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Como o lean pode se
beneficiar da Industria 4.07
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Quem é Fernando Deschamps?

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia de Producao e Sistemas (PPGEPS) — PUCPR —
fernando.deschamps@pucpr.br

Departamento de Engenharia Mecanica (DEMEC) — UFPR — fernando.deschamps@ufpr.br
Socio da Kaizendo Solucdes para Melhoria — fernando@kaizendo.com.br

Presidente da Secao Brasil da American Society for Engineering Management — ASEM —
presidente@asembrasil.org

Engenheiro de Controle e Automacgdo (UFSC), Administrador de Empresas (UDESC), Mestre em
Engenharia Elétrica (UFSC), Doutor em Engenharia de Producao e Sistemas (PUCPR)

Também membro da ISA, INCOSE, PMI, SEMS e IISE

Principais areas de atuagao: engenharia organizacional, gestdo em e_ngenharja,gest_é’o de projetos,
gestao de processos, sistemas de medicao de desempenho, integracao de sistemas
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Perguntas a responder...

Com qual objetivo as
O que se entende por empresas estao
Industria 4.0? aplicando tecnologias

da Industria 4.0?
Como o lean pode se

beneficiar da
IndUstria 4.07?

. Como essas
Como as tecnologias

tem sido aplicadas?

aplicacoes tem sido
desenvolvidas?
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Revolucoes (reformas!) industriais
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O que € a Industria 4.0 (ou quarta "revolucao”
industrial)?

E o processo de transformacio dos sistemas de producio em
sistemas ciber-fisicos.
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Sistemas ciber-fisicos?

Um sistema ciber-fisico (CPS ou cyber-physical system) € um Sistema fisico
que faz uso (para controle, monitoramento ou outra funcao) de algoritmos
computacionais estreitamente integrados com a Internet e seus usuarios.

Em um sistema ciber-fisico, componentes fisicos e computacionais estao
profundamente entrelacados, cada um operando em escalas espaciais e
temporais diferentes, exibindo multiplas e distintas modalidades de
comportamento e interagindo um com o outro em uma miriade de formas
gue mudam de acordo com o contexto.
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O mundo hoje e ciber-fisico!
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Sistemas ciber-fisicos na Industria 4.0

Rob0os colaborativos
Manufatura aditiva

Veiculos autdbnomos Machine

(AGVs e drones) Learning/IA

Data Science
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Algumas tecnologias (McKinsey)

Referéncia:

Wee, D., Kelly, R., Cattel,
J., & Breunig, M. (2015).
Industry 4.0—How to
Navigate Digitization of the
Manufacturing

sector. McKinsey &
Company.

Conselho Regional de Engenharia
& Agronomia de Santa Catarina
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tional power, . .

- intelligence
and connectivity

Digitization and auto-
mation of knowledge work

Big data/open data

Significantly reduced costs
of computation, storage,
and sensors

Internet of Things/M2M

Reduced cost of small-scale
hardware and connectivity Improved algorithms and
(e.g., through LPWA largely improved availability
networks) of data

Breakthrough advances in
artificial intelligence and
machine learning

Advanced analytics

Cloud technology

Centralization of data and
virtualization of storage

interaction

Touch interfaces and next-
level GUIs

Quick proliferation via
consumer devices

Virtual and augmented
reality

Breakthrough of optical
head-mounted displays
(e.g., Google Glass)
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Human-machine

Digital-to-
physical

conversion

Additive manufacturing
(i.e., 3D printing)

Expanding range of
materials, rapidly declining
prices for printers, increased
precision/quality

Advanced robotics (e.g.,
human-robot collabo-
ration)

Advances in artificial
intelligence, machine vision,
M2M communication, and
cheaper actuators

Energy storage and
harvesting

Increasingly cost-effective
options for storing energy
and innovative ways of
harvesting energy
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Perguntas a responder...
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. Como essas
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Com qual objetivo as empresas estao aplicando tecnologias da
Industria 4.0?

Tese principal atualmente: melhorias em eficiéncia (reducao de custos,
melhor aproveitamento de recursos) e eficacia (qualidade) que
impactam o modelo de negdcios da organizacao
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Resultados de um survey...

e Survey realizado com empresas do setor metal-mecanico/automotivo
de Curitiba e regiao metropolitana
e Universo: 838 empresas (cadastro FIEP)
 Amostra: 68 respondentes (confiabilidade de 90%, erro amostral de 10%)

Quais tecnologias (O QUE) sao aplicadas em quals areas de decisao
em gestio de operacdes (NO QUE) e com quais objetivos de
desempenho (PRA QUE)?
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usca da exceléncia do fluxo de valor™
Smart Sensors
Sao sensores com algum tipo de inteligéncia embutida, capazes de desempenhar fungdes mais avangadas
do que sensores comuns, que apenas realizam a medicao de uma determinada grandeza fisica. Exemplos
de fungdes mais avangadas incluem: condicionamento de sinal incorporado, auto-calibracdo, auto-

identificacao, auto-diagndstico e conectividade em rede.

Confiabilidade | Custo | Flexibilidade | Qualidade | Velocidade | Nao uso | Nao sei

Capacidade

Gestao

Processos de
Producao

Supply Chain
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Compilado de tecnhologias

Nuimero de
Relatodrio Referéncia
Tecnologias

Industry 4.0 - The Capgemini Consulting

View Capgemini Consulting (BECHTOLD et al., 2014)
Industry 4.0: Building the digital Price Waterhouse 11 (REINHARD; JESPER;
enterprise Coopers STEFAN, 2016)

Industry 4.0 The new industrial Roland Berger 13 (DUJIN; GEISSLER;
revolution How Europe will succeed Strategy Consultants HORSTKOTTER, 2014)
Industry 4.0 - how to navigate McKinsey & Company 26 (WEE et al., 2015)

digitization of the manufacturing sector
ErschlieBen der Potenziale der
Anwendung von Industrie 4.0 im
Mittelstand

Agiplan, Fraunhofer

IML e ZENIT 32 (BISCHOFF et al., 2015)
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Ranking das tecnologias (por Area de Decisao)
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Ranking dos critérios (por Area de Decis3o)

Capacidade m Processos de Producao Supply Chain

Critério Critério Critério Critério
Confiabilidade Confiabilidade Confiabilidade 133 Confiabilidade 87
(27%) (31%)
82 93 127 53
o o o o i o i
22 Qualidade (22%) 22 Custo (22%) 22 Qualidade (26%) 22 Qualidade (19%)
62 83 85 50
0 0 ' 0 0
32 Custo (17%) 32 (Qualidade (20%) 32 Custo (17%) 32 Custo (18%)
61 57 81 47
42 \elocidade (17%) 42 Flexibilidade (14%) 42 \elocidade (16%) 42 \elocidade (16%)
59 54 70 4>
o oMl ofg o g o thili o ibili
52 Flexibilidade (16%) 52 Velocidade (13%) 52 Flexibilidade (14%) 52 Flexibilidade (16%)
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Conclusao: em todas as areas de decisao, tecnologias associadas a
infraestrutura de comunicacao (integracao, conectividade) estao sendo
aplicadas para melhorar a confiabilidade...

Confiabilidade neste estudo:
Operagcdes sem interrupgoes
Menos eventualidades que afetem a operacao
Entrega/chegada de produtos e servigcos no prazo, sem variabilidade

< Desperdicio
> Confiabilidade

> Disponibilidade

> Valor agregado
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Ranking dos critérios (por Area de Decis3o)

Capacidade m Processos de Producao Supply Chain
e e e e L N

s 101 10 10
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0 0 ' 0 0
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61 57 81 47
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59 54 70 45
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Manufatura digital

Projeto de cooperac¢ao entre a PUCPR e Renault com recursos da Fundag¢ao Araucaria

Desenvolvimento de modelos de produtos e processos que possam ser
simulados, usados em projetos de novas instalacdoes ou melhorias de
instalacdes existentes, detectando-se problemas de volume, fluxos,
sequéncias, ergonomia, dimensoes, dentre outros (Shinohara et al.,
2017)
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Ergonomia

Dados historicos

Simulacgao integrada .
—

2S5 DELMIA

Apoio em novos projetos ou
projetos de melhoria

Processo
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Manufatura digital

* Vantagens:
* Implementacao mais rapida e mais confiavel

* Barreiras:
* Justificativa do custo/beneficio
* Infraestrutura tecnoldgica necessaria
* Curva de aprendizado
e Disponibilidade de dados para simulacao
* Transformacao de projeto em pratica (competéncia)
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Ranking dos critérios (por Area de Decis3o)

Capacidade Gestao Processos de Producao Supply Chain
e e e e e e B

12 Confiabilidade (213;) Confiabilidade (;12;) Tomada de decisao  sJiifeELs]S (31%)
o o3 baseada em melhores 3
9 . 9 9 . . ~
22 Qualidade (22%) 22 Custo (22%) 22 Qualidade informacodes (19%)
62 83 85 50
0 0 ' 0 0
32 Custo (17%) 32 (Qualidade (20%) 32 Custo (17%) 32 Custo (18%)
61 57 81 47
42 \elocidade (17%) 42 Flexibilidade (14%) 42 \elocidade (16%) 42 \elocidade (16%)
59 54 70 45
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52 Flexibilidade (16%) 52 Velocidade (13%) 52 Flexibilidade (14%) 52 Flexibilidade (16%)
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Performance analytics

Caso de aplicagao da Kaizendo em empresa do setor automotivo

Dados de producao de processos e de outras bases de dados, de
diferentes setores da fabrica, podem ser combinados, correlacionados
e analisados para melhorar a cadeia de evidéncias de causas/efeitos de

problemas (Brock, 2017)
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' IoT Cloud

&« c | @ iotcloud.cloud/wd/desktop.jsf

K 1aT Claud Logged in as co~>=2mo (Usuario Demonstracao)

Data Inicial:gjHi 8 Data Finalgig]

‘KlznT Possibilidade de
10T Cloud Historico + Graficos Customizagﬁo de
Please, enter your username and pass:\ord: Fu ncionalidades e

User. P
Passuorc: aQ Telas por Usuario

Controle de Acesso
5
Humidade 55.54 0
5
. esr a0
Lista de Variaveis .
11/6/18 05:0000  11/6/1806:2000  11/6/1806:40:00  11/6/1807:00:00  11/6/18 U7:20:00
|-I-Temp9| atura Co -® Humidade %‘
Temperatura 27.13
2B e Alarmes
Type = Time = Level = Source = Key = ge = Trigger = Cause =
rj
Active 10.06.2018 21:15:06 3 ‘ demoModel | <Mot Sat= emperatura Alts Siate of 'temperaiura’ in 'demoiodsl' EI
!
& 4 D DDl
S FAMAK \)Jft? PRooutTame [ General Motors  EITJTITE
Lol @©)LPMC
W Wff Latec .
: pocoL S Ldlee Marcopolo
UFSC  cvmrotecnoLscico MOINHOS DEVENTO Y o ;%;z:mm o Poio Bt




' 29 e 30 de junho — Florianépolis - Mercure Convention Hotel
A - Sistemas LEAN ju ianopoli cu venti

Performance analytics

* Vantagens:
* Informacdes sao coletadas e disponibilizadas online
* Analise baseada em dados
* Possibilidade de realizar correlacdes nao triviais

* Barreiras:
* Infraestrutura de comunicacao na fabrica
* Conectividade das maquinas e equipamentos
* Interoperabilidade entre sistemas novos e ja existentes
* Transformacao de projeto em pratica (competéncia)
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Ranking dos critérios (por Area de Decis3o)
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Manutencao em nuvem

Parceria entre Kaizendo e Wert

Dispositivos de coleta de dados de sensores via loT consolidam
informacdes em nuvem que servem para a empresa ou terceiros
acompanharem o estado da maquina/equipamento e atuar sempre
gue necessario, de forma mais efetiva (Mourtzis et al., 2016)
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Manutencao em nuvem

* Vantagens:
* Especializacao da manutencao
* Antecipacao de defeitos
 Aumento da disponibilidade dos equipamentos

* Barreiras:
* Coleta e processamento de dados
* Heterogeneidade de equipamentos
* Infraestrutura de comunicacao
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Ranking dos critérios (por Area de Decis3o)
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Almoxarifado digital para pecas MRO

Projeto de cooperacao entre a PUCPR e Renault com recursos da Fundac¢ao Araucaria

Em vez de comprar pecas consumiveis em processo em grande volume
de fornecedores, um contrato de fornecimento do projeto CAD das
pecas é celebrado e as mesmas sao produzidas por manufatura aditiva
na propria fabrica apenas quando necessario (Disner et al., 2016)
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Almoxarifado digital para pecas MRO

* Vantagens:
* Pecas sao produzidas conforme necessidade
* Menor custo e maior ganho para todos

* Barreiras:
» Selecao das pecas possiveis de serem produzidas
* Selecao da tecnologia de manufatura aditiva
* Parceria com os fornecedores
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Outras aplicacoes...

* Robdtica colaborativa: aplicacao de robds que colaboram com operadores
em postos de trabalho, principalmente de montagem, agilizando

montagens complexas em que € necessario grande flexibilidade e precisao
(Masinga et al., 2015).

» Sistemas de visdo inteligentes: uso de imagens obtidas diretamente do
processo produtivo para a avaliacao de atributos de qualidade dos
produtos (dimensoes, forma, cor e aspecto, dentre outros) e sua
realimentacao imediata na linha de producao para a correcao de
problemas por meio de dashboards (Advani et al., 2015).
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Outras aplicacoes...

* Mineragdo de dados/processos de defeitos: defeitos de produtos detectados pelas
concessionarias sao usados para avaliar problemas em processos e determinar se prazos

gglg%rantia estao de acordo com a capacidade dos processos produtivos (Valerio et al.,

* Chatbots: algoritmos inteligentes podem ser conectados as diferentes bases de dados de
informacoes de producao para, automaticamente, buscar respostas para perguntas
simples que dependem de correlacao e analise de dados e que, manualmente, levariam
muito tempo para serem respondidas (Rahman et al., 2017).

* Big Data para manuten¢do: por meio de dispositivos de coleta de dados via loT é
possivel coletar um grande volume de dados online de sensores fisicamente instalados
em equipamentos e tratar esses dados com algoritmos inteligentes de forma a melhorar
cz)oels,;())rgo de manutencao preditiva, evitando-se perdas por paradas (Cordeiro et al.,
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“Em busca da exceléncia do fluxo de valor™

Trés frentes da aplicacao de tecnologias

Robodtica colaborativa
Sistemas de visao inteligentes
Manufatura digital

Almoxarifado digital
Manutencao em nuvem
Mineracdo de dados/processos

Big Data para manutencao
Performance analytics
Chatbots
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Sugestao: repositorio de casos de aplicacao

http://www.plattform-i40.de

KONTAKT ~ AKTUELLES GLOSSAR FAQ \§ GEBARDENSPRACHE ) LEICHTE SPRACHE EN

mPLATTFORMGBE

+1IINDUSTRIE4.0 L | o fr S

und Energie und Forschung

A  Industrie4.0 - Inder Praxis - Plattform - L Suchbegriff eingeben
(2] s
Kremmen 11}
1 Gliw &% Oberbarnim
ndisches i S Barnim
o 3 /\/gr}‘u ®
avelland \ ( 1eParnim o meuchen
114
Nauen m 6\%”0[‘" Sn f _\ Strausberg
r rIl Steniziee
£ 9 3«\
9 Roreo Groser Miggel

Fahrlander Sea

Landkarte der deutschen Industrie 4.0- Anwendungsbelsplelejetzt auch auf English

Mit der englischen Ubersetzung der Landkarte werden Use Cases prisentiert, die international beispielgebend sind.

e e 0O

2 (9 CREA-SC
LA

FAPESC Gemba oty

(7 (©)LPVC

U FSC CENTR

\[""J

Mittenwalde Grofier Storkon

utt:m
#l(




!& Sistemas LEAN

Perguntas a responder...

Com qual objetivo as

O que se entende por empresas estao
Industria 4.0? aplicando tecnologias

da Industria 4.0?

Como as tecnologias
tem sido aplicadas?
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Como desenvolver essas aplicacoes?

Referéncia:

Bechtold, J., Kern, A., Lauenstein,
C., & Bernhofer, L. (2014). Industry
4.0-The Capgemini Consulting
View. Capgemnini Consulting, 31.
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Future Manufacturing Business Model

Agile Operating Model
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Onde queremos chegar?

e N 4 N
Value creation- - loT-enabled
Action- :
< oriented s oriented Informational < Cloud-ready
Supply-chain wide Big Data-driven

. -

J J

Decisional
N
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ENG. PRODUTO FERRAMENTAS DA PROBLEMAS
. oF UALIDADE ,
ENG, PROCESSO ! CRITERIOS
| MELHORIA INCREMENTAL| ORNECEDOR Ll A C SEVERIDADE
PRODUCAG ) FREQUENCIA
| Novos MEIOS | = , A N CUSTO
METODO c 0
OPORTUNIDADES — o — E ¢ PRODUCAO .’ | CLIENTE FINAL
SOLUCOES PARA PROBLEMAS _, N S
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A
| Novos PRODUTOS]| E

LUP. “ .
PRODUCAO RESPOSTA RAPIDA

QUALIDADE CONTROLADA

N CONVERGENCIA « == + == = == s == s = *

PONTO DE DECISAO
GLOBAL VS LOCAL
CORRECAO

CENTRAL DE PADRAO QUALIDADE GLOBAL
TECNOLOGIAS SOLUCOES
- CORPORATIVO INVESTIMENTOS
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Como temos feito?

Syl = @Rl [0=l0 0 o Understand the nature of transformation

u ndersta nd | ng e Internalize that it is a journey and not an acquisition
Stage 2:Em poweri ng * Develop skills in technology and its application
. e Integrate top management and shop-floor staff

people for Change e Incentivize learning-by-doing and learning-by-failing

Stage 3: Drivi ng innovation B Clear definition of performance measures

* Keep focus on waste reduction and supply chain integration

th rOUgh startu PS * “Impossible” constraints can be eliminated
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Perguntas a responder...

Com qual objetivo as

O que se entende por empresas estao
Industria 4.0? aplicando tecnologias

da Industria 4.0?

Como essas
aplicacoes tem sido
desenvolvidas?

Como as tecnologias
tem sido aplicadas?
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Em resumo...

* Tecnologias ajudam a implementar a filosofia lean!
(E parece que é isso que as empresas estdo buscando, mesmo sem saber)

* Mais informacoes

* Melhores informacodes

* Mais analises

* Melhores analises

* Eliminacao de etapas desnecessarias

* O desafio € como implementar!
E nisso a Industria 4.0 também pode se beneficiar da filosofia lean!

& Agronomia de Santa Catarina
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Perguntas a responder...

Com qual objetivo as

O que se entende por empresas estao
Industria 4.0? aplicando tecnologias

da Industria 4.0?

Como o lean pode se

beneficiar da
Industria 4.07?

Como essas
aplicacoes tem sido
desenvolvidas?

Como as tecnologias
tem sido aplicadas?
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Sistemas LEAN

Leituras sugeridas...

_
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Sanders, A., Elangeswaran, C., & Wulfsberg, J. (2016). Industry 4.0 implies lean manufacturing: research
activities in industry 4.0 function as enablers for lean manufacturing. Journal of Industrial Engineering and
Management, 9(3), 811-833.

Lu, Y. (2017). Industry 4.0: a survey on technologies, applications and open research issues. Journal of
Industrial Information Integration, 6, 1-10.

Riattimann, B. G., & Stockli, M. T. (2016). Lean and Industry 4.0 - twins, partners, or contenders? a due
clarification regarding the supposed clash of two production systems. Journal of Service Science and
Management, 9, 485-500.

Kolberg, D., & Zihlke, D. (2015). Lean automation enabled by industry 4.0 technologies. IFAC-
PapersOnline, 48(3), 1870-1875.

I\/I6r6ugaI§ka, B., & Wyrwicka, M. K. (2017). Towards lean production in industry 4.0. Procedia Engineering, 182,
466-473.

Liao, Y., Deschamps, F., Loures, E. D. F. R., & Ramos, L. F. P. (2017). Past, present and future of Industry 4.0-a
systematic literature review and research agenda proposal. International Journal of Production
Research, 55(12), 3609-3629.
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Referéncias - Tecnologias

* BECHTOLD, J. et al. Industry 4.0 - The Capgemini Consulting View. Capgemini
Consultlng, p. 1-31, 2014.

e BISCHOFF, J. et al. ErschlieBen der Potenziale der Anwendung von Industrie 4.0 im
Mittelstand. agiplan, Fraunhofer IML, ZENIT, p. 1-401, 2015.

e DUJIN, A.; GEISSLER, C.; HORSTKOTTER, D. Industry 4.0 The new industrial
Eeovlcﬂutlon How Europe will succeed. Roland Berger Strategy Consultants, p. 1-24,

 REINHARD, G.; JESPER, V.; STEFAN, S. Industry 4.0: Building the digital enterprise.
Price Waterhouse Coopers P. 1—39 2016.

 WEE, D. et al. Industry 4.0 - how to navigate digitization of the manufacturing
sector. McKinsey & Company, p. 1-62, 2015.
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Referéncias - Aplicacoes

* Advani, S., Kestur, S. and Narayanan, V., 2015, December. Intelligent Vision Systems: Exploring the State-of-
the-Art and Opportunities for the Future. In Nanoelectronic and Information Systems (INIS), 2015 IEEE
International Symposium on (pp. 77-82). IEEE.

* Brock, T.R., 2017. Performance Analytics: The Missing Big Data Link Between Learning Analytics and Business
Analytics. Performance Improvement, 56(7), pp.6-16.

* Cordeiro, G. O., Deschamps, F. and de Lima, E.P., 2017. Developing a Big Data/Analytics project: a case study
in the auto industry. In IIE Annual Conference. Proceedings (pp. 1753-1758). Institute of Industrial and
Systems Engineers (lISE).

* Disner, N.A.A., Deschamps, F. and de Lima, E.P.,, 2016. A Framework for Applying Additive Manufacturing to
Consumable Process Parts. In ISPE TE (pp. 651-661).

* Masinga, P.,, Campbell, H. and Trimble, J.A., 2015, December. A framework for human collaborative robots,
operations in South African automotive industry. In Industrial Engineering and Engineering Management
(IEEM), 2015 IEEE International Conference on (pp. 1494-1497). |EEE.
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Referéncias - Aplicacoes
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