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RESUMO

Diante da enorme competitividade os setores de producdo de bens de consumo tem buscado
cada vez mais eficiéncia para alcancar valores competitivos. Esse estudo teve como foco a
definicdo de uma proposta de sistema de informagdo de chdo-de-fabrica para otimizagdo da
producdo de uma indlstria do setor metal mecénico localizada no interior paulista. Os
principais desafios foram propor estratégias para englobar no sistema todos processos
presentes no ambiente e definir formas de garantir a integridade e evitar vulnerabilidades no
repasse de informacdes. Mesmo com sua enorme complexidade os sistemas de informacéo

séo grandes aliados no processo de aumento de produtividade.
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1 INTRODUCAO

Com a abertura econdmica do Brasil, no inicio da década de noventa, 0 que era para ser um
incentivo ao desenvolvimento industrial se tornou um pesadelo. O tdo esperado regresso do
dinamismo fabril ndo veio e piorou com a indiscutivel superioridade de empresas do primeiro
mundo. Especialmente no quesito eficiéncia. Pouco depois a situacdo agravou se ainda mais
com entrada sino-asiatica no mercado. Se por um lado o Brasil enfrentava a qualidade
superior e a perfeita equalizacdo de custos do primeiro mundo, do outro encontrava o poder
gerado pela méo-de-obra abundante e barata do universo sino-asiatico (BELLUZZO, 2013).

Tudo isso impds ao pais a necessidade de aproveitar melhor seus recursos, investir na
disciplina e focar na qualidade, a formula de sucesso japonesa. Realidade desejada pela
maioria das industrias brasileiras, ainda carentes de uma abordagem mais eficaz no que tange

ao aproveitamento de seus recursos.

Segundo Stefano et. al. (2012) um trabalhador brasileiro em média gera um quinto da riqueza
gue um americano gera. Em numeros, cerca de 22 000 dolares ante cerca de 100 000 dolares.
E essa enorme discrepancia ndo esta necessariamente relacionada as jornadas de trabalho,
sendo exemplo disso os operarios da Alemanha, considerados os mais produtivos de toda a
Europa, com jornadas médias de trabalho equivalentes a 86% da média brasileira. Portanto, a

falta de qualidade esta no trabalho.

De fato as manufaturas brasileiras precisam implantar metodologias e sistemas para o controle
de seus trabalhadores. O processo mais praticado, o de lancar ordens de producéo e aguardar
0s resultados, pode resultar na perda de uma série de dados relevantes. Assim, por vezes a
planta é analisada como um macroprocesso o que, além de ndo identificar as reais causas, faz
com que os problemas sejam observados quase sempre ao final de todo processo, resultando

em propagacdo de erros e perdas ainda maiores.

Dentro desse contexto este presente estudo abordard uma proposta de implantacdo de um
sistema de execucdo e controle de chdo-de-fabrica em uma industria do setor metal mecénico.
Conhecido também como MES, acrénimo de Manufacturing Execution System, o sistema
possui como finalidade preencher exatamente a lacuna existente entre o planejado, emissao de

ordens de produgdo manuais ou entdo via MRP II/ERP, e o realizado no ch&o-de-fabrica.



1.1 Justificativa

A empresa foco deste estudo, que sera referenciada pelo nome ficticio HT, deseja aperfeicoar
sua producdo sem a aquisicdo de novas maquinas de producdo ou aumento de recursos
humanos. Objetiva aumentar o ritmo produtivo com a mesma estrutura fabril. Tornar, por

assim, o trabalho mais eficiente através do acompanhamento de indicadores.

Sdo também almejados meios para a aplicacdo futura de conceitos de meritocracia com o
objetivo de incentivar o envolvimento dos operarios. Além disso, estratégias para
identificacdo de aptidfes e habilidades especificas sdo de grande valor uma vez que ha uma
grande variacdo no tamanho dos lotes e nos produtos a serem produzidos.

Um sistema de informacdo para controlar e detalhar o chdo-de-fabrica vai ao encontro das
necessidades expressadas. Esses sistemas, MES, possuem uma razodvel complexidade ao

envolver hardwares coletores de dados com sistema centralizador de dados.

Diante dessa complexidade € de suma importancia uma abordagem a uma proposta para
implantacéo do sistema na HT. Assim, fica melhor evidenciado a diferenca entre os cenarios e

como podera ser positiva a mudanca.

1.2 Definicao e delimitacdo do problema

Situada no interior paulista, a HT € caracterizada como industria de pequeno porte. Produz
pecas de reposicdo para equipamentos e bombas hidraulicas. Seu mix de produtos totalizam
aproximadamente 150 produtos distintos. Dentro desse mix encontram-se desde pecas em
metal, trabalhadas em tornos mecénicos convencionais e fresadoras, a pecas confeccionadas

em plastico injetado.

A falta de controle sobre o tempo operacional e o baixo acompanhamento de manutencdes
preventivas somadas a auséncia de rastreabilidade nos processos representam um enorme
gargalo produtivo. A grande heterogeneidade dos bens produzidos, também, dificulta a
identificacdo dos operarios mais indicados para cada atividade visto que a formulacdo de um
perfil de aptidao para cada produto se torna demasiadamente complexa. Embora esse seja um

importante problema a maior dificuldade centra-se no controle do tempo operacional e ocioso.



Também ndo é realizado um acompanhamento adequado das paradas o que dificulta a
identificacio com precisdo dos trabalhadores menos eficientes. Ha também grandes
variabilidades observadas na produtividade, mas sem uma precisdo adequada para ser
contestada.

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Propor um sistema de informacdo de chdo-de-fabrica, Manufacturing Execution System
(MES), para uma industria metal mecanica, a fim de melhorar o nivel de detalhamento das
operacdes e oferecer indicadores para acompanhamento da qualidade do trabalho realizado.

1.3.2 Objetivos especificos

Com a finalidade de alcancar o objetivo geral foram definidos o0s seguintes objetivos

especificos:

e Revisar a literatura sobre sistemas de informagéo e controle da producéo

e Coletar dados sobre o processo fabril de langcamento e acompanhamento das ordens de
producéo

e Coletar informacdes sobre os principais problemas apresentados no processamento das
OPs

e Apresentar o funcionamento do chdo-de-fabrica sem o controle de um sistema de
informacao

e Analisar as alteracdes no cenario com a implantacdo do sistema de informacdo no
chao-de-fabrica

e Apresentar melhorias no chdo-de-fabrica com a utilizacdo do sistema de informacéo



1.4  Metodologia

Para Gil (2007), a pesquisa é desenvolvida através de conhecimentos disponiveis com
utilizacdo de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. Pode ser definida,
também, como o procedimento racional e sistematico que objetiva alcancar as respostas aos

problemas propostos.

Em relacdo a natureza da pesquisa ela se classifica como aplicada, pois tem como objetivo
gerar conhecimento para aplicacdo e solucdo de problemas especificos. J& na forma de
abordagem do problema classifica-se a pesquisa como qualitativa, pois ndo podera ser
traduzida precisamente em nimeros e ndao requer 0 uso de técnicas estatisticas. Quanto ao
objetivo a pesquisa € exploratoria, uma vez que, pretende-se construir hipoOteses para

entendimento do problema.

O trabalho, como procedimento técnico, é considerado um estudo de caso pois estuda a fundo
a situacdo de uma industria do setor metal mecanico. Sendo os principais passos identificados
para execucéo do trabalho:
e Revisar a literatura sobre sistemas de informagéo e controle da producéo
e Coletar dados sobre o processo fabril de langcamento e acompanhamento das ordens de
producéo
e Coletar informacdes sobre os principais problemas apresentados no processamento das
OPs
e Apresentar o funcionamento do chdo-de-fabrica sem o controle de um sistema de
informacao
e Analisar as alteracdes no cenario com a implantacdo do sistema de informacdo no
chao-de-fabrica

e Apresentar melhorias no chdo-de-fabrica com a utilizacdo do sistema de informacéo



1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho estid dividido em quatro capitulos. Esse primeiro capitulo trata da

introducdo ao estudo, a justificativa para sua concepcao e seu objetivos

O segundo capitulo, por sua vez, apresenta todo o embasamento tedrico necessario para a
realizacdo do estudo. Aborda o conceito basico de programacdo e controle da producao e
apresenta os sistemas MES e SCADA e, ainda, as métricas que compdem e a utilidade do
OEE.

No terceiro capitulo é apresentado o estudo de caso. E apresentada a empresa e a descricéo de

seu processo. Por fim, sdo diagnosticados os principais problemas do modelo apresentado.
A partir dos problemas diagnosticados no capitulo anterior no capitulo quatro é proposto uma
solugcdo. Nele sdo apresentadas uma serie de definicOes estruturadas para solucionar os

problemas.

O quinto capitulo apresenta o que foi gerado com o desenvolvimento do trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Programagcao e Controle da Producéo

A Programacao e Controle da Producédo, PCP, é encarregada de comandar toda a fabricacéo.
Define desde o que sera produzido, em quantidade, quanto como serd produzido. A Figura 1
exibe de forma sistematica o contexto (CORREA, 2006).

Problemas
de Planejamento Execucéo Controle
producéo
Determinagéo da linha de produtos De
O que Projeto e especificacdo dos produtos alidade
Especificagcdo dos materiais au
Desenvolvimento dos processos De
Como Roteiro de fabricacao s produtividade
Estudo de métodos > e
Determinacgé@o dos tempos operacionais g eficiéncia
Planejamento da mao-de-obra neces- 2
saria S
Planejamento dos equipamentos ne- De
Com que L
cessarios @ custos
Planejamento de materiais —
Planejamento financeiro 2
[¢B)
Determinacéo da capacidade fabril e o De
Quanto programacéo a longo prazo tidade
e Programacdo a curto prazo; carga de quantida
quando trabalho; preparacédo e liberacdo de €
prazos

ordens de producéo

Figura 1 - Sistematica das informacdes e instrucdes dadas pela administracéo da
producéo
Fonte: Adaptada de Link (1983, p.2)

Para Quezado et. al. (1999) o objetivo do PCP é garantir que ocorra com sucesso a producao
de bens ou servicos. Isso implica na disponibilidade dos recursos, na quantidade certa, no

momento exato e no nivel de qualidade solicitado. Para tanto as atividades envolvidas devem



ser exercidas pelos trés niveis hierarquicos do planejamento e do controle. Esses niveis sdo:

estratégico, tatico e operacional.

Ainda segundo Quezado et. al. (1999) o nivel estratégico é responsavel pelo Planejamento
Estratégico da Producdo, o qual permite a geracdo de um Plano de Produgdo com valores
agregados de previsdo de demanda. O nivel tético participa do processo com a formulacéo do
Planejamento-mestre da Producdo e, através deste, obtém-se o Plano-mestre de Producéo
(PMP). Esse plano leva em consideracdo dados como: nimero de turnos, recursos humanos e

horas disponiveis, entre outros, equaciona a capacidade produtiva e informa a programacéo da
fabrica. O nivel operacional, por sua vez, é encarregado dos programas de curto prazo de

producéo e realiza 0 acompanhamento dos mesmos.

A complexidade da programacdo varia de acordo com o tipo da industria. Todavia
independente da complexidade deve ser considerada como conjunto de fungdes. Sendo que
nesse conjunto as informacdes serdo transformadas em instrucGes detalhadas para auxilio na

fabricacdo, compras e vendas (LINK, 1983).

2.2 Sistemas de informacdo computadorizados

Um sistema de informacéo, segundo Mulbert et al. (2005), € um conjunto de componentes
que juntos sdo capazes de receber, processar, armazenar e recuperar informagoes. Esse termo
ndo necessariamente envolve computacdo, mas é muito comum simplificar sistema de

informacao computadorizado chamando apenas de sistema de informacdo, Sl.

Os sistemas de informacdo podem ser extremamente complexos, mas atividades béasicas que

fazem parte de sua estrutura sao:

“entrada — Em sistemas de informacdo a entrada é a atividade de captar e unir
dados primérios. Ao se produzir cheques de pagamento por um sistema
informatizado, por exemplo, as horas trabalhadas de cada empregado devem ser
informadas antes que o cheque seja efetivamente calculado e emitido.
Independentemente do sistema envolvido, o tipo de entrada é determinado pela
saida desejada do sistema;

processamento — O processamento envolve a conversdo ou transformacdo dos
dados nas saidas Uteis e desejadas pelo usuério. Um exemplo tradicional é o calculo

de folha de pagamento. Nele as horas trabalhadas de cada empregado junto com o



valor da hora de trabalho devem ser multiplicados e o pagamento liquido, as horas-
extras e os descontos, devem ser calculados segundo as regras; ,,

saida — A saida envolve a etapa na qual a informagéo propriamente dita é emitida.
E a etapa que realmente interessa ao usuario do sistema. Se uma saida gerada por
um sistema ndo for Gtil para algum proposito, entdo deve-se fazer uma critica ao
sistema para avaliar sua real necessidade. Por mais simples que isso possa parecer,
ha muitos sistemas que geram saidas desnecessarias; ,,

realimentacao (feedback) — A realimentacdo é uma saida usada para fazer ajustes
ou modificaces nas atividades de entrada ou no processamento. Erros de digitacéo,
por exemplo, podem fazer com que dados de entrada tenham que ser corrigidos
antes de seu processamento. A realimentacdo também ocorre quando o sistema gera
saidas que demandam uma tomada de decisdo que provocara uma nova entrada no
sistema. Um sistema que indique que os niveis de estoque de uma empresa estdo
baixos podera provocar uma decisdo de aquisicdo, que por sua vez gerard a
atualizagdo dos produtos em estoque, ou seja, uma nova entrada no sistema.”

(Milbert et al., 2005, p.20).

Ao longo do tempo os Sl evoluiram muito para acompanhar as novas tecnologias e as
diferentes formas de tratar informacGes nas organizagdes. Passaram por varias etapas: de
operacionalizacdo de tarefas rotineiras, de integracdo entre varios sistemas de informacéo, de

suporte ao gerenciamento e de vantagem competitiva (TAIT, 2006).

O SI envolve muitos outros fatores além do software. Engloba pessoas, organizacdes e

infraestrutura de hardware, como exibido na Figura 2. Tudo isso torna seu sucesso complexo.

Procedimentos

Usuarios
Sistema de
informacoes

Hardware
Software

Bancos de dados
Comunicacbes

Figura 2 - Componentes de sistemas de informacéao
Fonte: Mulbert et al. (2005, p.22)



Para Tait (2006) a cultura organizacional é crucial para implementagdo de um sistema de
informacdo. Esse fator pode viabilizar os projetos com sucesso ou, entdo, inviabiliza-los pela
ndo-obtencdo e participacdo das pessoas envolvidas. Isso complica @ medida que a
organizacdo sofre influencias politicas que podem levar a desmotivacdo do quadro funcional.

2.3  Manufacturing Execution Systems (MES)

Um Manufacturing Execution System (MES), em traducdo livre sistema de execucdo e
controle da fabrica, é um sistema que objetiva auxiliar no desempenho e aperfeicoamento dos
sistemas de planejamento e controle da producdo. A Manufacturing Execution Systems
Association (MESA International) considera como sua funcéo a de aumentar a dinamica dos
sistemas de planejamento da producédo, incapazes de acompanhar o andamento de ordens
enquanto ainda estdo em progresso e incapazes de lidar com restricbes de capacidade em
curtissimos prazos. O MES coleta e acumula informagdes do realizado no chéo-de-fabrica e

fornece esses dados de maneira oferecer suporte ao planejamento (CORREA, 2006).

Segundo Schmidt (2012) mesmo sendo pouco difundido em comparacéo a sistemas ERP, por
exemplo, e utilizado principalmente por grandes industrias 0 MES ja possui mais de 15 anos
de existéncia e continua a crescer. Em sua composi¢cdo ha varios sistemas que em conjunto
trabalham para coletar e estratificar os dados. Suas principais subfuncoes séo:

e Atribuir prioridades para cada ordem

e Disponibilizar dados quantitativos sobre 0s processos

e Transmitir a situacdo de cada ordem a geréncia

e Fornecer dados de saida reais, para controle da capacidade

e Prover rastreabilidade a todas as ordens

e Fornecer métricas sobre a eficiéncia, utilizacdo, e produtividade das maquinas e

operadores

Kletti (2007) em suas consideracdes sobre 0s requisitos organizacionais resalta a falta de
relacdo entre uso de um MES e o tamanho da empresa. O quesito importante para a tal € a
estrutura de producdo (unidade de producdo, os segmentos de producdo, linha/fluxo de
producdo para montagem , etc) e o tipo de producgdo (producdo ndo-repetitiva, one-off e

pequenas séries producdo, producdo em quantidade, produgdo em massa) . Embora a razéo
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principal para a utilizacdo de um MES seja no caso de fabricas com vérios estagios de
producdo seu objetivo é de melhorar a interacéo entre as etapas de processamento individuais
e, assim, a passagem da ordem através da producdo, a énfase na facilidade de produgdo em
massa é certamente a de aumentar o grau de utilizagdo das linhas de producédo individuais.
Devido a sua estrutura modular o MES pode ser facilmente adaptado para ambientes de
producdo de acordo com as exigéncias especificas de suas tarefas. Dentro do contexto de um
projeto de MES, portanto, é importante primeiro determinar a qual situacdo inicial (estrutura
de producéo e tipo) se aplica . O segundo passo deve ser para descobrir como o planejamento
e controle da producdo estdo sendo realizados e como isso pode ser expandido por
funcionalidades do MES.

Ainda, segundo Kletti (2007), na industria metal mecénica a média de utilizag&o das maquinas
€ muitas vezes menor do que o previsto, 0 planejamento e os célculos sdo geralmente
baseados em utilizacbes maiores. O registro sistematico e avaliacdo de todas as paradas ndo
programadas, com o auxilio de um sistema MES, ajudam a revelar as causas do tempo de
inatividade, a remové-las e, assim, melhorar consideravelmente a utilizacdo do equipamento.
Os custos de investimento em um MES equivalem, apenas, a uma pequena porcentagem dos
custos anuais da maquina. Em outras palavras, até mesmo um pequeno acréscimo no
percentual de utilizacdo de uma maquina pode gerar o retorno sobre o investimento (ROI)

desejado.

Para Schmidt (2012) os beneficios proporcionados pelo uso do sistema dependem de que
respostas a empresa busca, portanto sdo muito variaveis. O MES ¢é capaz de rastrear todos 0s
processos no chao-de-fabrica ao longo do ciclo de vida do produto e processar os dados em
informacbes que podem ser utilizadas pela administracdo imediatamente para identificar
problemas e permitir ajustes em tempo real as operacdes, necessidade insumos e simplificar
recalls. Alguns dos principais beneficios sdo:

e Lidar eficientemente com os requisitos de rastreabilidade, mesmo diante de estruturas
complexas, usando transacfes automatizadas para o uso pelos trabalhadores e
maquinas para reter o numero de lote, nimeros de série ou outros dados de volta,
apropriados, para os produtos acabados.

e Reduzir, de maneira eficaz, os desperdicios e retrabalho através de relatdrios de

producdo em tempo real e limitar o namero de pegas defeituosas e perdas de material.
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e Diminuir o tempo ocioso e com éxito aumentar a disponibilidade por ter possibilidade
de, em pequenos intervalos de tempo, programar as maquinas, alocar recursos e
realizar manutencdes.

e Reduzir os custos com recalls ao rastrear e acompanhar, capacidade de rastrear a cada
lote recebido, submontagem e peca ou item usado, e depois localizar o inicio de um
problema para encontrar a localizagéo atual de todos os produtos finais enfrentando o

problema.

Na Figura 3 é demonstrado, por Kletti (2007), o potencial de melhorias com o uso do MES. O
processo continuo de aquisicdo de informacGes da planta abre inimeras possibilidades como a
de verificar os problemas mais frequentas a um grande nivel de detalhamento. Isso gera um

maior potencial de melhoria a curto-prazo.

Potencial de desenvolvimento de melhorias com o MES

Potencial de
melhorias
Y

sem o MES

p L

Figura 3 - Detec¢cdo mais rapida e exploracdo do potencial de melhoria, com o auxilio
de um MES
Fonte: Adaptada de Kletti (2007, p.36)

Mesmo diante de inGmeros beneficios, Corréa (2006) alerta para o fato de se burocratizar,
deve-se levar em consideracdo questBes quanto aos custos e beneficios. Os custos de pontos
de controle sdo relacionados diretamente com o nimero de pontos de controle e com o grau

de automacgdo no processo de coleta. J& os beneficios estdo relacionados ao valor que a
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informacdo pode representar a empresa, tanto para clientes internos quanto para clientes

externos.

2.4 Overall EQuipment Effectiveness (OEE)

Na década de 1960, com objetivo de definir uma métrica para uso no Total Productive
Maintenance (TPM), Seiichi Nakajima desenvolveu na Nippon Denso a métrica Overall
Equipment Effectiveness (OEE), em traducdo livre indice global de eficacia dos
equipamentos. Com o tempo se propagou como métrica utilizada por varias industrias, a nivel
global. Assim, atualmente em todo mundo o OEE ¢é utilizados nos esforcos de melhoria
continua, uma métrica fundamental que na verdade € o produto de outras trés métricas

representativas da disponibilidade do equipamento (BAKER, 2010).

A Figura 4 demonstra como ¢ feito o célculo para ser obtido um valor para o indicador OEE.
Existem varias formas de ser calculado, algumas utilizando apenas uma expressdao. O mais
usual é obter cada um dos indicadores e multiplica-los, sendo eles: disponibilidade,

desempenho e qualidade.

TEMPO TOTAL DISPONIVEL DE UM EQUIPAMENTQ

PERDA POR PARADA

A TEMPO DE FUNCIONAMENTO PROGRAMADO PROGRAMADA

PERDA POR PARADA
NAO PROGRAMADA

=]

TEMPO DE FUNCIOMAMENTO REAL

C|TEMPO PADRAO DE FUNCIONAMENTO

PERDA POR QUEDA
DE VELOCIDADE

=

TEMPO EFETIVO DE FUNCIONAMENTO

m

TEMPO EFETIVO DE PRODUGAQ

|

TEMPO EFETIVO DE PRODUGAQ |PERDA POR DEFEITOS

OEE = B/A x D/C x F/E x 1060

Cisponibilidade Desampenho Qualidade

Figura 4 - Composi¢ao dos tempos do indicador OEE
Fonte: Adaptada de Baker (2010, p.33)
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Para Hansen (2001) todos os processos de fabricacdo tém algum tipo de restricdo. Industrias
na maioria das vezes subdividem a fabricacdo do produto em varias etapas. Quando 0s
recursos sao compartilhados, ou utilizados de véarias maneiras, cresce a complexidade do
processo fabril. Além disso, restricdo para um produto é muitas vezes diferente para outros

produtos.

Sendo, assim, o OEE primeiramente deve ser aplicado aos gargalos que afetam claramente o
desempenho ou quaisquer outras areas criticas e dispendiosas de uma linha. Essas areas, tdo
vitais para a eficiéncia da planta, podem fazer uma significativa diferenca para a empresa
quando conduzidas com sucesso. O indicador é benéfico para cada passo do processo, no
entanto, 0s passos sem gargalos devem ser subordinados as etapas com gargalos (HANSEN,
2001).

Ao conhecer o OEE, é natural gerar expectativas quanto aos niveis. Um OEE de 85 por cento
é um nivel considerado ideal, mundialmente. A primeira vista, pode parecer baixo. No
entanto, ao considerar que as trés métricas componentes seriam necessarias para se atingir 85
por cento. Durante um periodo de trés meses, uma operacado pode ter uma disponibilidade de
90 por cento, operar, em média, 94 por cento do desempenho maximo dos equipamentos e
produzir pecas a uma taxa de defeito de 10 partes por milh&o. Isso resulta em um OEE de 84,6
por cento. Quando utilizado o OEE como métrica traz em perspectiva em termos do que é
necessario para alcancar 85 por cento, nivel de classe mundial. E facil perceber, também, que
a utilizacdo da métrica de OEE, juntamente com as suas métricas componentes ajudam a
definir as prioridades mais benéficas e atingir mais esforcos de melhoria gratificantes
(BAKER, 2010).

Hansen (2001) apresenta 98 por cento como o maior indice ja alcancado sendo a empresa
RMGroup Inc. detentora dessa marca. Para a classificacdo aconselha-se medir o OEE dos
principais processos e equipamentos da planta e sumariza-los por area. As faixas de valores
para analise sdo:

e Menor que 65% - Inaceitavel, necessita de acdo correcdo urgentemente.

e Entre 65% e 75% - Aceitavel, apenas se as tendéncias trimestrais estiverem

melhorando.
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e Entre 75 e 85% - Muito bom, no entanto, ainda pode ser trabalhado para alcancar o
nivel de classe mundial, 85 por cento
e Maior que 90% - Para os processos continuos discretos. Em fluxo continuo inddstrias

devem ter valores OEE maiores ou iguais a 95% para obter eficiéncia.

2.5  Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)

Concebidos inicialmente para atender necessidades de monitoramento da produgdo em
industrias de processos continuos, os Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
auxiliavam ao exibir computacionalmente o andamento dos processos e o status do chéo-de-
fabrica. Hoje, depois de uma série de evolucGes, eles foram adaptados para funcionarem junto
a processos discretos (DANEELS, 1999 apud MARTINS, 2002).

Para processos discretos sdo essenciais as estacfes de trabalho para operagdes do usuario,
conhecidas como o Interface Homem-Maquina ( IHM), e requerem a adaptacdo ao processo e
de telas graficas para acompanhamento do processo. A programacdo de configuracdes é,
também, muitas vezes necessaria para estabelecer um padrdo do processo, além, das bases de
dados historicas e das interfaces de comunicacao para os controladores de campo ou 0s CLPs.
Programas de fundo adicionais, chamados scripts, sdo muitas vezes utilizados para realizar

acOes associadas as operacoes (MCCRADY, 2013).

Segundo McCrady (2013) as estacGes do sistema SCADA apresentam 0s processos, em telas
gréficas, e fornecem interacdo junto ao operador, assim, monitora o equipamento e realiza
solicitacbes. A este nivel o software envolve a criacdo das telas de controle de processos,
tendéncia historica e exibe historicos na forma de relatorios, alarmes e resumo de eventos e,
também, é exibida, uma base de dados do processo. Além disso, hd muitas vezes os scripts de
fundo ou programas que sao usados para executar operag¢des associadas com 0s monitores

e/ou executar os comandos para 0s controladores e outros equipamentos.

Os sistemas SCADA fornecem fungdes importantes que podem auxiliar no monitoramento de
problemas, como acompanhamento de paradas de maquinas por problemas mecanicos ou falta
de matéria prima, também, chamados por motivos de parada da producdo. Além disso, a

producdo pode apresentar gargalos influenciados por um processo lento ou por maquinas que
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sempre estdo com algum problema. Portanto a identificagdo com uso de tal sistema é muito
mais &gil (CAETANO, 2000 apud MARTINS, 2002).
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3. ESTUDO DE CASO

3.1  Caracterizagdo da empresa

Fundada no inicio da década de noventa na cidade de Franca, interior paulista, a HT iniciou
suas atividades com o comercio e manutencdo de produtos hidraulicos. Anos mais tarde
passou a fabricar algumas pecas especificas com objetivo de oferecer manutengdo para um
aparelho descontinuado pelo seu fabricante. Demanda essa que exigia a producgéo de cerca de
6 pecas distintas com a maior parte dos processos terceirizada, cabendo a HT apenas o

processo de usinagem em sua confeccdo.

A procura aumentou gradativamente ao ponto da empresa iniciar a aquisicdo de novos
maquinarios e realizar praticamente todos 0s processos envolvidos na producdo das pecas. Em
sua planta foram instaladas prensas, injetoras, fresadoras e tornos mais novos. Isso reduziu
drasticamente os leadtimes, principalmente pela da diminuicdo da antiga dependéncia de

fornecedores externos pouco eficientes.

Nos ultimos anos com a quebra de patentes de alguns produtos de outros fabricantes a
empresa decidiu investir num grande mix de produtos e atuar fortemente no mercado de pecas
paralelas. Seu mix de produtos atualmente totalizam 150 produtos distintos e a intencéo é de

expandi-lo. Essa diretriz tem garantido um crescimento médio de 30% ao ano.

3.2  Descricdo do ambiente analisado

A planta analisada € o local onde se concentram o maior nimero de atividades manuais,
portanto de maior interesse para implementacdo de um sistema para controle visto que o
acompanhamento trara os efeitos mais perceptivos. Nela estdo contidos os itens conforme

descrito na Tabela 1, com suas respectivas quantidades.
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Tabela 1- Itens presentes na planta analisada

Torno mecanico convencional
Injetora de plastico
Maquina de embalagem

Serra fita mecanica
Serra convencional mecanizada
Magquina de soldagem MIG
Maquina de soldagem TIG
Bancada para montagem

Prensa hidraulica
Fresadora

Cabine de pintura

Fonte: HT

2

N R N

17

A Figura 5 demonstra a planta baixa de layout do ambiente estudado. S&o quase 200 metros

quadrados onde estdo distribuidos fisicamente todos os equipamentos descritos anteriormente.

11

11

Figura 5 - Planta baixa do layout do ambiente

Fonte: HT

10
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No organograma da Figura 6 é representada a hierarquia presente no ambiente. O gerente de
producdo € o ator responsavel por criar comunicacao entre a diretoria e 0 chdo-de-fabrica. Ao
encarregado de producéo, por sua vez, cabe o papel de coordenar os operadores segundo as
diretrizes tracadas e enviar e receber feedbacks do nivel superior através do gerente.

Gearente da
Producio

—

Encarregado

Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operadar 5 Operador 6 Cperador 7 Cperador 8

Figura 6 - Organograma dos atores envolvidos diretamente no processo
Fonte: HT

3.2 Processo de controle da producéo no chao-de-fabrica

O cenario atual consiste no lancamento de ordens de produgdo aos moldes da Figura 7. Elas
sdo geradas pelo gerente de producédo que realiza a previsdo de demandas e acompanha 0s
pedidos realizados junto ao comercial. Uma vez repassadas ao encarregado elas sao

encaminhadas aos operadores.
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Ordem de Produgdo (OP)

Pega Quantidade
Operacdo Operador |Preparagdo| Data/Hora - Inicio | Data/Hora - Fim
Pegas aprovadas
Pegas rejeitadas
Observacdes relevantes:
Paradas extraordinarias
Motivo Data/Hora - Inicio | Data/Hora - Fim
Encarregado Operador

Figura 7 - Documento padréo para ordem de producéo
Fonte: HT
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Com a ordem de producdo em maos o operador toma conhecimento do modelo e da
quantidade necessaria a ser produzida. E a cada operagdo concluida preenche manualmente as
informacdes relativas ao seu tempo de preparacdo, data e horario de inicio e término. Além
disso, espagos especificos permitem a indicacdo de eventualidades ocorridas durante o0s

jprocessos.

Diante da finalizacdo do Ultimo processo, na maioria das vezes, o operador ja verifica as
conformidades e marca na OP o nimero de pecas dentro dos limites estabelecidos e as
refugadas. O encarregado faz verificagdo final das conformidades e caso ocorram grandes
discrepancias em relacdo ao planejado uma ordem é repassada ao gerente que juntamente com
encarregado buscaréd solugdes. Dependendo do grau do problema constatado é repassado a

diretoria para serem tomadas medidas cabiveis.

3.3  Diagnostico dos problemas

Foram feitas diversas observacfes em relacdo ao modelo atual. Assim, transpareceram
vulnerabilidades as quais podem ser explicadas por uma série de trade-offs enfrentadas pelos
operadores. Como o encarregado é incapaz de observar o ambiente integralmente, muitas
vezes, sdo abertas possibilidades de omisséo de fatos que possam influenciar, negativamente,
a imagem do operador perante a empresa. Dentre algumas dessas fragilidades levantadas tem-

Se:

e Aseventualidades podem ser facilmente omitidas dentro das OPs.

e Paradas extraordinarias podem ser manipuladas permitindo mascaramento de periodos
0Ci0so0s.

e Na&o conformidades podem ser omitidas impossibilitando a rastreamento do operador
responsavel pela falha.

e Leadtimes podem ser forjados em busca de valorizacdo pessoal dentro da empresa.

Esses conflitos reduzem o nivel de detalhamento das operaces no chdo-de-fabrica, criam
barreiras e dificultam a identificacdo e correcdo de problemas. Isso tudo, também, diminui a

confianca em relacdo aos dados estratificados.
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Outra questdo a ser levantada é a manutencdo das maquinas. N&o existem procedimentos bem
definidos para o acompanhamento das manutengdes o que resulta em paradas inesperadas em
funcdo de falhas no funcionamento ou entéo indisponibilidade do equipamento por conta de

revisOes antecipadas, erroneamente, pela falta de registros.

H& ainda auséncia de controle em tempo real, ou seja, os defeitos quase sempre sao
identificados depois de ocorrerem e, em fungdo das vulnerabilidades no rastreamento,
possuem enorme dificuldade de identificacdo das causas. Além disso, ndo é possivel verificar

aptiddes dos operarios bem como seu desempenho em relacdo aos outros e ao planejado.
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4 PROPOSTA DE MELHORIA

Como proposta de melhoria busca-se oferecer um sistema que integre o chdo-de-fabrica a
geréncia mantendo-os informados em relagdo ao desempenho da planta. Apoiado nos pilares
da confiabilidade, seguranca e consisténcia das informagdes. Para, assim, fornecer indicadores

Uteis na tomada de decisao.

A maior contribuicdo ao funcionamento do PCP se da na forma de relatérios sobre a
efetividade de cada etapa produtiva e portanto para tomada de decisdo sobre alteragdes nos
processos. O acompanhamento de todas as informacg6es, por poder ser em tempo real, garante
precisdo ainda maior nas decisdes e por consequéncia perdas menores com problemas

corrigidos em tempo habil.

Todos os dados coletados sdo utilizados para informacgéo sobre a situacdo do recurso no exato
momento. Dados histéricos ficam disponiveis para geracdo de relatorios. E munidos deles é
possivel definir perfis tanto de maquinas quanto de funcionarios que apresentam maior

aptidao para cada operacéo especifica.

O desempenho, também, permanece visivel para toda a planta, ficando evidenciado a todos o
exato momento de parada de qualquer recurso. Isso incentivar a transparéncia nas acoes

realizadas e incentiva uma tentativa de nivelacédo entre os participantes.

4.1  DefinicGes gerais sobre o sistema

A solucdo, com base nos problemas encontrados e melhorias almejadas, foi a de um sistema
MES, simples, capaz de gerar relatérios que possam nortear o PCP. Através dos dados
coletados durante cada operacdo € capaz de determinar com precisdo os leadtimes entre 0s
processos. A partir disso € possivel comparar o planejado com o realizado e podem ser

tracadas métricas como o OEE.

Outro grande problema, o fato de ndo haver confianca em relacdo aos dados repassados pelos
funcionarios pode ser contornado pelo uso de conceitos de sistemas SCADA. Um grande

monitor com a visdo de todos 0s operarios e equipamentos da linha e seus respectivos status e
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ritmo. O fato de exibir o desempenho do operério de forma que possa compara-lo com dos
outros pode servir como incentivo para aumentar a eficiéncia. Além disso, podem ser
incorporados alarmes de queda de ritmo ou paradas, assim, mesmo sem ser capaz de

monitorar todos 0s recursos ao mesmo tempo o encarregado consegue agir eficazmente.

A rastreabilidade, também, é concretizada gragas a coleta de informagdes de cada uma das
operacdes e associacdo entre o responsavel pelo processo. O controle manual ndo permitiria
tal nivel de detalhamento. Com esse recurso do MES ao trabalhar juntamente com métricas
como o OEE permite-se identificar processos problematicos e todos produtos que passaram

por ele.

4.2  Defini¢Oes para coleta de dados

O fator crucial para o funcionamento de um sistema de chdo-de-fabrica é coleta de dados.
Nesse caso, por conta da grande variabilidade de operagOes distintas realizadas, a coleta
automatizada realizada CLPs, muito comum em sistemas SCADA, se tornaria
demasiadamente complexa e quase impraticavel. Sendo assim, adota-se a coleta de dados

manual através de um dispositivo com interface homem-maquina.

Esse dispositivo consiste em um computador especial, conforme ilustrado na Figura 8 e na
Figura 9, que tem como interface de entrada um leitor de codigos de barra e um teclado
numérico. Os codigos de barras podem ser responsaveis pela rapida identificacdo de eventos.
Ja o teclado pelo apontamento de dados numéricos ou entéo resposta a questdes objetivas. Em
outras palavras os leitores auxiliariam em um rapido rastreamento e o teclado tanto para
obtencdo de dados quantitativos, cruciais para implementacdo do OEE, e também para obter

dados para relatérios diversos que poderiam ser exportados pelo MES.



Figura 8 - Terminal fixo para coleta de dados

Fonte: Adaptada de <http://www. apontador.com.br>

Figura 9 - Terminal mével para coleta de dados

Fonte: Adaptada de <http://www. alibaba.com>
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Nesse caso levando-se em consideragdo as restricbes que a utilizacdo de um dispositivo movel
poderia causar, como a necessidade de recarregar sempre e a fragilidade do aparelho, pois
pode quebrar facilmente ao se encontrar livre. Foi, entdo, optado pelo uso dos modelos fixos.
Eles foram dispostos segundo layout de forma a otimizar seu uso, sem poucos equipamentos
que podiam gerar dificuldades aos operadores e ndo muito pois poderia atrapalhar o
acompanhamento visual de cada entrada. Na Figura 10 s3o indicados pela letra “C” cada

coletor fixo.

©

© ©

Figura 10 - Distribuicao fisica dos coletores ao longo da planta

Inicialmente para cada operario pode ser utilizado um cracha nos moldes da Figura 11, no

qual consta sua foto, nome e codigo de barras. Com isso além de trazer mais organizacéo
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auxilia para uma rapida identificacdo. Pode, por assim, garantir interagdo junto ao dispositivo

de coleta de dados, gracas ao leitor optico.

Identificacao

Nome

1 38055"65 154 7

Figura 11 - Documento pessoal

De maneira analoga aos operarios as maquinas também podem apresentar identificacdes,
como pode ser visto na Figura 12. O diferencial esta no fato de que elas sdo compostas por
trés codigos de barras, sendo um para identificacdo do equipamento, outra para apontamento

de manutencgéo preventiva e uma ultima para indicacdo de manutencao corretiva.



Codigos de barra da maquina XYZ

Identificagdo da maquina

1HH3305 5154H“(

5

[

Manutenc¢do preventiva Manutengao corretiva

1” ‘38055“651 54H“7 1””3305 5“65 154HH7

Figura 12 - Documento da maquina
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As OPs continuam a ser impressas, mas 0s campos manuais sao substituidos por codigos de

leitura Optica. Cada operacdo apresenta um apontamento de inicio e de parada. Na Figura 13 é

possivel visualizar um exemplo do novo modelo de OP gerado pelo sistema.
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Ordem de producgao: 4568

Peca: Produzir a peca X Quantidade: 100

Operacdo 1

Inicio da operacdo Parada da operagdo Fim da operagdo
(11011111 1
Operagao 2

Inicio da operacao Parada da operagdo Fim da operagéo
ILLCUEN L JUWOLSCREAWNI. AT RUOCRE R
Operagao 3

Inicio da operacdo Parada da operacdo Fim da operagédo
101 111 1 L1

Figura 13 - Ordem de producéo com identificacdo das operacdes

4.3 Definicdo de procedimento para ordem de producao

O procedimento da geracdo da OP, como citado anteriormente, continua a ter como resultado
final a sua impressdo. O gerente é 0 responsavel pela obtencdo das demandas e repasse ao
sistema, o diferencial se apoia no fato de que o software automaticamente adiciona codigos de
barra para apontamento do inicio, fim e das paradas durante a operacdo. Relatérios detalhados
sobre as operagdes ocorridas no passado também podem auxiliar os gestores em questdes

relativas a capacidade produtiva.

Apds a impressdo, a OP chega ao encarregado de producdo, o qual seleciona os individuos
mais aptos. Tudo realizado por meio da verificacdo de disponibilidade do operario, que €
acompanhado a todo 0 momento suas atividades, e com compara¢des quanto ao nimero de
eventualidades ocorridas em operacdes semelhantes a solicitada. Assim é garantido tanto um
melhor aproveitamento dos recursos quanto uma possivel reducdo de produtos com néo

conformidades.
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Com a ordem em maos e com o uso do terminal de coleta de dados o operador inicialmente

aponta o leitor Gptico para o seu crachd e, na sequéncia para a maquina. Assim, quando

apontar para o inicio da operacdo na OP terd inicio a contabilizacdo do tempo gasto na

atividade. Em caso de paradas repete o processo de maneira andloga. A Figura 14 demonstra o

fluxograma da ordem de producgéo emitida.

Ao término da ultima operacdo o operario pode informar a quantidade de itens dentro e fora

dos limites de especificacdo, ou seja, dados para a métrica qualidade. Esses dados alimentam

0 sistema e ao confrontar as informagdes de paradas, que fornecem a disponibilidade e

desempenho, sdo completados todos os indices necessarios para o calculo do OEE. Essa

atividade ainda continua aberta ao encarregado.

A ordem de producdo (OP) é emitida

Para iniciar determinado
processo o operador faz as
leituras de codigo de barras

na seguinte ordem:

A OP é entregue ao A OP é direcionada ao
encarregado de operador apto a
produgdo realizagdo do processo

I Lei s

. . eitura do codigo de
] Leitura do codigo - . g _
| ; | barras “identificacdo da »
de barras do cracha PR
I maguina
I

Ao término do processo o
operador faz a leitura do codigo S NhYe]
de barras “fim da operacdo”

E necessario interromper o
processo?

0O operador faz a leitura do cédigo de
barras “ parada do processo”

Ao término de todos os processos a OP é

automaticamente encerrada

Figura 14 - Fluxograma da ordem de producéo emitida

de barras “inicio do

Leitura do codigo
processo”

Ao término da
parada o processo
é iniciado
novamente
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O ato de se identificar o usuério, pelo seu cracha, a cada operacdo se deve ao fato da escolha
por coletores fixos. Portanto como a movimentacdo dos operadores é grande, visto que
desempenham atividades distintas a cada momento, é necessaria a sua identificagdo. Uma
forma de simplificar seria a adocdo de crachds com RFIDs, dispositivos reconhecidos por
radiofrequéncia, mas encareceria o projeto pois haveria necessidade de aquisicdo de coletores
especiais ou até entdo solicitar seu desenvolvimento. Outra opcdo seria dispositivos moveis,

mas questdo envolvendo a recarga da bateria aumentaria as chances de falha.

4.4. Definicédo de procedimento para manutencéo preventiva

Para manutengéo preventiva o procedimento se inicia com o operador fazendo a leitura do
codigo de barras “Manutengdo preventiva” da maquina desejada. Em caso de manutengdes
periddicas pré-estabelecidas o sistema pode gerar um alerta para a situacao. Independente se

houve ou n&o alerta o usuario deve realizar a leitura para indicar parada do equipamento.

Em meio a esse processo caso haja alguma ordem em andamento, automaticamente ela sera
interrompida da mesma forma que se fosse apontada a parada de operacdo pelo operario.
Assim, permanecera em uma fila a espera da disponibilidade da maquina. Uma vez finalizada

a manutencdo a fila volta a funcionar e a primeira operacéo € atendida.

Diante dessa situacdo, quando em manutencdo, 0 monitor exibe o status do equipamento e de
suas ordens no aguardo. O gerente e 0 encarregado podem receber alertas quanto a parada. A

Figura 15 demonstra o fluxograma do pedido de manutencdo preventiva.
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Pedido de manutencao preventiva de magquina

O operador faz a leitura do codigo de barras “Manutencio
preventiva”

Se alguma OP estiver em andamento, ela é automaticamente
parada

E sinalizado no sistema a situagiio da maquina

A maguina continua liberada para iniciar ou reiniciar qualguer processo

Figura 15 - Fluxograma do pedido de manutencao preventiva

45  Definicédo de procedimento para manutencao corretiva

De maneira analoga @ manutencdo preventiva na manutencdo corretiva o operador ao notar
algum defeito no equipamento aponta o leitor para a sua manutencdo corretiva. Nesse
momento todas as ordens a espera da maquina sdo colocadas em espera na fila até ser
encerrada a correcdo. A Figura 16 demonstra o fluxograma do pedido de manutencéo

corretiva.
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Pedido de manutencgdo corretiva de maquina

v

O operador faz a leitura do cédigo de barras “manutencdo

corretiva”

) J

Se alguma OP estiver em andamento, ela é automaticamente |
parada | Obs: Ao ser liberada, a maquina volta a sua
lfuncionalidade normal, podendo receber o processo

[
| daguela OP parada ou outro qualguer. O processo

da OP parada pode sempre ser continuado por
outro operador ou outra maquina

E sinalizado no sistema a situacdo da maquina

———

Enquanto o operador do sistema ndo liberar a maguina, essa
terd o leitor de identificagdo blogueado

Ao ser liberada, a maquina volta a sua funcionalidade normal

Figura 16 - Fluxograma do pedido de manutencéo corretiva

Com apontamento de manutencdo além de bloquear temporariamente a operacdo para 0
aparelho o MES pode consolidar esses dados. Dessa forma pode-se obter um relatério de
quais maquinas quebram mais, em quais épocas (podem haver questdes sazonais envolvidas),

quais os ultimos funcionarios usaram antes de estragar.

4.6  DefinicGes sobre o funcionamento do sistema

Uma vez coletados os dados faz-se necessario um acompanhamento adequado pelos gestores
e a interface para sua utilizacdo deve fornecer informac6es sobre as ordens de producdo. Esses
dados baseados no conceito de MES objetivam exibir dados importantes e garantir total
rastreabilidade. Além disso, demonstrar em tempo real a situacdo de cada OP, conforme a

Figura 17.
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Prioridad.|  Cddigo Descricdo Quant. | Duracgdo Inicio Término Situacio

# Ordens de Produgao

3| 091890086 | Produzir a peca X 100 7h e et Parada  |(Detahes )
1| 091890086 | Produzir a peca X 100 Th 1M2mm3 1123“'313 Parada ( Detalhes )
1| 091890086 | Produzir a peca K 500 7h 133:3:}3 112#';:)3 Execucio  |{ Detalhes )
5 | 091890086 | Produzir a peca H 150 7h | TR AR concluigs | (Detalnes)
1| 091890086 | Produzir apeca ¥ 300 7h 132:3:}3 112;2:%3 Execucio |( Detalhes )
1| 091890086 | Produzir a pecaZ 300 7h 133:5:}3 1?2:2;3 Concluida | ( Detalhes )
Legenda: =futura =Paossivelmente no prazo =Paossivelmente atrasada
l =Excedeu o prazo =Concluida com atraso =Concluida

Figura 17 — Exemplo da interface gréafica para os gestores

Sendo assim, cada ordem ¢é sinalizada de acordo com sua situacdo e calculos séo realizados
pelo sistema para identificar se serd possivel cumprir o prazo estipulado dentro do ritmo em
que se encontra. Outra funcdo importante para um sistema de chdo-de-fabrica, atendida, € a
priorizacdo de OPs. O gestor pode definir a prioridade através de um valor diretamente

proporcional, ou seja, quanto maior o valor maior sera a prioridade.

Dados sobre as saidas reais e eficiéncia de cada processo podem ser acompanhados através de
um dashboard com diversos graficos, como mostra a Figura 18. Um grafico € exibido para
visualizacdo das situacbes em relacdo ao percentual de OPs e outros para projetar
variabilidades no processo. E, também, exibido o indice OEE, com os dados coletados em
relacdo aos tempos de inicio e término definidos a priori € os periodos em que foram
identificados através dos procedimentos de coleta de dados tem-se os elementos para o
calculo do desempenho e da disponibilidade. Os valores da quantidade de itens produzidos,
apontado pelos operadores, juntamente com a quantidade definida na ordem fornecem o
indice de qualidade e juntamente com o desempenho e disponibilidade tem-se o OEE

calculado automaticamente pelo software.
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Dashboard

+ Visdo geral

0%
75,9%

Figura 18 — Exemplo do Dashboard para acompanhamento

O dashboard permite tanto a visualizacdo por operadores, maquinas, grupos ou da planta
toda. Sendo possivel, também a selecdo por periodos especificos, bem como a geracdo de

relatorios mais detalhados.

Ao encontro das caracteristicas definidas na literatura para um sistema SCADA em um
monitor é exibido o andamento dos processos, conforme a Figura 19 exemplifica. Cores
auxiliam na rapida identificacdo da situacdo da OP. Além disso, é claramente visivel a todos a
situacdo e desempenho de cada operador na realizacdo de sua operacdo na ordem de

producéo.
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oP Operador Desempenho Situacdo

099886677 |Operador 0| 80% Execucgao

434346577 |Operador 1| 70% | Manutengao

124456787 Operador 2 60% Parada

654321355 | Operador 3| 85% Execugao

Figura 19 — Exemplo da tela exibida no monitor do sistema SCADA

Dessa forma, com os dados das operacdes exibidos a todos é mais facil tanto para o
encarregado acompanhar o andamento de cada processo quanto ao préprio operador para
desencoraja-lo a realizar medidas incorretas. Assim, o sistema SCADA oferece uma opgéo

para autocontrole.
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S) CONSIDERACOES FINAIS

5.1  Contribuigdes

Este trabalho foi desenvolvido com intuito analisar 0s processos que envolveriam a
implantacdo de um sistema de informacdo para controle do chdo-de-fabrica. Para tanto foram
feitas diversas observagdes a fim de se alcancar uma estrutura aplicada ao contexto da
industria alvo do estudo

Como resultado do estudo de caso, obteve-se uma serie de regras de neg6cio, que no ambiente
de tecnologia da informacéo diz respeito as métricas para implementacdo de um sistema.
Embasado em conceitos, pouco conhecidos, como o de sistemas MES, SCADA e meétricas
OEE. Assim foi formulada uma solucéo simples, de aplicagdo simplificada sem envolvimento
estruturas de dificil entendimento para fornecer dados uteis para controle e programacao da
producéo.

Espera-se, assim, que o0 projeto seja bem sucedido na empresa e incentive 0 investimento em
novas tecnologias. A propria solucdo pode até mesmo ser aprimorada de acordo com novas
necessidades. Alem disso, a solugdo pode ser adota facilmente por qualquer empresa do setor

metal mecanico.

5.2  Dificuldades e Limitagdes

A maior dificuldade para execuc¢do do trabalho foi a necessidade de se trabalhar em um nivel
de abstracdo grande. Imaginar situacdes e pensar em solucdes que, a0 mesmo tempo,
simplificassem o sistema. 1sso exigiu a geracdo de uma série de cenarios através de discussdes

e braimstorms.

No que diz respeito a limitacdes ndo houve grandes problemas. A empresa atendeu
prontamente a todas as questdes e sempre se interessou bastante pelo assunto. Talvez a Unica
possivel limitacdo foi auséncia de dados quantitativos. Dados como os valores médios de
OEE ainda que sejam muito proximos da realidade, ndo se pode afirmar que uma empresa

sem o controle de tal métrica tenha potencial de crescimento de 20 por cento, por exemplo,
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conforme é citado em grande parte da literatura. Portanto cabe a limitacdo de restringir a

proposta a dados qualitativos.

5.3 Trabalhos Futuros

Primeiramente seria de grande valia a realizacdo de um novo estudo para mensuragdo e
apresentacdo na forma de retorno sobre o investimento da implantacdo do sistema proposto.
J& com o sistema consolidado seria interessante expandi-lo para que as ordens fossem
distribuidas automaticamente. E ao invés de utilizacdo de reconhecimento Optico trabalhar
com radiofrequéncia e integracao direta entre os dispositivos dos operadores. 1sso reduziria o
tempo gasto pelos funcionarios para essas acoes de controle e rastreamento.

Outra melhoria seria a de tentativa de imlementacdo de CLPs para controle da qualidade,
ainda que seja demasiadamente complexo podem existir tecnologias capazes de lidar com tal

problema.

Por ultimo poderia criado um sistema de bonificagdo para operarios mais produtivos. 1sso
serviria como mais um novo fator motivador aos funcionarios do chdo-de fabrica. A

meritocracia ainda é pouco aproveitada pelas industrias.
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