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RESUMO

Com o advento da industrializacao tem-se notado que a competitividade no mercado
esta cada vez mais alta. Na busca de uma maior flexibilidade e produtividade as
empresas precisam buscar a maximizag¢ao de eficiéncia dos ativos industriais, atraves
da implantacao de um sistema MES — Manufacturing Execution System. Para atender
esse objetivo, é necessaria uma maior assertividade nas tomadas de decisdes e isso
s6 ocorre quando se tem dados e informacoes suficientes para suporta-las. No caso
da industria brasileira, que enfrenta obsolescéncia de tecnologia, os desafios para
obtencdo de dados para decisdo sdo ainda maiores, pois as maquinas nao sao
providas de conectividade e coleta de dados. Nesse contexto, o trabalho visa a
proposta de desenvolvimento de uma metodologia de identificacdo de oportunidades
de melhoria com suporte de um sistema de coleta de dados automatico e apresenta
uma forma de cobranca inovadora, sem contrapartida de capital do cliente. A
metodologia de trabalho foi baseada em etapas definidas através da coleta de dados,
diagnoéstico, proposta comercial e verificacdo dos resultados. A metodologia se
mostrou eficaz pois teve sucesso no mapeamento de oportunidades com base na
coleta e estratificacdo dos dados gerados pelas maquinas.

Palavras-chave: MES-Manufacturing Execution System. Coleta de dados.
Manufatura. Perdas. Produtividade. Consultoria.
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1. INTRODUGAO

1.1. CONTEXTUALIZAGCAO

Com o advento da industrializacdo, tem se observado que a competitividade
entre industrias no mercado aumentou drasticamente, obrigando as empresas a nao
aumentarem o prec¢o de seus produtos para obter uma maior margem de lucro, caso
ao contrario o cliente comprara do concorrente que tem um produto mais barato. Para
terem um resultado financeiro melhor, mantendo o menor prego possivel, a estratégia
normalmente é voltada para reducdo de custo de producao dos produtos, e, para
saber onde se consegue reduzir de forma mais eficiente, é necessario ter dados.
Quanto mais dados, mais informagdes as empresas tém sobre seu processo
produtivo e mais embasada € a tomada de decisdo, que muitas vezes podem ser
cruciais para a sobrevivéncia da empresa.

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e
Equipamentos (Abimaq) fez um estudo sobre o maquinario industrial no Brasil, e
verificou que as maquinas presentes em nosso pais, chega a ser 3 vezes mais
antigas, em comparacdo com maquinas similares de paises desenvolvidos. No
estudo, foi verificado que a média de idade no Brasil é de 17 anos, enquanto o
magquinario da Europa e Estados Unidos, tem em torno de 7 (O Globo, 2013).

O impacto da obsolescéncia das maquinas em conjunto com outros fatores
avaliados pela Confederacao Nacional da Industria, reforca que o Brasil ocupa o
penultimo lugar no ranking de competitividade industrial em comparagcédo com dezoito
grandes economias (Confederacdo Nacional das Industria, 2020).

Quanto mais antigo € um maquinario, pior € sua eficiéncia e
consequentemente a eficiéncia da industria como um todo. que tende a comprometer
a produtividade da industria. Esse maquinario, que consequentemente possui uma
tecnologia mais obsoleta, em sua grande maioria é desprovido de conectividade,
coleta de dados automatica e em tempo real, tornando essa atividade muitas vezes
limitada, imprecisa e manual.

Para ajudar reverter parte da ineficiéncia da, € necessario a adaptagao dos
equipamentos com tecnologias recentes, que possibilitam o monitoramento em tempo
real de equipamentos, que possam trazer dados confiaveis para entender os reais

problemas e direcionar os esfor¢os para reduzi-los ou elimina-los.
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1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Entende-se que a informacdo sobre o processo produtivo é crucial para a
tomada de deciséo e necessaria para garantir a sobrevivéncia da empresa e como no
Brasil, a grande parte do maquinario € antigo, ndo possui uma coleta de dados
automatica e abrangente. Além disso, apenas dados coletados ndo tomam decisao
por si sO, sendo necessario a interpretacao para uma tomada de decisao certeira.

A Figura 1 ilustra onde o MES esta inserido dentro do contexto produtivo fabril,
evidenciando que, por mais que uma industria esteja preparada as ameacas interna e
externas sao uma realidade que precisa estar inserida neste mesmo contexto, dando
a oportunidade de ferramentas MES aflorarem e evidenciarem estes problemas, de

forma com que possam ser atacados e minimizados.

Figura 1 - Insergdo do MES no fluxo produtivo

Controladores de maquinas

t4t -

Sensores e dispositivos

CLP

Fonte: Os autores (2021)

Dentro desse contexto de coleta e tratamento de dados, muitas empresas
demonstram falta de conhecimento quanto a capacidade real e atual de alguns de
seus equipamentos e falta de conhecimento sobre como analisa-los para tomar uma
decisdo mais certeira. Verifica-se grande oportunidade no mercado brasileiro,

principalmente entre pequenas e médias empresas.
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1.3. JUSTIFICATIVA

Visando proporcionar a obtencao de maiores € mais complexas informacodes
a respeito do maquinario instalado, a instalacdo de métodos de controle colabora
para obter maior conhecimento do parque fabril e ter melhor utilizacdo de
investimentos, auxiliando na saude financeira do setor industrial. As experiéncias
acumuladas demonstram que o desafiador cenario globalizado estende o alcance e a
importancia das novas proposicoes.

Em frente a este cenario, as corporacoes estao constantemente investindo
em sistemas de gestdo a fim de agregar conhecimentos e praticas empresariais,
trazendo assim melhores resultados, tanto do produto quanto do servico e, desta
forma, minimizar a dificuldade na precisao dos dados reais coletados do processo
produtivo e transforma-los em informagdes uteis para analise do desempenho. A
utilizacdo destes sistemas gera uma infinidade de dados e indicadores que auxiliam
as empresas a tomarem decisdes estratégicas de medi¢des e analises.

Segundo Godoy (2009), “é de fundamental importédncia que se tenha em
mente que os indicadores de desempenho sdo conceitos que buscam exprimir um ou

mais aspectos da realidade”.

1.4. HIPOTESE

De forma a sanar a dificuldade na precisdo dos dados reais coletados do
processo produtivo, a implantacdo de um sistema completo de software e hardware
capaz de gerar dados assertivos auxilia ao gestor ao monitorar dados de
equipamentos e na tomada de decisao junto a sua equipe de produgao.

Com o mesmo sistema implantado, se torna possivel a identificacédo e
constatagdo de gargalos tedricos de equipamentos, bem como a proje¢cdo da
capacidade instalada de maquinario fabril, deixando nitido os limites possiveis de se
alcancar.

Desta forma, o presente trabalho busca testar a implantacdo de um sistema
MES - Manufacturing Execution System de baixo custo voltado as pequenas e
meédias empresas de modo a comprovar que a aquisicdo de dados de todas as
ocorréncias nas maquinas e a devida implantacdo de planos de acado para atacar as

causas raizes dos problemas, pode gerar retornos tangiveis ao empresario, que
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muitas vezes acredita que sua capacidade fabril ndo esta adequada ao cenario atual

no qual esta inserido.

1.5. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver metodologia de aplicagao
de sistema MES focada para reducdo de custos e aumento de produtividade,
aplicando indicador de OEE em determinados equipamentos numa Empresa “X”.

Como parte dos objetivos especificos, sao listados:

- Descrever detalhadamente a metodologia de implantagdo de um Sistema
MES;

- Debater opc¢des de produtos e servicos oferecidos por uma empresa de
consultoria, a fim de demonstrar uma proposta de servico rentavel,

- Correlacionar a analise das perdas coletadas juntamente com ganhos

potenciais de projetos, com intuito de validar melhores retornos financeiros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. SISTEMAS DE INFORMAGAO

Para LAUDON e LAUDON (2001), a manipulagéo de dados via sistema gera
informagdes, usando ou néo recursos de Tecnologia da Informagéo (Tl), pode ser
tratado de forma genérica como um sistema de informacéao (Sl). Considera-se que um
sistema de informacéo organizacional pode ser qualificado como a organizagao e
seus varios subsistemas internos, levando em consideracdo inclusive 0 meio que
trata o ambiente externo.

Sa0 varios os tipos de sistemas de informacao, podendo atribuir inUmeros
formatos convencionais, sendo possivel: relatérios de controle oriundos de uma
organizacao; compilagdo de informagdes expressas em um canal de divulgacéo;
documentacdes de processos aleatorios para ajudar na governanga organizacional;
documentos de normas e procedimentos da organizagao e também unido de partes
que geram as informacgoes.

De acordo com LAUDON e LAUDON (2001), a definicdo de um sistema de
informagdo é um conjunto de componentes que interagem para coletar, processar,
recuperar, armazenar e realizar a distribuicdo de informacdes com a finalidade de
contribuir no planejamento, coordenagao, controle, analise e otimizando o processo
de tomada de decisdo nas organizacoes.

Assim como usual em outros sistemas, o Sl dispde de uma entrada (ou input)
que compreende a coleta de fontes de dados brutos de uma organizagao ou do seu
ambiente externo. O processamento implica na conversdo dessa entrada bruta em
um formato mais adaptado e utilizavel. A saida (ou output) contempla a transferéncia
da informacédo ja processada aqueles que estdo interessados ou atividades que a
usarao, sendo possivel possuir também um mecanismo de feedback para controle da

operacgao, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Representagédo do fluxo de processo
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Fonte: Turban; McLean; Wetherbe (2004).

2.2. MES - MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM

Sistema MES é um sistema utilizado para realizar o monitoramento em tempo
real da linha de producao ou estacdes de equipamento, frequentemente instalado no
chdao de fabrica. Para utiliza-lo, os dados sao coletados de forma manual ou
automatica. Em posse dessas informag¢des, o gestor conseguira tomar decisdes
diversas que poderao reduzir e até eliminar possiveis problemas que surjam na
producado. Eles sao responsaveis pela interface entre os sistemas que controlam a
producdo e gestdo visual, em nivel gerencial, transformando dados primarios em
indicadores. (SEIXAS FILHO C, 1999).

A principal finalidade de quem instala esse tipo de sistema, é o aumento da
produtividade por meio da melhoria geral dos processos e melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis. Em relacado as suas caracteristicas, estas, relacionam-se com o
tipo de maquinario utilizado, a variedade de dados gerados, o perfil dos clientes,
fornecedores, bem como os padrdes de qualidade e controle.

A captacdo automatica e em tempo real, de dados, juntamente com os
sistemas de informacao facilitam a tomada de decisdo e integracdo em diversos
setores, conforme mostra a figura 3. Entre as principais areas, tem-se: planejamento
de materiais, controle de inventario, manutengdo, qualidade, producéo, entrega,
capacidade produtiva, etc. (MESA, 1997).
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Figura 3 - Modelo funcional do MES
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Fonte: Laudon e Laudon (2001).

Antes do sistema MES, os dados da producdo eram geridos de forma
manual, por folhas impressas, ou por meio de planilhas eletrénicas, com dados
coletados e imputados manualmente na producdo. Esse tipo de informacao nao tinha
gualidade, podendo estar desatualizados ou limitados por conta do baixo volume de
informacéao, sendo assim, dificeis de compreender e suportar uma tomada de decisao
assertiva. (BERTI, 2010).

Para cada processo de producdo de manufatura ha um sistema especifico,
gue corresponde ao limite entre o plano e a acdo. O MES coleta e coordena as
programac¢oes das tarefas em um sistema produtivo, como pdr exemplo, o
langamento de ordens para a producéo, a resposta a alguns eventos previsiveis, as
adaptac¢des dos planejamentos e acompanhamento das atividades programadas.
(PASCAL et al., 2007).
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2.3. RASTREABILIDADE

A rastreabilidade permite identificar dados e fatos, em relacdo ao produto, ao
longo da cadeia produtiva, com base no registro histérico dos acontecimentos do
processo (LIRANI, 2005).

Um sistema de rastreabilidade busca a garantia de um produto entregue em
total conformidade para o consumidor final, por meio do monitoramento e controle de
todas as etapas envolvidas: fabricacao, logistica e comercializagdo, nos quais sao
fornecidos os dados da producado entre o produto final e a matéria-prima utilizada
(SILVA; GASPAROTTO, 2020).

Os principios que orientaram a criagdo do modelo foi um sistema de registros
de facil entendimento e manuseio, com informacdes de facil interpretagao por parte
dos operadores e demais usuarios, se apoiando em tecnologias de facil compreensao
a todos (OLIVEIRA; SOUSA; SANTIAGO, 2011).

A Figura 4 demonstra um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) e como a

rastreabilidade se insere neste cenario.
Figura 4 - Modelo ISO 9000:2003 para SGQ

Rastreabilidade | PR

CLIENTES
| SATSFACAO

ouTPUTS

Modutos

Fonte: ABNT (2000).

Com intuito de garantir o funcionamento correto de um sistema de
rastreabilidade, sem existéncia de lacunas de informacéo, de forma que seja possivel
gerenciar o processo permitindo melhorias, sdo trés os principios basicos necessarios
(DICKINSON; BAILEY, 2002):
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Identificacdo: A base de um sistema preciso, € a identificacao de matérias-
primas, de etapas do processo, assim como, a identificacdo de lotes unicos e
exclusivos de produto, ja produzido, ou em produgao. Através da coleta destes dados,
possibilita-se que seja criado um histérico para a unidade de produto, com
informacdes das matérias-primas utilizadas em sua composicdo, qual o fornecedor,
resultados de analises, operador responsavel, tempo de processamento e etc.

Analise: Quando identificadas as variaveis de forma certa, podemos analisar
detalhadamente através de recursos como dados e variaveis de processo, permitindo
a tomada de deciséo, e também a identificagdo de falhas no processo.

Correcdo: E possivel corrigir falhas identificadas no processo e monitorar os
resultados, quando ¢ feita a analise das informag¢des de forma assertiva e confiavel.
Desta forma, ha uma garantia na tomada de deciséo eficiente.

Além de aumentar a competitividade, um bom sistema de rastreabilidade
funciona como uma ferramenta de melhoria continua com o passar do tempo,
trazendo um diferencial ao produto, quando comparado ao da concorréncia, e

fortalecendo a relacéo de confianga com o cliente final.

2.4. CAPACIDADE PRODUTIVA

Partindo das previsdes de demanda é possivel calcular quanto se deve
produzir e em quanto tempo, de acordo com o0s insumos disponiveis pela industria.
Essas previsdes podem ser feitas por métodos quantitativos e/ou qualitativos,
mantendo o objetivo de se obter dados assertivos baseados em registros anteriores,
e levando-se em consideracao analise do mercado atual.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), considerando que estivesse
operando em condicdes normais, a capacidade de producao pode ser entendida
como o maior resultado de atividades que agregam valor ao produto em um
determinado periodo de producdo. Deste modo, todo o processo de transformacao da
matéria-prima em determinado produto deve ser considerado para o calculo da
capacidade produtiva.

Esse indicador possui impacto direto na lucratividade e na eficiéncia do
processo, portanto a busca pela maximizacdo do mesmo deve ser sempre uma

referéncia. A Figura 5 apresenta algumas das visdes sobre os niveis de capacidade

Classified as Internal



14

produtiva, os quais sao referéncias para mensurar desempenho de equipamentos,

linhas de montagem ou trechos da cadeia de produgao.

Figura 5 - Niveis de capacidade produtiva

Eficiéncia = volume de producio real
Perdas planejadas Capacidade efetiva
f \
Capacidade de Perdas que
projeto (nominal) Mm:: ser
Capacidade / o —
efetiva
Produgio real

\ & ¥
\ | Utilizagido = volume de producio real
\ Capacidade de projeto

Fonte: Slack et al (2009).

Conforme Slack; Chambers; Johnston (2009) existem aspectos que sao
impactados por tomadas de decisdao da liderangca acerca da capacidade e
planejamento e dentre eles estdo: os custos de producdo, capital de giro,
confiabilidade, flexibilidade no atendimento a demanda e qualidade dos bens ou
Servigos.

De acordo com a demanda ou nivel de producdo, a qual deve estar
equilibrada com a capacidade produtiva de modo que a subutilizacdo da capacidade
pode gerar um alto custo unitario (SLACK et al., 2009) os custos sao contabilizados.
Com uma forma similar, ha uma geracdo de receitas, as quais poderdo ser
comprometidas caso nao haja atendimento da demanda apresentada.

E importante ressaltar o cuidado que se deve ter com os niveis de estoque
para que esse nao gere um custo excessivo (SLACK et al.,2009).

Trabalhar o capital de giro, € um aspecto de desempenho a ser afetado pela
capacidade produtiva. A partir de uma tomada de decisao estratégica, produzem-se
bens acabados como uma forma de antecipar a demanda e assegurar que a
demanda sera atendida a qualquer momento, mas reforcando sempre a importancia
de cuidar com os niveis de estoque. A qualidade também é um aspecto a ser afetado
pelo planejamento e controle da capacidade produtiva, especialmente quando
observado a partir de uma o6tica em que temos uma necessidade de ampliagado da
producdo, através da contratacdo de novos colaboradores que precisam ser

treinados, até terem experiéncia, o que aumenta a probabilidade de erro humano.

Classified as Internal



15

Conclui-se, que € importante ter um treinamento e acompanhamento que
garanta que a qualidade seja mantida, independente do operador que esteja
trabalhando, seja ele nova no posto de trabalho, ou seja um operador que precise de
uma reciclagem de processo.

Slack et al., (2009) cita também a confiabilidade do fornecimento, aspecto
importante a ser visto especialmente quando a demanda esta proxima a capacidade
maxima da produc¢ao, situacdo em que se torna mais dificil lidar com rupturas. A
agilidade a resposta para a solicitacdo do cliente € o fator mais relevante, que pode
mudar, conforme ¢é feito o controle da capacidade produtiva, dado que geralmente, se
tem duas situagdes: uma em que o aumento do estoque garantira a entrega a
qualquer momento e outra em que o cliente tera que esperar um tempo até a entrega
do produto final.

Slack et al., (2009) cita a flexibilidade, especialmente em relacdo ao volume de
producdo. Especialmente em que se tem um equilibrio entre a demanda e a
capacidade produtiva, o sistema precisa estar preparado para receber um incremento
no volume de producdo. Podem ser utilizadas diferentes técnicas de previsdo de
demanda, como forma de tentar minimizar os efeitos sobre esses aspectos, evitando

que se tenham problemas que venham a prejudicar o atendimento a demanda.

2.5. OEE - OVERALL EQUIPAMENT EFFECTIVENESS (EFICIENCIA GLOBAL
DO EQUIPAMENTO)

Visto o pioneirismo de Nakajima, a ferramenta OEE é vista como fundamental
no processo de maximizacdo da eficiéncia dos equipamentos, sendo essa
representada pela geragao de indicadores e relatorios, que dao condicao de realizar
uma analise detalhada. De acordo com Santos e Santos (2007), a utilizagdo da
metodologia TPM (Manutencdo Produtiva Total), s6 é possivel devido as analises em
nivel de detalhe geradas pelo OEE.

Segundo Moraes (2004), durante os procedimentos realizados pelas
maquinas, inumeras falhas ocorrem e acabam afetando diretamente a eficiéncia das
mesmas. Importante sempre reconhecer a condicao padrao de cada equipamento,
utiliza-se OEE para quantificar o grau de eficiéncia do desempenho dos
equipamentos, considerando a capacidade e o tempo de execucédo planejada
(ZUASHKIANI et al., 2011).
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Pode ser dito também, algumas interfaces que a OEE possui relagao direta
com alguns principios abordados pela teoria das restricbes, troca rapida de
ferramentas, manutengdes programadas e pequenas paradas na linha de produgao,
equilibrio entre capacidade produtiva e produc¢ao, entre outras ferramentas que visam
o aumento da produtividade (HANSEN, 2006).

Portanto, o indice de OEE, é o método capaz de quantificar determinado
processo, mensurando e monitorando as atividades realizadas por uma maquina em
sua velocidade nominal, sem paradas e atendendo os quesitos de qualidade, com o
objetivo de melhorar a eficiéncia e eficacia do equipamento. Por meio deste calculo,
torna-se possivel realizar um comparativo entre a eficiéncia desejavel e a eficiéncia
real.

Referindo-se a cada produto, as areas da companhia devem ser capazes de
solucionar questdes como: Quantidade de pecas produzidas conforme as
especificagdes determinadas, quantidade que esta seguindo para a fase seguinte,
quanto tempo foi programado para a produg¢ao do item e qual o tempo ideal ou tempo
de ciclo tedrico. Hansen (2006) afirma que com base nos dados obtidos e na analise
dos principais processos e equipamentos, os resultados de eficiéncia sao
representados como referéncia numa classificacdo, por exemplo, em: Inaceitavel
(<65%), Aceitavel (65-75%) ou muito bom (75-85%).

Com a utilizacao das medidas de eficiéncia e do acompanhamento de
relatorios de desempenho, tem-se uma visdo melhor do todo e com isso € possivel
focar em situagdes criticas, podendo até serem tracadas estratégias para prever e
evitar o agravamento de problemas. As a¢des de melhorias partem de ajustes em
processos basicos que irdo contribuir para a redugdo de gargalos e,
consequentemente, maior disponibilidade das maquinas.

Adicionalmente, pode-se utilizar OEE no combate dos desperdicios da linha de
producgao, o que contribui para a base das praticas de melhoria continua. Eliminam-
se: avarias e quebra, tempo de setup, troca de ferramentas e problemas em geral de
processamento. Conforme mostra a figura 6, essa técnica pode ser dividida em trés
partes: disponibilidade, performance e qualidade (LIMA, 2014).
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Figura 6 - Sistema de funcionamento do OEE

17

v v .
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Fonte: Lima (2014).
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3. METODOLOGIA E PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

A hipotese sera validada através de uma proposta de metodologia de trabalho
de uma consultoria, na identificacdo de desperdicios no cliente, através da instalacao
de um sistema MES.

Utilizando um exemplo de aplicagdo, a metodologia se mostrara efetiva e
atingira o objetivo proposto, caso o servigo ofertado seja financeiramente viavel.

As etapas que compde a metodologia proposta podem ser observadas

conforme demonstrado na figura 7:

Figura 7 - Etapas do processo de mapeamento de oportunidades de melhoria

Execugdo dos Conclusdoe
trabalhos monitoramento

A primeira etapa compreende a avaliagdo preliminar através de uma

Avaliacio Identificacdo e Apresentagdo
Prelimifar instalagdodo Diagnostico Propostade
hardware trabalho

Fonte: Os autores (2021)

entrevista, para se ter um entendimento inicial da empresa, processo produtivo e
principalmente entender a maior dificuldade, em relacao a producéo e como a coleta
de dados pode ajudar, afim de compreender o objetivo principal da empresa.

Apos a compreensdo inicial da situacdo e das maiores dificuldades do
sistema produtivo, é escolhido 0 equipamento que a empresa entende como a maior
responsavel pelos disturbios na producdo, considerando que a mesma nao possui
conectividade em tempo real. Apos isso a equipe instala e parametriza o sistema para
iniciar a coleta de dados e instrui os colaboradores para utilizacdo do mesmo.

A terceira parte € o diagnodstico, que é realizado apdés o monitoramento da
coleta de dados por um periodo determinado de tempo, para ter dados suficientes
que auxiliam no entendimento do problema, levantamento e compilacédo dos modos
de falha para que seja compilado, classificado, para que seja apresentado em forma
de grafico de Pareto, mostrando quais sdo as causas responsaveis pela maior parte
dos problemas.

Nessa etapa também € importante estudar alternativas de projetos que a
empresa pode priorizar para que a maior parte dos problemas sejam mitigados, entao

uma proposta deve ser feita para ser comercialmente apresentada.
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A quarta etapa se refere a apresentacao da proposta para empresa, afim de
apresentar os ganhos potenciais, 0 suporte que sera dado por parte da consultoria e
a apresentacdo da proposta comercial, que se aprovada, nos leva para a execu¢ao
do projeto, que auxiliara a empresa a priorizar as atividades, treinar os colaboradores
e acompanhara a implementagao, para garantir a aderéncia ao que foi proposto, bem
COmo 0S provaveis ajustes.

Finalmente, apds a finalizag&do, tem-se o monitoramento da implementacéo,
validacdo dos ganhos, juntamente com a controladoria da empresa, sugestao de
compra, locacédo ou remogao do equipamento instalado e finalmente o pagamento do
projeto para a consultoria, finalizando o ciclo de trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos principais objetivos do sistema MES nas areas de fabricacéo ¢é elevar
a produtividade das linhas de producao, através da melhora da qualidade dos
produtos e reducido de perdas por maquinas em manutencdo. Para atender este
objetivo o sistema precisa ser apto a captar dados de parada em tempo real bem
como obter um detalhamento de cada tipo de parada para posterior analise e plano
de acado. Ou seja, ndo suficiente saber que uma estagao de trabalho esteve parada
por determinado intervalo de tempo, mas fundamental conhecer a causa da parada
para que se possa programar agdes de melhoria e reduzir o problema futuro.

Para permitir esta estratégia de estratificacao de coleta de dados, o sistema é
composto também por estacgdes de apontamento manual de causas de parada. Desta
forma, ao receber o sinal de uma estacéo esta parada, o operador se dirige ao
equipamento e através de um leitor de cédigo de barras informa ao sistema MES qual
foi o equipamento que estava parado e aponta o motivo da parada.

Com este processo também teremos uma ferramenta de apoio estratégico
para desenvolvimento de a¢des para ganho continuo de produtividade. Este ganho de
produtividade ocorre atraves da capacidade de diagnostico das perdas de processo e
a avaliagao dos ganhos das ag¢des preditivas e corretivas em tempo real.

A figura 8 ilustra uma linha de producdo e suas estagdes de trabalho, que
estado conectadas aos sistemas MES.

Figura 8 - Linha de montagem
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Fonte: Os autores (2021)
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Quando uma parada em uma estacao acontece, o operador é imediatamente
avisado pelo sistema de andon do equipamento, e entdo se dirige ao local para

avaliar a causa da parada e registrar a causa no sistema.

Figura 9 - Parada de estagdo de trabalho

e o o L Synoptic
[ —— -

Fonte: Os autores (2021)

Este registro € realizado quando o operador faz o diagnostico de parada e
entdo ele devera ler o cédigo QR code do equipamento e identificar a causa da
parada de maquina.

O cadastro de causas de parada esta previamente cadastrado no sistema,
permitindo ao operador selecionar na lista pré-existente o motivo de parada.

Figura 10 - Apontamento de parada pelo operador

"% 4

Fonte: Os autores (2021)

O cadastro de paradas realizado pelo operador no momento da ocorréncia
permite a analise e estratificacdo das perdas de OEE, permitindo a reducdo do
retrabalho por meio do controle de defeitos por nivel de modo de falha e analise de

Classified as Internal



22

micro paradas, que sao fontes comuns de perdas em processos continuos, mas que

normalmente sao de dificil analise e estratificacdo de causa raiz.

A avaliacdo preliminar da metodologia foi realizada na Empresa X e mostrou-
se efetiva para o aumento de produtividade do cliente com maquinario compativel
com a solucao apresentada no ambito tedrico e com deficiéncia inicial na coleta e
analise de dados.

O levantamento de dados preliminares na empresa “X”, mostrou um ganho
potencial de aproximadamente R$114.000,00 que representam oportunidades de
execucdo dos projetos de melhoria pela consultoria. O investimento feito pela
consultoria no equipamento e instalacdo, ¢ de R$5.000,00 e a consultoria fornecida
apresenta um custo de R$10.000, com duracdo prevista para 30, totalizando um
custo de R$15.000,00.

No modelo proposto, as despesas iniciais de mapeamento e coleta de dados
sdo custeadas pela consultoria € ndao pelo cliente, sendo este um dos diferenciais de
mercado em comparacao com 0s principais concorrentes.

A remuneracdo da consultoria prestada esta conectada ao beneficio gerado
para o cliente e é contabilizada em 25% do ganho real obtivo pelos projetos de
melhoria nas maquinas estudadas.

Com relagao ao detalhamento de custos operacionais, tem-se que o servico de
um técnico para instalar e parametrizar o equipamento esta previsto em R$
30,00/hora. Ja o consultor que ira auxiliar a empresa para alcancar a reducido de
custo e suporte no projeto, custa em torno de R$ 50,00/hora.

O tempo previsto para instalacdo e parametrizacao do equipamento esta
previsto em 7 horas, totalizando R$210,00.

Em relagdo aos custos de hardware necessario, considerando uma maquina,
0s custos previstos para instalacdo e habilitacido do sistema MES sio detalhados na
Tabela 1:
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Tabela 1 - Projecdo de custos por maquina

Qtd Descri¢do Valor Unitario | Valor Total
1 |Hardware para coleta de sinais de maquina RS 600,00 | RS 600,00
1 |Licenca de sensoriamento por maquina RS 1.500,00 [ RS 1.500,00
1 |[Instalagdo e configuracdo dos sinais de maquina RS 250,00 | RS 250,00
1 |Habilitagdo do sistema de coleta de dados RS 300,00 | RS 300,00
1 |Habilitagdo dos relatérios RS 1.500,00 | R$ 1.500,00

TOTAL RS 4.150,00

Fonte: Os autores (2021)

4.1. Detalhamento de Coleta e Analise de Dados

Para a analise dos dados coletados, utilizando os sinais de maquina
juntamente com os motivos de parada de maquina previamente cadastros no sistema
pelo usuario chave do sistema, a metodologia sugerida seria comparar o estado atual
das maquinas com o valor de hora-maquina concebido pelo cliente.

O cliente do projeto € a Empresa “X”, que atua no ramo de substituicdo de
componentes para fabricantes de linha branca, a qual possui 10 funcionarios e duas
linhas de producéo.

Uma vez que todo o histérico de eventos ocorridos na maquina escolhida
para analise, incluindo os motivos pelos quais a maquina ficou parada e o tempo
decorrido, possibilitando assim a multiplicagao deste tempo gerado versus o custo de
hora da maquina. Os problemas e causas que geraram a parada de maquina, séo
fruto de estudos paralelos provenientes de planos de acao, utilizando todos os dados

gerados e armazenados pelo sistema.

Figura 11 - Exemplo de resumo de horas paradas

f  setor f Maquina  Q f TempodeParadaProgramada Q {  Tempo de Parada Ndo Programada + Q

INJETORAS 004 Injetora ENGEL 380T 80:54:36 116:57:00

Centro de Usinagem HASS VF4 124:16:12 168:05:24

Fonte: Os autores (2021)
Nunca € demais lembrar o peso e o significado destes problemas, uma vez que

a constante divulgacéo das informag¢des cumpre um papel essencial na formulacao

do fluxo de informagdes. Do mesmo modo, o desenvolvimento continuo de distintas
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formas de atuacao garante a contribuicdo de um grupo importante na determinag¢ao
do levantamento das variaveis envolvidas.

O empenho em analisar a valorizacdo de fatores subjetivos auxilia a
preparagao e a composi¢cao dos paradigmas corporativos.

A tabela 2 evidencia a metodologia de calculo utilizada a fim de mostrar o
potencial de ganho total, baseado nas paradas mapeadas e no custo hora/maquina,
no periodo de 30 (trinta) dias corridos.

Na tabela é possivel apreciar um exemplo de dados coletados na Figura 7 e
convertidos em dados tangiveis a percepc¢ao do responsavel no cliente pelo projeto.

Tabela 2 - Modelo de calculo para analise de ROI

Maquina Codigo Tempo de Parada Nao Valor Hora x TOTAL
Programada Maquina
Injetora ENGEL 380T INJOO4 116,50 R$ R$
450,00 52.425,00
Centro de Usinagem HASS VF4 | CNC003 168,03 R$ R$
370,00 62.171,10
TOTAL R$ 114.596,10

Fonte: Os autores (2021)

Evidentemente, a percepcado das dificuldades maximiza as possibilidades por
conta do remanejamento dos quadros funcionais. Por outro lado, o aumento do
dialogo entre os diferentes setores produtivos obstaculiza a apreciagdo da
importancia do retorno esperado a longo prazo.

A certificacdo de metodologias que nos auxiliam a lidar com a complexidade
dos estudos efetuados exige a preciséo e a definicdo de todos os recursos funcionais
envolvidos.

Buscando detalhar as paradas que compde a Tabela 2, os operadores foram
instruidos a apontar os motivos detalhados toda vez que o sistema indicasse uma

parada de maquina. Os dados coletados estao na Tabela 3.
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Tabela 3 - Desdobramento das causas de parada

Numero ocorrencian Motivo de Parada n Cédigo Méquinaﬂ % representativau Total Horas u Valor Hora x Maquina £
8 Setup para troca do molde CNC003 41% 68,89 RS 25.490,15
9 Ajustes e regulagem CNC003 37% 62,17 RS 23.003,31
1 Setup para troca do molde INJ004 40% 46,60 RS 20.970,00
2 Ajustes e regulagem INJ004 26% 30,29 RS 13.630,50
3 Manutencdo corretiva INJ004 18% 20,97 RS 9.436,50
10 Kanban cheio CNC003 8% 13,44 RS 4.973,69
7 Falta de matéria prima CNC003 6% 10,08 RS 3.730,27

Falta de abastecimento de matéria prima INJ0OO4 7% 8,16 RS 3.669,75
5 Micro-paradas INJ0O4 5% 5,83 RS 2.621,25
11 Falta de operador CNC003 4% 6,72 RS 2.486,84
12 Outros CNC003 4% 6,72 RS 2.486,84
6 Outros INJOO4 4% 4,66 RS 2.097,00

Fonte: Os autores (2021)

Utilizando os dados da Tabela 3 e buscando canalizar os esfor¢cos para os
motivos de parada que mais impactaram a disponibilidade do equipamento. Desta
forma, foi utilizado um grafico de Pareto para auxiliar a priorizacédo de planos de

ataque as causas.
Figura 12 - Grafico de Pareto

Pareto Motivo de Parada Maquinas

RS 50.000,00 s— 100%
RS 45.000,00 90%
RS 40.000,00 80%
RS 35.000,00 70%
RS 30.000,00 60%
RS 25.000,00 50%
RS 20.000,00 40%
RS 15.000,00 30%
RS 10.000,00 20%
RS 5.000,00 10%
RS - 0%
XS
§c’?
o
f
&

Fonte: Os autores (2021)

Utilizando o sistema, a acuracia dos dados obtidos se mostra maior quando
comparada ao sistema de preenchimento manual das ocorréncias nas maquinas,

uma vez que nao existe interferéncia do operador.

Classified as Internal



26
4.2. Precificacao e Metodologia de Trabalho nos Projetos

Quanto aos servicos prestados pelas empresas contratantes, o sistema de
precificacao é diretamente ligado a quantidade de equipamentos a serem instalados,
pontos de monitoramento em contraste com redugdes de custos oriundas de projetos,
os quais utilizaram os dados coletados ou solugdes geradas pelos consultores
através de cartas de recomendacgdes ao atague a desperdicios.

Os ganhos dos projetos podem ser deduzidos em certas frentes, como:
reducbes de mao-de-obra resultando em fechamentos de turnos, os quais sao
possiveis devido a um aumento de produtividade e eliminacao de turnos ociosos ou
de revezamentos; aumento da capacidade produtiva resultando em ganhos em
vendas, quantidade de pecas/produtos multiplicado pela margem de contribuicdo de
cada item; outros possiveis ganhos vao depender das contextualizagbes de cada
projeto, refletindo em reducgéo de energia, ar comprimido, gastos com ferramentas e
pecas de reposi¢ao, etc.

De acordo com os dados gerados pelos monitoramentos dos equipamentos
em questao, e a validagéo de ganhos por parte da area de controladoria da empresa
contratante, a cobranca dos servigos sera com base em 25% dos ganhos em reais
dos projetos implementados. Para cada um deles, os estudos econdmicos sao
consentidos entre as partes.
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5. CONCLUSOES

Como observado a proposta de método de uma Consultoria Lean, Baseado na
Coleta de Dados com Sistema MES, faz-se viavel através da implantagcdo de um
equipamento relativamente simples e com preco acessivel, conforme mostrado no
exemplo da linha de producido da Empresa “X”.

Visto pela ilustragao e posterior explanagao da Figura 7 no presente trabalho, a
proposta de metodologia para implantacdo de um sistema MES compreende a
Avaliagao Preliminar, |dentificacdo e instalagdo do hardware necessario, diagnoéstico
baseado nos dados obtidos, Apresentacdo da proposta de trabalho, Execucéo fisica
dos trabalhos necessarios e Concluséo e analise do monitoramento instalado.

Tendo em vista que, para o cliente, ndo existe desembolso inicial para
aplicacao da ferramenta descrita neste projeto, a prospeccao deste tipo de consultoria
se torna bastante efetiva por conta da sua atratividade para as empresas, visto que o
risco de sucesso do projeto é coberto integralmente pela consultoria.

Além, os ganhos do projeto sdo deduzidos em diferentes frentes de analise,
mostrando que a remunerac¢ao vislumbrada inicialmente é requerida somente apds os
ganhos observados serem oficializados por ambas as partes. Desta forma,
maximizamos os beneficios do usuario, o qual ndo tem nenhuma obrigagao financeira
inicial com a implantagdo do projeto, somente apos a convic¢do de sucesso do
mesmo.

Fica nitido neste trabalho que é possivel maximizar ainda mais os ganhos
relatados acima, uma vez que apenas duas causas raizes foram objeto de estudo
para determinagdo monetaria de ganhos. Se levados em consideragdo todos as

outras causas, 0s ganhos serdo maiores.

5.1. Sugestoes de trabalhos futuros

Durante a analise e discussdo dos resultados surgiram alguns
guestionamentos que ndo puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram
para apontar sugestbes para a continuidade dos estudos. Essas sugestdes séao
listadas na sequéncia:
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¢ Prospeccao de um cliente real para teste e validagdo da metodologia
apresentada para validar a coleta de dados;

¢ Avaliar o potencial real de ganho financeiro em uma analise real,

¢ Avaliar a possibilidade de desenvolvimento de hardware proprio para

reducdo do custo de aquisicao do equipamento;
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