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RESUMO

As organizagdes buscam se aperfeicoar e otimizar cada vez mais com algumas premissas como a
eficiéncia dos seus processos, agilidade nas informagdes, reduzir custos desnecessarios,
exceléncia e qualidade nos servicos internos e externos. H4 uma grande competitividade entre
seus concorrentes e alternativas para o atingimento de metas e melhorias dos processos sdo
incentivadas com a utilizagdo da tecnologia e conceitos da industria 4.0. Esse estudo de caso foi
elaborado baseado nas realizagdes para a implementacdo do Sistema de Execugdo de
Manufatura (MES) fornecido pela empresa ProdWin para uma na empresa fabricadora de
pecas do Grande ABC paulista. A metodologia utilizada foi a descritiva com uma pesquisa
observatéria, identificando as vantagens e beneficios que a Industria 4.0 pode trazer no
gerenciamento de producdo por meio de sistema MES com foco na melhoria do processo
produtivo. Além disto, 0 MES executa a melhoria utilizando exatamente 5 das 9 tecnologias
mapeadas como sendo da industria 4.0.

Palavras-chave: Software; Processo, IndUstria 4.0; Gestao.
1 INTRODUCAO

Segundo Kagermann et al., (2013) a expressao “Industria 4.0" ficou-se conhecida no
ano de 2011, na qual foi criada uma iniciativa chamada "Industrie 4.0" - uma associacdo de
representantes do mundo académico, politico e empresarial que apoiou 0 conceito como uma
perspectiva para fortificar a competitividade da inddstria alema.

A implantacdo das instalac@es de producdo mecénica comecaram na segunda metade
do século XVIII (1760-1840) originando a primeira revolucdo industrial. A segunda

revolucdo industrial que aconteceu entre 0s anos (1850-1945) envolveu o desenvolvimento de
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indUstrias quimica, elétrica, de petroleo e aco, além do progresso dos meios de transporte e
comunicacgédo e o trabalho estruturado com base nas teorias de Taylor. A terceira revolucdo
industrial, também conhecida como “A revolugdo digital", se deu inicio por volta da década
de 1970, a eletrénica avancada e a tecnologia da informacdo desenvolveram ainda mais a
automatizacao da producdo e dos processos nas industrias (KAGERMANN et al., 2013).

A Industria 4.0 origina-se de uma nova revolucdo chamada de Quarta Revolucdo
Industrial, que mistura técnicas de producdo inovadoras com sistemas inteligentes que se
integram com as organizacdes e pessoas. De acordo com Geissbauer et al. (2014) os
beneficios de industria 4.0 melhoram a eficiéncia reduzindo custos em toda a cadeia de valor.

Com o surgimento da Industria 4.0, a logistica traz novos desafios com exigéncias de
novas tecnologias e conceitos, como maior visibilidade, controle e assertividade em seus
processos, além de redesenhar a sua mao-de-obra, que precisa ter maior aceitacdo a essas
novas tecnologias. A logistica necessitou de uma transformacéo digital na sua area. Mas
diferente que muitos pensam, ndo basta somente a implementagdo dessas novas ferramentas
para uma melhor adaptacdo a essa nova era tecnologia, ha a necessidade de mudancas
filoséficas, de conceitos e valores, para trilhar o caminho de inovacao.

A automatizagédo dos processos ndo apenas permite facilitar tomadas de decisdes por
meio do sistema de gerenciamento, mas também proporciona processos automaticos para cada
atividade. O principal objetivo deste artigo foi realizar uma reviséo literaria com o objetivo de
reconhecer as especificidades que permitem o desenvolvimento de tecnologias e das empresas
no processo de industrializacdo proporcionando uma percepcdo das transformacdes
econdmicas e principalmente das mudancas nos habitos e nas relacdes de trabalho existentes,
a partir da industria 4.0.

2 INDUSTRIA 4.0

Surgido na Alemanha por volta de 2012, o conceito da Industria 4.0 envolve as
inovacOes tecnoldgicas nos campos de automacdo e tecnologia da informacdo para
manufatura. Com o objetivo base de criar processos mais rapidos, flexiveis e eficientes, a
quarta revolucdo industrial promove a unido dos recursos fisicos e digitais, conectando
maquinas, sistemas e ativos a fim de produzir itens de maior qualidade a custos reduzidos. A
quarta revolucdo industrial, ou melhor, industria 4.0; centraliza-se no desenvolvimento de
processos e produtos mais autbnomos e eficientes, além de oferecer solugbes customizadas
para producéo, logistica e clientes. Para tanto, utilizam-se tecnologias de automac&o industrial
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juntamente com sensores. O objetivo € criar um sistema produtivo mais inteligente, e ampliar
a capacidade de resolucdo de problemas sem a interferéncia humana. No entanto, para que
isso ocorra, € mandatorio haver uma constante troca de informacdes entre todas as etapas da
cadeia produtiva (KOCH et al., 2014).

2.1 Pilares da Industria 4.0

Analise de dados € a gestdo de grandes quantidades de dados, também conhecidos
como big data e Analytics, que propicia 0 aumento de performance e otimizacdo dos
processos industriais, equalizando o consumo de energia com a qualidade de producdo por
meio de uma melhor leitura de cenérios e tomadas de decisdo mais velozes. Dessa maneira,
essas decisGes podem variar desde as mais simples, como por exemplo, requisitar a compra de
matéria prima, ou mais complexas, como a parada de uma linha produtiva (BLANCHET et
al., 2014).

Robdtica: ao incorporar rob6s inteligentes aos processos da Industria, o setor ganha
em desempenho e disponibilidade, deixando a execucao de tarefas de producdo logisticas e
repetitivas a cargo das maquinas. Os robos fazem parte do contexto produtivo desde a terceira
revolucdo industrial, foram inventados para reduzir a participacdo do homem principalmente
nas tarefas que exige repeticdes, devido ao menor indice de erros e maior produtividade.

Porém, ao decorrer do tempo os robos estdo se tornando mais inteligentes. A partir disso,
o nivel de complexidade na realizacdo de tarefas aumenta exponencialmente a cada dia,
exigindo maior capacidade de processamento e autonomia para tomada de decisdes.
Eventualmente, funcionardo de forma segura trabalhando diretamente com seres humanos,
alias, aprenderdo com estes (REHMAN et al., 2015).

Simulacdo: na industria 4.0, a simulacdo computacional é utilizada em plantas
industriais para analise dados em tempo real, aproximando o mundo fisico e virtual, e no
aperfeicoamento em configuracGes de maquinas para testar o préximo produto na linha de
producdo virtual antes de qualquer mudanca real, gerando otimizacdo de recursos, melhor
performance e mais economia. Desse modo, os operadores tornam-se mais capazes de
otimizar os processos de setup das maquinas, arranjo de produtos e processos.
Consequentemente ha reducao de custos e aumento da qualidade (SHAO et al., 2014).

Integracédo de sistemas: atualmente, nem todos o0s sistemas sdo totalmente integrados,
faltando uma coesdo entre empresa-clientes e até mesmo o processo de producdo de uma

indUstria precisa de uma integracdo plena. A industria 4.0 propGe uma melhor harmonia entre

22



REGRASP (ISSN 2526-1045), v. 7, n. 4, dez. 2022

todos que facam parte do ecossistema, garantindo uma gestao integral de experiéncia para que
cadeias de valor sejam realmente automatizadas. Sistemas ERP, MES, SAP que integram
toda a cadeia de valor produtiva, por meio de analise de dados para tomada de decisdes.

Internet das Coisas: a internet das coisas consiste na conexdo entre rede de objetos
fisicos, ambientes, veiculos e maquinas que através de dispositivos eletrénicos embarcados,
permitindo uma coleta e troca de informacBes mais rapida e efetiva. A conexdo é realizada
por meio de apetrechos eletrdnicos, que disponibilizam a troca de dados entre o software
(Ambiente virtual) e o hardware (Ambiente real; concreto). Isso s6 é possivel devido aos
sensores e atuadores, que por sinal, sdo a base para industria 4.0. A interacdo entre os dois
ambientes, resulta na criagdo dos sistemas cyber-fisicos (MIORANDI et al., 2012).

Ciberseguranca: a industria do futuro demanda que todos os departamentos da
empresa estejam conectadas, tanto as redes corporativas (T1) quanto as de automacdo e
operacionais (TA). Desta forma, é fundamental que as empresas contem com sistemas de
ciberseguranca robustos para proteger sistemas e informacfes de possiveis ameacas e falhas
gue podem causar transtornos na producdo. Nesta internet industrial, existem informacdes
confidencias, segredos de fabricacdo, na verdade, tudo que consitui o negdcio esta disponivel
online. Portanto, ataques cibernéticos tornam-se parte da realidade, logo, é crucial proteger
esses sistemas contra as ameacas externas (SADEGHI et al., 2015).

Computacdo na Nuvem: a computacdo em nuvem fornece recursos que refletem em
uma importante reducdo de custo, tempo e eficiéncia na execucdo destas tarefas. A
computa¢do em nuvem surgiu com o objetivo de facilitar o acesso a informacdes de forma
descentralizada, possibilitando decisdes estratégicas (YEN et al., 2014).

Manufatura aditiva: também conhecida como impressdo em 3D, este pilar envolve a
producdo de pecas a partir de camadas sobrepostas de material, normalmente em forma de po,
para se obter um modelo 3D. Esta estratégia pode ser utilizada para criar produtos
personalizados que oferecem vantagens de construgdo e desenhos complexos, ela estd no
mercado desde a década de 1980. Devido ao seu alto desempenho, é uma excelente alternativa
para producdo de componentes individuais e producdo de protétipos. Além do mais, séo
formas descentralizadas de manufatura, o que resulta na menor distancia de transporte e
estoque em maos. (BRANT; SUNDARAM, 2015).
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Realidade aumentada: Utilizando os recursos deste pilar, é possivel, por exemplo,
enviar instru¢cdes de montagem via celular para o desenvolvimento de um produto prot6tipo e
utilizar oculos de realidade aumentada para gestdo e operacdo de determinadas maquinas,
melhorando procedimentos de trabalho. Através deste tipo de tecnologia, é possivel realizar
diversos servigos, como por exemplo, efetuar um reparo em uma maquina utilizando uns
oculos de realidade aumentada que fornece as instru¢cdes de reparo em tempo real. “O
resultado é uma simplificacdo nos processos, diminuicdo de erros, menor necessidade de
treinamento para resolugdo de problemas, entre outros beneficios” (PAELKE, 2014).

Automacdo: A automacdo na logistica nada mais é do que a implantagdo de alguns
sistemas de gestdo entre outras ferramentas para que os procedimentos logisticos sejam feitos
buscando melhores resultados. Para que isso aconteca, precisa-se de métodos e ferramentas
para facilitar o trabalho e os processos, assim surgindo a automacédo no mundo logistico.

Automacao de processos: a automacédo de processos ndo apenas permite facilitar a
tomada de decisdes por meio de sistemas de gerenciamento, mas proporcionam também, que
0S processos automaticos para toda movimentacao fisica de mercadorias em um centro de
distribuicdo. Podendo acompanhar os status de atividades em tempo real e obter dados
referentes a ela, como por exemplo a reducéo de defeitos e retrabalhos, eliminado processos
manuais, a ocorréncia de erros diminui consideravelmente, pois com as atividades passam a
serem efetuadas de forma automatizada, em consequéncia, e a necessidade de retrabalhos
também diminuem.

O suporte de tomada de decisGes € outro ponto importante referente a automacéo
logistica € que diversas das solu¢des que o mercado oferece, o sistemas criam relatérios para
0S processos de certas atividades, gerando dados que ajudam aumentr o controle das rotinas,
0 onde gestor tem informacgfes necessarias para que possam ser utilizadas como base, para
tomadas de decisfes mais acertiveis.

Sistema de Gerenciamento de Armazém: O Sistema de Gerenciamento de
Armazém, ou Warehouse Management System (WMS) do inglés, é um software de
gerenciamento que aperfeicoa o controle de estoque. Através do WMS o gestor pode realizar
todo procedimento de forma mais segura e organizada desde os processos de recebimento,

separacdo de pedidos, controle de estoque e armazenagem.
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Sistema de Gerenciamento de Transporte: O sistema de gerenciamento de
transporte, do inglés Transportation Management System (TMS), ou Sistema de
Gerenciamento de Transportes, € um sistema que séo ultilizados nas rotinas de transporte.
Oferece algumas funcionadades como:

e Auditoria de frete
e Controle de frota;
e Gestdo de custos;
e Rastreamento de veiculos.

Roteirizador: nem todos os TMS oferece a opcdo de planejar rotas integradas. Por
iSO surge a necessidade da implantacdo de um sistema de roteirizagdo. Esse sistema
proporciona maior facilidade na administracdo da rota, leva em consideracédo todos os pontos
de entrega, limitacGes no transito, gasto com o combustivel, lomitacdes do cliente, entre
outros fatores.

Planejamento de Recursos empresariais: esse sistema ndo € diretamente para o setor
logistico, mas, por fazer a ligacdo entre diversas areas, acaba sendo eficiente na gestdo. Pois
faz com que a comunicacdo flua, fazendo que as areas troquem informacdes essenciais de
forma automatizada para que melhorem seus processos.

Cddigo de barras é uma sequéncia numérica representada por um desenho em forma
de barras com diferentes espessuras e posicionamento. Essas barras pode ser lido através de
um leitor identificando uma mercadoria ou material com maior facilidade, ele ndo apenas é
um aparelho de gestdo, mas € um instrumento muito importante nos procedimentos logisticos.
Diversos sistemas como o WMS podem incorporar o codigo de barras para efetuar suas
rotinas tais como: enderecamento, separacdo de pedidos e inventario de estoque, através dos

Sistemas de Radio Frenquincia (RFID).

2.2 Sistema MES

Sistema MES ou Manufacturing Execution Systems foi criado originalmente na
década de 1990, pela Advanced Manufacturing Research, organizagdo de pesquisas para o0
setor da manufatura. Em um primeiro momento, o conceito se tratava de uma classe de
sistemas que ficavam entre os softwares de automatizacdo de chdo de fabrica e o0s

corporativos.
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Por volta de 1995, a International Society of Automation, uma organizagdo sem fins
lucrativos que emite padrdes para automacao, elaborou a norma ISA-95. Ela define os padrdes
para integracdo de ERPs (Enterprise Resource Planning) com os sistemas de controle.

Os sistemas de execucdo de manufatura (MES) séo sistemas computadorizados usados
na manufatura para rastrear e documentar a transformacdo de matérias-primas em produtos
acabados. O MES fornece informac6es que ajudam os tomadores de decisdo de manufatura a
entender como as condigdes atuais no chéo de fabrica podem ser otimizadas para melhorar a
producdo. O MES funciona em tempo real para permitir o controle de varios elementos do
processo de producdo (por exemplo, insumos, pessoal, maquinas e servicos de apoio).

O MES pode operar em varias areas de funcdo, por exemplo: gerenciamento de
definicbes de produto em todo ociclo de vidado produto, programacdo de recursos,
execucdo e despacho de pedidos, andlise de producdo e gerenciamento de tempo de
inatividade para eficacia geral do equipamento (OEE), qualidade do produto ou rastreamento
de materiais e trago.

E fundamental entender o que é sistema MES antes de pensar em implementé-lo.
Portanto, se trata de um sistema focado exclusivamente nos processos da industria, ligando o
chdo de fabrica a gestdo. Assim, essa tecnologia emite relatorios em tempo real que otimizam
as etapas de producdo. MES ajuda a criar processos de manufatura perfeitos e fornecer
feedback em tempo real de mudangas de requisitos”, e fornecer informacgdes em uma Unica

fonte.

3 METODOLOGIA

Foi utilizado o método de pesquisa descritiva. A pesquisa descritiva visa efetuar a
descricdo de processos, mecanismos e relacionamentos existentes na realidade do fenémeno
estudado, utilizando, para tanto, um conjunto de categorias ou tipos variados de classificaces
(NEUMAN, 1997). A ideia principal nesta etapa foi de compreender as estratégias de
planejamento e controle da producdo adotada pela empresa e quais 0s beneficios que a
Industria 4.0 proporciona para gestido da manufatura coma implantacio do sistema MES. A
metodologia da pesquisa constou etapas principais que foram: levantamento e revisdo
bibliografica e pesquisa de campo. A primeira etapa constituiu-se em uma pesquisa e uma
revisao bibliogréafica, fornecendo elementos que serviram como base conceitual e instrumental

para a etapa seguinte. A segunda etapa constituiu-se de uma pesquisa de campo dentro da
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empresa. A coleta de dados se deu por meio de observacOes diretas feitas na empresa e a
analise de documentos e entrevista com gestores da Area de Manufatura, PCP, Gestdo de
Suprimentos e TI.

Empresa estudada foi uma empresa fabricante de Autopecas no Grande ABC Paulista,
foi fundada em fevereiro de 1972, com 15 funcionarios na cidade de S&o Paulo.. Desde entéo,
a empresa vem apresentando crescimento persistente, destacando-se no segmento de injegéo
plastica. Em 1999, a empresa mudou-se para a sede atual da empresa (27.967,37 m?),
estrategicamente localizada para atender melhor seus clientes. O grupo possui outra unidade
na cidade de Taubaté (SP) especializada em pintura. Essa aquisi¢do permitiu que a empresa
ampliasse seu leque de acGes, proporcionando uma melhor qualidade em tal servigo aos seus
clientes. O desenvolvimento da empresa tem sido o resultado da dedicacédo de seus fundadores
e colaboradores. Ramo de atividade: Injecdo de pecas plasticas no mercado automobilistico.

Como principais produtos a empresa, tem como pecgas técnicas e de acabamento
injetadas em termoplésticos de engenharia tais como: Poliuretano, Nylon, Poliacetal, ABS,
ASA, Polipropileno, etc, com aplicacdo na linha automobilistica. Hoje os principais produtos
da empresa sdo pecas plasticas injetadas para veiculos da Volkswagens (Up, Gol. Voyage,
Fox, Polo e Virtus) variando de pecas aparente como molduras do painel, alavanca de machas
e pecas internas como suporte tsi, perfis guias e valvulas do para-choque.

A Empresa Prodwin h& mais de 20 anos desenvolve solucdes para gestdo da producdo
(MES), com mais de 500 clientes na América Latina e Europa. Sediada em Alphaville-SP, e
com um laboratério de ponta. O Pw-1 é um Sistema de Execucdo de Fabricacdo (MES)
completo, que faz a gestdo fabril com apontamentos automatico da producdo em tempo real, 0
controle da producdo é feito por meio de coletores de dados conectados nas maquinas ou
equipamentos.

Prodwin tem diversos modulos na area de gestdo de fabril, o implantando na empresa,
é 0 modulo PCP. Para que se obtenha um planejamento e controle eficiente da manufatura, é
importante que a fabrica esteja totalmente integrada para planejamentos de suas Ordens de
Producdo e entregar os produtos nos prazos exigidos pelo mercado. Para efetuar o célculo do
inicio e fim de cada Ordem de Produgdo (OPs), o sistema acata o historico de eficiéncia de
cada maquina e produto, além da disponibilidade de horas de cada maquina, calculando a
carga maquina. Tudo isso demonstrado por meio de um grafico de Gantt colorido, mostrando

0 status de cada Ordem de Producéo.
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4 ANALISE E DISCUSAO DE RESULTADOS

As melhorias sugeridas na visita efetuada na empresa enfatizaram que ha alguns
pontos que podem ser melhorados, pois atualmente proprio software utilizado na gestdo de
producdo ndo é utilizado 100%, assim, foi sugerido a implantacdo de processos para utilizar
esses recursos ja disponiveis e também sugerir aquisicdo de outros modulos que podem
proporcionar essas melhorias trazendo algumas informac@es adicionais que ajudam em uma
melhor administracdo da producdo, com isso obtendo maior lucratividade, reduzindo custo e
evitando desperdicios.

Segundo Rago et al. (2003), a manufatura enxuta abrange uma série de processos
flexiveis, que possibilitam a producdo ao menor custo, eliminando as perdas. Para uma
producdo enxuta e lucrativa maior é de suma importancia ter uma visdo do cenario como todo
da nossa manufatura e termos informagdes mais rapidas e precisas, como gasto de energia,
consumo e desperdicio de insumos e custos da ndo qualidade na produg&o.

A empresa possui hoje em seu parque fabril 46 maquinas injetoras de tonelagem (100
a 1500 tn), 6 bi-injetoras, 3 placas rotativas e injecdo gas, operando em trés turnos com
sébados alternados durante o més, antes da implantacdo do MES, todo gerenciamento de
dados da producdo das 46 injetoras eram feita manualmente por meio de apontamento
manuais nas ordens de producéo, ndo obtendo as informacdes de ciclos, refugos, paradas e
seus motivos em tempo real, com isso 0 tempo de reacdo ou planejamento se tornava tardio.

Os dados da producao de marco de 2021: Total de Pecas Produzidas: 3.396.543 pecas;
Total de Pecas Refugadas: 31.654 pecas; Total de materiais transformados: 270 toneladas;
OEE: 95,55%

Eficiéncia Global do Equipamento é um indicador utilizado para mensurar,
acompanhar e melhorar os resultados de maquinarios e equipamentos. Essa ferramenta
desenvolvida por meio da metodologia Total Produtividade de Manutencdo (TPM), permite
ter dados com uma visao geral de todo processo produtivo, desde dados gerenciais (macro) a
dados operacionais (estratificado), com problemas de linha, perdas (scrap), produtividade,
ociosidade, etc. Trés pilares formam esse indicador: Disponibilidade, performance e
qualidade.

- Disponibilidade: tempo disponivel para produzir que a maquina tem, descontando as

paradas;
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—  Performance:  eficiéncia real da maquina vs  capacidade  nominal.

—  Qualidade: tempo de producdo de produtos aprovados.

Conforme Figura 1, a coleta de dados do Prodwin demostra os 3 fatores que forma o

calculo do OEE expressos na Equacéo 1.

OEE = D(%) x P(%) x Q(%) a onde D (disponibilidade), P (performance) e Q
(qualidade).
Figura 1 — Calculo OEE

DISPONIBILIDAD y PERFORMANC y QUALIDAD  INDICE
E E E ~ OEE
80% 50% 98% 39,2%

Fonte: Prodwin (2021)

O OEE é uma ferramenta que integra toda a cadeia produtiva, onde todos os
departamentos precisam trabalhar em equipe identificando os pontos de melhoria de forma

mais estratégica. Alguns beneficios encontrados com o uso da ferramenta sdo:

e Melhor aproveitamento de maquinario;

e Melhor utilizacdo do tempo das maquinas;

e Reduzir prejuizo causado por falhas e manutencéo;

e Controle da qualidade dos produtos produzidos;

e Planejamento mais preciso da producéo e entregas; reducdo do custo de retrabalho por
refugo.

Os dados coletados no PW-1 referente producdo do més de marco, representam na
Figura 2 a estratificacdo de OEE. A producdo paradaé quando a linha de produgéo é
interrompida por algum motivo, como por exemplo: problema técnico, setup, ociosidade e
motivos externos. Algumas vezes a producdo parada pode ser intencional e programada, como
por exemplo, por falta de demanda e excesso de estoque. Na Figura 2 h4 dados de paradas do

més de margos e seus motivos.
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Figura 2 — Relatério de Paradas de Producdo Margo/21

Relatodrio Consolidado Parada

Periodo :
Turno:

Motivo Parada

01/03/2021 - 31/03/2021

Todos

Total

*PARADA PROGRAMADA

9171:47:21,398

*FINAL DE SEMANA

2687:14:55372

FERRAMENTARIA 706:57:27,739
FALTA DE MATERIA PRIMA 404:07:41,210
REGULAGEM 400:14:18,217

MANUTENCAD ELETRICA

377:32:51,975

MANUTENGAD MECANICA

358:09:57,360

QUALIDADE FORA DE PADRAD

320:14:39,405

SET-UP

248:06:42, 194

ORGANIZACAD / LIMPEZA

242:56:41,575

AGUARDANDO PREPARADOR

192:05:52,324

FALTA DE OPERADOR

176:23:45,185

MICROPARADA

147:50:04,386

*REVEZAMENTO

140:04:23,857

AGUARDANDO AQUECIMENTO DO CILINDRO

138:29:44,175

FALTA DE ENERGIA ELETRICA

136:06:27,924

FIM DE PRODUCAD

135:04:17,479

TREINAMENTC / REUNIAO

123:39:19,047

FALTA DE COMPOMENTES

118:53:03,702

AGUARDANDO MANUTENCAO ELETRICA

110:49:11,315

AGUARDANDO ESTUFAGEM

104:22:10,701

=REFEI[;.&CI 81:09:43 414
TROCA DE VERSAD F7:04:07 927
FALTA DE EMBALAGEM 73:44:30,037
AGUARDANDO MANUTENC.&O MECANICA 61:53:17,135
VAZAMENTO DE AGUA 61:01:51,314
FCOLETOR INCONSISTENTE 55:04:52 577
REGULAGEM ROBO 48:36:50,132
QUALIDADE MATERIA PRIMA 47:27:03,187
Parada Nao Informada 43:52:59,031
LIMPEZA CILINDRO 25:21:12 320
AGUARDANDO FERRAMEMTARIA 22:55:21, 367
LAYOUT 17:456:36,119
MOTOR DESLIGANMDO 16:08:28,971
PECA QUEBRADA NO MOLDE 13:21:24 361
AGUARDANDO TROCA DE VERSAD 13:20:14,106
AGUARDANDO SET-UP 11:55:41 407
AGUARDANDO QUALIDADE 11:12:29 637
TRY-OUT 8:21:05,878
TROCA DE COR 7:09:05,267
FALHA NA IMJ. DE BORRACHA 5:41:58 486
AGUARDANDO CAMARA QUENTE 4:46:17 992
FALTA DE EQUIPAMENTOS 4:01:49 988
LIMPEZA DE TEXTURA 3:31:32,252
MANUTENC.&D PREVENTIVA 2:43:59,298
AGUARDANDO EMGENHARIA DE PROCESS0OS 2:28:288963
CAMAL DA BORRACHA QUEBRADO 2:15:53,578
F‘REF‘A.RAC..&D DE MAQUINA 1:54:54 987
Total Geral | 17167:02:46,291

Fonte: Empresa caso (2021)
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Segundo Balluf (2019), o refugo representa todo o material que ndo pode mais ser
utilizado no processo de producdo, tanto por estar fora das especificacdes e caracteristicas,
como por ficar impossibilitado de ser reprocessado. Isso representa perda de dinheiro
investido, desequilibrio na linha de producdo, deficiéncia no planejamento e a falta de

eficiéncia produtiva. Na Figura 3, segue o relatorio de refugo referente ao més de marco.

Figura 3 — Relatorio de Refugo

Relatorio Refugo

01/03/2021 -
31/03/2021

Turno: Todos
Refugo  ~ Qtd. Refugo

Periodo :

FALHA NA INJECAO

INICIO DE PROCESSO 4771
ESPIRROS 3967
FALHA NA INJ. DE BOR. 2 [3409
MANCHAS 3279
BATIDAS 1945
DEFORMACAO 1412

FALHA NA INJ. DE BORRA. | 671
INVASAO DE BORRACHA |383

IMPUREZAS 329
TRINCAS 315
BRILHO 257
REBARBA 179
TRY-OUT 164
MARCA DE FACA 160
MANCHAS DE OLEO 152
RISCOS 152
MARCA DO EXTRATOR 129
PINTAS 118
FORA DE COR 102
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BOLHAS 54
FORA DIMENSIONAL 38
QUEIMA DE GASES 25
QUEBRADA 15
EMENDA FRIA 3
31654

Fonte: Empresa caso (2021)

Para que possa ter os dados no monitor on-line, é preciso a insercdo de dados, para ter
informacdes para efetuar andlise da fabrica no sistema PW-1 em tempo real. Os dados séo
alimentados pelo operador através de coletor touch screen conforme Figura 4, os dados
inseridos sdo (quantidades de ordem de producdo, nimero da ordem de producéo,
apontamento, login do operador, alertas, paradas, refugos) todas as informacdes referentes a

producao.

Figura 4 — Coletor Touch Screen

L
o
A
a

Fonte: Prodwin (2021)

e Telade 7” com interface touch screen, tornando o coletor mais visual e intuitivo;
e Indicadores de produtividade diretamente no “pé da maquina”;

e 6 entradas para captura de sinais eletrénicos e 6 saidas para acionar periféricos;
e 3 portas USB, que possibilitam a integracdo equipamentos;

e Interfaces de comunicacdes: Ethernet ou WiFi;

e Vedacdo contravapor d’agua e poeiras;

e Facil instalacéo;
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Atualmente a empresa trabalha com ordens de producdo, ficha técnicas, desenhos tudo
em papel impresso, mais conforme descritos pode ser colocado tudo no sistema, eliminado
totalmente o papel e tornando uma empresa cada vez mais sustentavel. Conforme os dados
da producéo inseridos, pode-se verificar na Figura 5.

Figura 5 — Monitor On-line

- ° AR m Im" —“‘ -mm--n

L1000 001 ALAASDANDO AQ srasone @EETEY D VANESSA ARARLC

" 0 . o GEIED LD SRR -:.m c.'.:D o0
10 11773403002 2 erovaroece D GEED GBI I BIID o0,
" ATy WICROPARADA M AN m - wns m -m LT 100
1" 137008 IICROPARADA - crumzoiee @D D D D LD MATHEUS CALINOO 100,
n X291 201008 eomome @D AN GUD D U LARLION FRANCIS.. 100,
n L3331 300004 sromoioel  @EIETED AN QD ID I LABLSON FRANCIS.. TOO..
1 LA M00) FALTA D MATEN] M0 m MmN m -m -m AUDISLE OCLIVE IR o0
" 13331207001 PALTA DIE MATERL sroxaeonece  Q@CINERD IR LD (D XD AUDITLE CLIVEIR.. 100
" LIe%1001 -] 71000400 m MAL S - m m AUSIA INES RANNT  TOOL.
n 13228903001 s eruvaroie @D AT D END IR AUSIA INES BARRT  TOO,
" vsensons s nosoivo QTR GEID EID @D @LLE 1c0.
" 112931004 3 orivmonieo DD @S r aEn Ton
£ LI a0 ISICROPARADA sremasoid2 @D MBS GUID G D 100
» 221809003 MICROPARADA ooy @D WAW D GBI I SIMOME APRRECT..  TOO
»w 13790093001 MICNOPARADA eravteonans  QEEEDED (MW D D U ELIANA RIBESND . To0)
» LEIe001 004 WICROPARALA erixvossan  QEEEEEED WS LD I I FLIANA RINERO oo,
0 130903008 3 mereane IR GRLE SR IR IR oo
" (3228204001 2 srioee D (D GNP I IR 100,
n R LRETCIN Parada Maw b BP0 m [0 ;;m m .]m JOAD OA STLVA Y. 100
n 13201891003 MICROPARADA oo @REID D “ES G R YAMIRD OLIVEIR..  TOO.
»n LIEem) MICROPARADA B7AIA01400 m - AN m m VAR OLIVEIR.. OO,
“w 11194301003 M erisecosco @RI GHOUEED (- WY D EUE oo,
“r (S TTR P WICROPARANA £710201 400 ‘ID m “wees m -m ROSANA TRESCAT.. 10O
“ LX) 401000 MICROPARADA o @D DD R (D D AOSANA TRESCAL., 10O,
“" £3234201002 MICROPARADA oroverondoe  @ETIDED UMW NN DD LD VANLESA VICTORL., TOD,
“w Lm0y . o @R D I TR I AURTANA LIVIA DAL 100,
" 1M e ne - AMG0sG1 4 METTITEON AEITTEN SETTTTEN  STTYTEN AT ooy

Fonte: Empresa caso (2021).

Conforme Figura 5 as respectivas colunas apresentam as informacdes conforme
descrito; Primeira coluna nimero das maquinas; Segunda coluna nimero das Ordens de
producdo; Terceira coluna motivo de paradas méaquinas; Quarta coluna simbologia de
motivos de paradas; Quinta coluna codigo do produto; Sexta coluna Porcentagem de TEEP;
Sétima coluna Porcentagem de OEE; Oitava coluna Porcentagem de CICLO; Nona coluna
Porcentagem de paradas; Decima coluna Porcentagem de Refugos; Decima primeira coluna
observacdo de alertas; Decima segunda coluna nome dos operadores.

A linha que estd em vermelho indica que a maquina esta parada, como 0 motivo e o
tempo. As cores indicam o parametro que esta dentro e fora da meta: Azul - acima da meta;
Verde - na meta; Amarelo - abaixo da meta; Vermelho - muito abaixo da meta; Preto - sem
producéo.

Em entrevista com os gestores da area, o objetivo era que cada um respondesse suas
opinides sobre o assunto que é uma das tendencias da Industria 4.0, com algumas perguntas
direcionadas suas respectivas aréas.
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A entrevista realizada pelo entrevistador Fabio Henrique Dias Petrif, 38 anos aluno de

I6sgistica da Fatec Maué nas dependéncias da empresa em 5 de setembro de 2021, os

entrevistados Denis Curvelo Batista, 41 anos, Gerente de Operacdes e Gabriel Apostolico

Garcia, 23 anos Analista de dados, foram abordados perguntas conforme quadros 1 e 2:

Quadro 01 — Entrevista com Gerente de Operagédo

QUESTOES

RESPOSTAS

1 - Vocé acredita que o Prodwin

facilitou a gestdo da fabrica?

Sim , pois como as informacdes sao enviadas on-
line, vocé gerencia a fabrica em tempo real de
qualquer lugar via smartphone. Apesar que ha
pontos negativos pois os dados sdo inseridos
manualmente atraves dos operadores, factivio de

erro.

2 - Quais sdo as informacBes que vocé
julga ser mais importantes que o

Prodwin lhe fornece?

As informacdes mais importantes sdo a cadencia

atual e real da producdo e indice de refugos.

3 - Vocé acredita com a implantacdo do

Prodwin, houve aumento na

produtividade e lucrativadade?

Sim, devido a rapidez das informacdes que o
de

decisbes para que possa ter uma producdo mais

sistema proporciona, facilita tomadas

eficaz, trazendo maior produtividade e

lucratividade.

4 - A algum projeto para utilizacdo dos
demais recuros ou modulos que o

Prodwin oferece?

Hoje ndo a nenhum projeto previsto.

5 - O investimento com esse tipo de
sistema como o Prodwin , compensa 0

retorno que ele traz?

Para 0s recursos que a empresa utiliza
atualmente o investimento ndo é viavel, pois
hoje o sistema é utilizado basicamente para
coleta de dados, a onde pode ser feito com
recursos com custos mais baixos, mais se o
sistema for utilizado de sua forma integral ,
visando o planejamento fabril € um oOtima

ferramenta custo x beneficio.
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6 - Vocé julga interessante implantagéo
dos demais modulos como C.E.P,

Utilidades ?

Sim , concerteza se utilizar todos os modulos
visando planejamento, com todas as infromacdes
que o sistema fornece em tempo real, sem davida

traria muitos beneficio para gestao fabril.

Fonte: Autores (2021)

No Quadro 01 é apresentada as questBes e repostas efetuada na entrevista com o

gestor Fabril Denis, obordando as vantagens que a implantacdo do Sistema Prodwin

oferece para gestdo da manufatura.

Quadro 02 — Entrevista com Analista de Dados

QUESTOES

RESPOSTAS

1 - Houve dificuldades na implantacao

do Prodwin?

A maior dificuldade foi no treinamento dos
colaborades a se abtuar com a nova tecnologia e

colocar em pratica no seu cotidiano.

2- Quiais fordo 0s recursos necessarios
para implantar o sistema Prodwin

(Softwares e Hardwares)?

Além do proprio software Prodwin , foi necessario
compra de um novo servidor para armazenar 0S
dados gerados pelo sistema e a aquisicdo dos

TouchPad para cada injetora.

3 - Quais sdo 0s pontos positivos?

Entrega de anélise de dados da producdo fornecida
ou em tempo real ou por periodos , apenas com
alguns clicks vocé tem toda a informacdo que
necessita, além da eliminacdo de papéis , com
obtemos dados rapidos, facilita

para uma

apresentacdo em uma reunido ou analise

melhorias ou problemas na cadeia produtiva.

4 - Quais sdo 0s pontos negativos?

dados sd@o inseridos manualmente através dos
operadores, por tanto as infomacgdes ficam
dependente do ser humano, correndo risco de

haver erros na coleta de dados. Ha alguns recursos
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que o sistema ndo possui alguns tipos de relétorios
ou funcionalidades importantes para manufatura,
como por exemplo Ordem de Producdo x NUmero
de Operadores, para que se possa verificar a
necessidade ou custo de mao-de-obra para

producdo do dia ou por periodo.

5 - As informacdes PRODWIN x | Sim, apesar das informacGes depender do
REAL, sdo confiavéis? operador inserir os dados no Touch Screen, a
informacdes imputadas e geradas pelo Prodwin,
traz a confiabilidade da real situacdo do que

acontece na manufatura.

6 -De que maneira o Prodwin (MES) e | Os dados sdo gerados em arquivos a onde sao
o Totvs (ERP) se integram? importados de um sistema para 0 outro.
Informacdes como (codigo de produtos, cavidades
de molde, ciclo) e demais informagdes da
estrutura do produto.

7 - A algum projeto para utilizacdo dos | N&o, ainda ndo ha nenhum projeto previsto.
demais recursos que o Prodwin pode

oferecer?

Fonte: Autores (2021)

O Quadro 02 apresenta a entrevista com o Gestor de Tl Gabriel, explanando a

implantan¢&o do sistema e 0s pontos que o sistema oferece na visdo da informatica.

Na atual economia industrial, as fabricas enfrentam um novo desafio de produgéo que
é adaptar-se continuamente as demandas de mercado. Tal cenario implica em gerenciar e
decidir sobre uma rapida adaptacdo de instalagdes e variacdo da capacidade de producéo,
influenciando iniciativas estratégicas e operacionais. Dessa forma, o planejamento dos
processos de producdo tem influéncia direta na eficiéncia econbémica das empresas de
manufatura, o principal beneficio é a otimizacdo de desempenho no planejamento dos
processos de producdo. Essa otimizacdo de desempenho se da pela simulagdo de listas de

processos em ambientes virtuais e proporciona maior eficiéncia nas tomadas de deciséo.
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Na Figura 6, o fluxograma desmontra passos necessarios para implantacdo do
Prodwin, primeiro passo foi a aquisicdo de servidor para armazenagem dos dados gerados
pelo sistema, a instalacdo do préprio sistema nos computadores da empresa e instagdo dos
TouchPad nas maquinas injetoras para coleta de dados, apos dos softwares e hardwares
instalados , iniciou o treinamento com os colaboradores da empresa, apds toda fase de
implementacdo realizada, deu se inicio ao processo no dia dia, como a coleta de dados
inseridas pelos operadores, gerando dados on-line que séo transportadas para o sistema ERP

extratificando as informac6es da manufatura e gerando relatorios para analise dos gestores

Figura 6 - Fluxograma

Fluxograma Instalagao e Processo PW 1

AQUISICAO DE SERVIDOR é
INSTALAGAO PRODWIN Prodwin
INSTALAGAO TOUCH PAD NAS | == iprpi -
INJETORAS T
l [ ¥
TREINAMENTO DE COLABORADES 222
fa
INSERIR DADOS DE PRODUCAO
_——_—
DADOS ON-LINE I TS
gdst

s
[

TRANSPORTAR DADOS PARAERP

TOTVS
EXTRATIFICACAO DE DADOS EM R
FORMA DE RELATORIOS sananmani il
DADOS PARA ANALISE DOS s 18
GESTORES W
R GER =

Fonte: Autores (2021)
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Resultados da entrevista: Conforme entrevista com Denis o Gerente de Operac6es
da empresa, claramente pode se analisar que a informatizacdo como uma implantacao de
sistemas de gestdo traz beneficios nos processos de uma organizacdo conforme abordado
na questdo 1, esses sistema geram indicadores que tem um grau de importancia para cada
gestor em sua &rea, conforme caraterizado na questdo 2, o ganho na produtividade e
lucratividade com informacdes mais rapidas é certo, pois as informacGes facilita a analise
para tomadas de acdes do gestor conforme questdo 3, ndo ha projetos firmados para
implantacdo dos demais recursos do Prodwin na empresa, ja que atualmente ndo se
aproveita de todos os recursos do modulo ja instalado, minimizando o ganho que esses
recurso pode oferecer para empresa, mais claro que se estruturado um projeto com 0s
objetos certos, 0s investimentos com sistemas € muito vantajosos para as organizacoes
que querem se manter competitivas, com maior lucratividade e menos desperdicios,

conforme sintetizado nas questdes 4, 5 e 6.

CONCLUSAO

Conclui-se que o MES é um sistema de grande ajuda na gestdo fabril, conferindo
agilidade nas informagdes da manufatura tornando a gestdo mais eficaz, lucrativa e precisa.
Como objetivo especifico foi apresentado de modo téorico e exemplificado no estudo de caso
os beneficios que a tecnologia oferece para industria e importancia de implantacdo de novas
tecnologias para uma empresa se tornar cada vez mais competitiva.

Dessa forma, foram discutidos levantamento historicos das revolucdes industriais e a
importancia da empresa estar cada vez mais informatizadas para ser manter mais
competitiva. Obteve se o0s resultados esperado pois com o sistema implantado as informacdes
sdo visualizadas em tempo real e mais confiaveis facilitando o planejamento industrial.

Como sugestdo, a implantacdo recursos de alertas via SMS e E-mail para paradas de
producdo, direcionados para 0s setores reponsaveis pelas mesmas, como (falta de matéria-
prima/Suprimento, quebra de maquina/Manutencdo), e recomendado aquisi¢do e implantacdo
de outros modulos como P.C.P, C.E.P, Custos e Utilidades que integra outros setores como
PCP, Manutenc¢éo, Qualidade para unificacdo das informacgdes em um so sistema para melhor
confiabilidade e agilidades nas informac6es, tornando uma fabrica integrada como todos
setores envolvidos no processo produtivo.
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ABSTRACT

LOGISTICS 4.0 IMPLEMENTATION OF PRODUCTION CONTROL THROUGH
MES SYSTEM: CASE STUDY IN AUTO PARTS INDUSTRY IN GRANDE ABC

Organizations seek to improve and optimize more and more, the efficiency of their processes,
agility in information, reduce unnecessary costs, excellence and quality in internal and external
services as a differential, amid the great competitiveness among their competitors, and a great
alternative to achieve these goals and improve your process is the use of technology and concepts
from industry 4.0. This case study was elaborated on the MES system (Prodwin Pw-1) in the
company Auto Parts industry in Grande ABC, using a descriptive methodology with an
observatory research, identifying the advantages and benefits that Industry 4.0 can bring in
production management through MES system where the main software objective is one of the 3
main objectives of industry 4.0, which is the improvement of the production process, more than
that, the MES performs the improvement using exactly 5 of the 9 technologies mapped as being
from industry 4.0

Keywords: Software; Process, Industry 4.0; Technologies.
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