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Resumo: O Manufacturing Execution System (MES — Sistema de Execu¢do da Manufatura) € uma
ferramenta para controle da producédo aplicada no chdo de fabrica que permite visualizar e monitorar
processos de forma on-line, fornecendo informacfes que visam ganho operacional. Este artigo
apresenta um estudo realizado no setor de injecdo plastica em uma empresa de utensilios
domeésticos. Possui objetivo de mapear a implantacdo do sistema MES e como a inser¢do dessa
tecnologia favorece a gestdo da producéo, criando um controle remoto da producéo e facilidade para
geracdo de relatérios de desempenho, visando aumento de desempenho, reducdo de custos e
reducdo de lead times. Este trabalho também compara o modelo atual de coleta de dados (ERP e
planilhas eletrbnicas) com o sistema MES, bem como os ganhos no processo produtivo, além de
orcamentos, prazos e matriz para tomada de decisdo. As informacdes empregadas no embasamento
do estudo de implantacdo foram coletadas por meio de referencial teérico, estudos realizados pela
equipe multifuncional responsavel pelo projeto, além de visitas e orcamentos com possiveis
fornecedores de sistemas de informacdes e apresentaram resultados consistentes para a
implantag&o do projeto na organizacéo.

Palavras-chave: MES. ERP. Sistema de Producéo. Gestdo de Indicadores.

Abstract: The MES - Manufacturing Execution System is a tool to controlling production applied on
the factory floor that allows you to view and monitor processes on-line, providing information seeking
operational gain. This article presents a study carried out in a plastic injection sector in a household
appliance company. It aims to map of implementing the MES system and how the insertion of this
technology favors production management, creating a remote control of production and facility for
generating performance reports, aiming at increasing performance, reducing costs and reducing lead
times. This work also compares the current data collection model (ERP and spreadsheets) with the
MES system, as well as the gains in the production process, in addition to budgets, deadlines and
matrix for decision making. The information used to support the implementation study was collected
through a theoretical framework, studies carried out by the multifunctional team responsible for the
project, in addition to visits and budgets with possible information system suppliers and presented
consistent results for the implementation of the project in the organization.

Keywords: MES. ERP. Production System. Indicator Management.
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1 INTRODUCAO

Diante do crescimento da competitividade no mercado, da evolucdo da
sociedade e a mudanca das exigéncias dos consumidores, as empresas Sao
obrigadas a buscar novas praticas visando reducéo de custos. Dessa forma, para as
organizacdes obterem um diferencial e posicionamento de forma competitiva no
ambiente globalizado, elas tém realizado investimentos nos processos de
manufatura (TRENTIN, 2016), mostrando ser um requisito importante para alcancar
uma gestdo com resultados de alto desempenho em nivel organizacional e
mercadoldgico (RAMOS; BITENCOURT, 2017).

Partindo deste contexto, € necessaria uma permanente revisao e reavaliagao
dos processos de gestdo nas organizacbes em busca de maior controle e
produtividade (ESCOBAR; CARVALHO; FREIRES, 2015). Com isso, a busca pelo
estabelecimento e monitoramento dos processos tem por objetivo a capacitacao das
empresas visando melhoria continua, podendo ser considerada um diferencial
competitivo, uma vez que as direciona para a otimizacdo dos processos e
eliminacao de falhas (RAMOS; BITENCOURT, 2017).

Nesse cenério, para melhor visualizacdo e controle da producdo se faz
necessaria a presenca de um sistema de informacdes e indicadores que estejam
alinhados com a realidade organizacional do negocio e ao facil entendimento dos
gestores, 0 que se mostra importante para o atingimento de resultados satisfatorios
para a organizacdo (RAMOS; BITENCOURT, 2017). Nessa linha, o sistema de
informacdo Manufacturing Execution System (MES) pode oferecer importante apoio
no controle de execucdo da manufatura (VARGAS; SELLITTO, 2016), que integrado
ao sistema Enterprise Resource Planning (ERP) pode preencher lacunas nos
demais recursos e praticas da manufatura, contribuindo ainda mais para o
gerenciamento fabril (NEVES, 2011; MATSUBARA, 2015).

O MES pode auxiliar as organizacdes na identificacdo e atingimento de
melhores resultados em suas prioridades competitivas juntamente ao processo
produtivo, pois oferece meios alternativos, proporcionando melhorias no processo de
tomada de decisdo (NONAKA, 2012 apud VARGAS; SELLITTO, 2016; MENEZES,;
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CREADO; ZHONG, 2017) por meio da coleta de dados e visualizagdo da producgao
em tempo real (on-line) (GONCALVES, 2011; MATSUBARA, 2015).

Nessa perspectiva, a realizacdo desse artigo tem por objetivo descrever o
processo de mapeamento para implantacdo do sistema MES e como a insercao
dessa renovacdo pode facilitar a boa gestdo da produgdo no setor de injecdo
plastica de uma empresa fabricante de utensilios domésticos na regido sul do Brasil,
criando um controle remoto da producéo e facilidade para geracédo de relatorios de
desempenho como Overall Equipment Effectiveness (OEE), Key Performance
Indicator (KPI), entre outros (GALEANO et al., 2018), visando aumento de
performance, reducdo de custos e reducdo de lead times. No modelo atual de
producdo nao existe controle remoto de producdo e de apontamento de pecas. Para
consulta dos itens que estdo sendo produzidos, € necessario verificar o andamento
da producdo em cada maquina, cujas informacdes constam nas respectivas Ordens
de Producéo. Ja a avaliacdo da performance do setor de injecdo, pode ser avaliada
somente no dia seguinte, pois ndo existe um indicador on-line da producéo, ou seja,
ndo ha possibilidade de apresentar os tempos reais de ciclo das maquinas em
comparacdo ao tempo de ciclo proposto que esta cadastrado no sistema ERP

utilizado na organizacao.
2 REFERENCIAL TEORICO

O conceito de MES, vantagens e desvantagens de seu uso, suas
funcionalidades bem como dificuldades de implantacdo sdo apresentadas nessa

secao.

2.1 Definicdo de MES

O MES foi desenvolvido em meados da década de 90 (MESA, 2020) pela
Advanced Manufacturing Research (AMR), e trata-se de um sistema de manufatura
focado na coleta de dados para gerenciamento das atividades dos processos
produtivos, estabelecendo uma ligacdo direta entre planejamento e producgao
(CHEN; VOIGT, 2020).

De acordo com Neves (2011), o MES é um sistema de informacdo e

comunicacdo para o ambiente de producdo de uma empresa, sendo responsavel
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pela traducdo entre os processos de informacdo no chdo de fabrica e a gestédo da
organizacdo. O MES tem ainda o propoésito de melhorar e controlar aspectos que
influenciam no processo de producédo, buscando alcancar alta flexibilidade, reducéo
de lead time e custos de producéo, dispondo de funcionalidades como registros da
producéo, relatérios de desempenho, histérico da trajetéria do processo e detalhes
de planejamento e agendamento.

O sistema MES é definido como um instrumento de controle de manufatura
qgue possibilita gerar e visualizar informacdes precisas e em tempo real, desde a
emissdao de uma ordem de producdo, até o embarque do produto acabado,
preenchendo uma lacuna entre o ERP e os sistemas automatizados do ch&o de
fabrica, possibilitando melhorias nas etapas dos processos produtivos, ganho de
eficiéncia, reducdo de custos - como tempo de ciclo e mdo de obra, além do
aumento de seguranca e controle de qualidade na producdo (GONCALVES, 2011;
NEVES, 2011; VARGAS; SELLITTO, 2016).

2.2 Objetivo de um sistema MES

O MES tem como objetivo principal captar e executar informagcdes em tempo
real da producédo no chéo de fabrica através dos sistemas supervisorios e também
informacdes do sistema corporativo para molda-las em forma de relatérios gerenciais
a fim de facilitar a tomada de decisdo em diversas areas da empresa: planejamento,
controle de estoques, manutencéo, qualidade, vendas, etc. (GIUNCHETTI, 2004).

O sistema MES funciona como uma central para distribuicdo de dados do
chd@o de fabrica, para todos os outros sistemas da empresa, visando agilidade na
troca de informacbes e facilitando a tomada de decisdo, de acordo com a
necessidade das organizacdes de obterem vantagens competitivas num mercado
cada vez mais exigente, onde a tecnologia se desenvolvendo de forma rapida
visando custos menores, 0 uso de recursos de TI, como o MES, se tornou um
elemento fundamental para resolu¢cdes de problemas de comunicacéo gerados entre

0s niveis das organizagdes (NEVES, 2011).
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2.3 Dificuldades de implantac&o

A maioria dos sistemas de informacdes classe MES da atualidade foram
projetados e implantados para uma atividade especifica, portanto, ndo sao
universais (SHENDRYK; BOIKO, 2015). Dessa forma, pode haver inumeras
adversidades durante o processo de implantacédo dentro de modelos tradicionais de
producdo, seja quanto a atividade no qual o sistema devera operar ou a dificuldade
para integrar esse sistema aos demais ja existentes na organizacdo, ja que as
informagdes entre fornecedor, cliente e sistemas podem divergir no momento da
implantagdo (WITSCH; HEUSER, 2011; YANG; ZHANG; CHEN, 2016; SILVA,
2016). Outro desafio encontrado pelas empresas, principalmente em ambito
brasileiro, se trata da dificuldade e demora em obter o retorno do investimento,
principalmente pelo fato de iniciarem o processo de implantagdo de forma modular,
como por exemplo, integrando o MES com apenas alguns sistemas ja presentes na
organizacdo, utilizando somente algumas das principais funcionalidades, n&o
comportando todo o ciclo de implantacdo necessario para o bom funcionamento do
sistema (GIUNCHETTI, 2014; NAEDELE; KAZMAN; CAl, 2014).

As dificuldades relacionadas a implantacdo de sistemas e suas aplicactes
sdo justificadas pelos modelos tradicionais de producdo que predominam nas
organizacdes desde meados do século XX, com a influéncia norte americana de
Henry Ford, praticando a producdo em massa e a producdo enxuta, inicialmente
desenvolvida na Toyota Motor Company of Japan. Esses modelos de producéao,
apesar de antigos, continuam orientando grande parte das organiza¢cdes quanto aos
métodos produtivos, jA que os principios desenvolvidos na época ainda sao
pertinentes, principalmente as metodologias adotadas pelo Lean Manufacturing
(producdo enxuta) como o Just in Time (JIT), Jidoka (autonomacdo), Kanban,
Kaizen, entre outros. (OHNO, 1997; SEGURA; PEINADO; GRAEML, 2011;
GADELHA et al., 2015).

2.4 Funcionalidades

No ano de 1992, a MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association)

desenvolveu o chamado “Modelo MESA” visando inicialmente representar uma
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solucdo MES, e principalmente facilitar o entendimento de suas funcionalidades e
interfaces com outros sistemas de gerenciamento de controle. Na primeira versao,
com o objetivo de organizar a elaboracdo de solucbes e produtos MES, havia 11

(onze) funcionalidades para que uma solucao fosse caracterizada:

v Alocacdo e Estado dos Recursos (Resource Allocation and Status):
gerenciar os equipamentos, status, anomalias e informagfes criticas, controlando
liberacdo de maquinas, ferramentas e materiais;

v Programacgdo das Operacdes (Operations/Detail Scheduling): facilitar o
sequenciamento e sincronismo das operacdes, visando uma programacao agil e
assertiva;

v' Distribuicdo de Unidades de Producdo (Dispatching Production Units):
gerenciar os fluxos e a disponibilidade de materiais entre as operacdes da planta;

v' Controle de Documentacdo (Document Control): reduzir a utilizacdo de
papel, visando facilitar/otimizar o acesso unificado as informacdes;

v Aquisicao de Dados (Data Collection/Acquisition): reduzir o tempo e 0s
erros na coleta de dados;

v’ Gerenciamento da M&ao de Obra (Labor Management): gerenciar o
desempenho e alocacdo de mao de obra utilizada nas operacdes;

v' Gerenciamento da Qualidade (Quality Management): monitorar a qualidade
e conformidade dos produtos e processos estatisticamente;

v' Gerenciamento do Processo (Process Management): gerenciar a execucao
dos fluxos de produto e processo em relacdo ao planejado, bem como os
parametros e configuracfes para execucdo da operacao;

v' Gerenciamento de Manutencdo (Maintenance Management): gerenciar as
atividades de manutencdo preventiva, preditiva, corretiva, materiais e ordens de
servicos, bem como, o gerenciamento de quebra/falhas dos equipamentos e custos;

v Analise de Desempenho (Performance Analysis): gerenciar indices de
desempenho de producdo, monitorar tempo de engenharia, facilitar acesso as
informacOes dos indicadores de desempenho para todos os colaboradores da

organizacao;
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v/ Rastreamento e Genealogia da Producdo (Product Tracking and
Genealogy): fornecer diagndsticos relacionados ao processo produtivo e aos
produtos.

O “Modelo MESA” sofreu algumas revisbes com o passar dos anos, sendo a
dltima delas no ano de 2006, utilizada atualmente. Esse conceito revisitado é
chamado de c-MES e esta ligado a Manufatura Colaborativa, uma estratégia para
que individuos e organizacfes trabalhem juntos, obtendo vantagens competitivas,
permitindo que multiplos grupos hajam de forma integrada, combinando as
funcionalidades anteriores com a habilidade para integrar com outros sistemas e
colaboradores da empresa, visando otimizar as demais interagbes com o sistema
MES, contemplando prioritariamente as inter-relacdes entre as estratégias do nivel
corporativo, negocios das operacdes e operacdes de producado (MESA, 2020).

No nivel de operacdes de producdo, € onde ocorre a manufatura dos
produtos. Consequentemente, € o local onde o monitoramento dos elementos
operacionais se sucede, devendo estar intimamente ligado aos demais niveis
(VARGAS, 2016). Para isso, a MESA definiu o modelo atual que esta embasado
sobre cinco iniciativas estratégicas que formam o nivel executivo:

- Lean Manufacturing: busca a identificacdo e eliminacdo de desperdicios,

ligada ao fluxo de materiais e gestao de processos para reducéo de custos e

aumento de produtividade;

- Real-Time Enterprise (RTE): executa 0 monitoramento, captura e analisa

eventos que possam estar em atraso dentro dos processos da organizagao;

- Qualidade e Conformidade regulatéria: atesta os procedimentos de

qualidade dos produtos, além de associar design, engenharia de produto e

processo para aumento de qualidade e reducéo de custos;

- Asset Performance Management (APM — Gestdo de Desempenho de

Ativos): visa maximizagao de rentabilidade e previsibilidade, com o objetivo de

visualizar todo o ciclo de vida do ativo;

- Product Lifecycle Management (PLM - Gestéo do Ciclo de Vida do Produto):

visa a pratica de solu¢bes que promovam 0 apoio a criagao, gestao e uso de

informagdes em todo o ciclo de vida do produto.
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Em sintese, esse modelo desenvolvido pela MESA possibilita a escolha das
solu¢Bes com base nas funcionalidades e necessidades de cada negdécio, propondo

uma forma condizente aos propdsitos da organizacao.

3 METODOLOGIA

Esta secdo descreve o0 percurso metodolégico adotado para se atingir o
objetivo deste trabalho, tendo como recorte o estudo de caso aplicado numa das
unidades do Grupo Brinox.

O Grupo Brinox € uma empresa nacional que esta situada no polo industrial
da cidade de Caxias do Sul (RS), desde que fundada, no ano de 1988. Atualmente,
0 grupo € um dos maiores fabricantes de utilidades domésticas do mercado
brasileiro, com base em seu faturamento e producdo, além de contar com
aproximadamente 900 funcionarios, distribuidos entre a matriz e sua filial localizada
na cidade de Linhares, Espirito Santo.

O grupo € composto por trés marcas: Brinox, Coza e Haus Concept. As
principais matérias-primas utilizadas na manufatura sdo aco inox, aluminio,
polipropileno, poliestireno e melanina. O portfélio de itens oferecidos aos clientes é
de aproximadamente 3.000 itens, e dentre eles estédo as linhas de cozinha, banheiro,
decoracdo, lavanderia, entre outros.

Trata-se de uma empresa com diversos setores produtivos e um sistema para
acompanhamento da producdo que contempla apenas informacgfes sobre paradas
de maquinas, o qual ndo apresenta monitoramento da producdo, relatérios de
desempenho, eficiéncia, manutencédo e qualidade, entre outras funcionalidades que
sao de interesse da empresa para uma boa gestao de producéo.

O apontamento da producdo ocorre por meio do sistema ERP da
organizacdo, em uma espécie de “pedagio” (ponto onde todo o material produzido
deve passar para ser apontado no sistema ERP), no qual apenas uma pessoa fica
responsavel apos a finalizacdo da ordem de producdo (ndo h& apontamento remoto
da producéo).

Dessa forma, baseado em Giunchetti (2014), optou-se por iniciar o estudo de

viabilizacdo de implantagcdo do sistema MES no setor de injecdo plastica
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(implantagcdo do modelo c-MES sera em um segundo momento), utilizando a
metodologia baseada nas praticas do guia Project Management Body of Knowledge
(PMBOK), que consiste em uma padronizacdo que identifica e conceitua processos,
areas de conhecimento, ferramentas e técnicas da gestao de projetos, segmentando
0 processo de implantacdo do MES em cinco diferentes fases, de acordo com a
Figura 1 (PMBOK, 2018).

Fase 1 — Iniciacdo, foram listadas cinco atividades essenciais para facilitar e
embasar o kick-off do estudo, sendo basicamente atividades voltadas ao
levantamento de dados pertinentes ao projeto como, por exemplo, avaliar os
principais problemas decorrentes da falta de um Sistema de Informacéo, além da
selecdo de integrantes para formacdo de uma equipe responsavel pela elaboracao

do escopo, objetivos, metas, e por fim, formalizar a constituicdo do projeto.

Figura 1 - Processos para metodologia de implantacdo do MES

s levantar dados paraestudao inicial da viabilizacdo do projeto; ™
s Selecionaros integrantesda equipe responsavel pelo projeto;

= Definir oescopo geral do projeto;

» Definir objetivoe metas;

* Formalizar a constituicdo do projeto. J

= Detalhar o escopo do projeto - resultados, prazo e recursos; ™
# |istar as atividades necessarias para alcancar o objetivo proposto;
# |istar as atividades do projeto;

# Elaborarum cronogramae um orcamento;

* Obter a aprovacdoda gerénciada empresa.

* Gerenciar a equipe;

* Dialogar com os envolvidos;

* 5olucionar conflitos ou problemas que surgem durante a execucao;

* ASSEgUrar os recursos necessarios parao bom andamento do projeto.

= Monitorar os desviosdo projeto em relac8o ao programado;

= Tomar acdes corretivas para alinharo executado com o programado;

* Se necessario, reprogramaro projeto;

= Ayaliar assolicitagdes de alteragdes que envolvam escopo, prazo e custo.

* Avaliar os resuftadosfinaiscom a equipe e direcdo da empresa;
+ Redigir relatario final com os resultadose aprendizados do projeto.

Fonte: elaborado pelo autor, baseado no PMBOK (2018)
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Fase 2 — Planejamento, tem como finalidade o desenvolvimento do estudo
para a implantacdo do MES, detalhando o escopo do projeto, como resultados,
prazos, recursos, atividades necessarias para alcancar o objetivo proposto, além de
listar as principais atividades, como desenvolvimento de parceiros, pesquisa por
potenciais fornecedores, orcamentos e possiveis restri¢coes:

- Fornecedores: buscar e avaliar fornecedores eficientes com boa relagéo de

custo-beneficio, que apresentam bom atendimento ao cliente e pods-venda, de

preferéncia com experiéncia no mercado, podendo facilitar na resolucédo de
problemas que possam surgir durante o processo de implantagéo do sistema

MES;

- Visitas técnicas: realizar visitas técnicas a empresas que utilizam o mesmo

sistema de informacdo que estd sendo avaliado, para entender os pros e

contras de cada case, além dos pontos que podem ser replicados ou até

mesmo melhorados;

- Orcamentos: realizar, no minimo, trés orcamentos, no qual todos devem

seguir a mesma linha de acordo com a necessidade da empresa, explicando

a restricdo da empresa devido ao valor limitado para investimento;

- Avaliacdo dos orgcamentos e propostas: avaliar as propostas, por meio da

equipe constituida, verificando se estdo de acordo com o que esta sendo

solicitado pela empresa, bem como as restricdbes da empresa relacionadas a

orcamento e integracdo entre o0s sistemas ja existentes e utilizados.

Com isso, a constituicao final da Fase 2 se trata da apresentacédo do projeto
para aprovacao da geréncia.

Importante salientar que o trabalho pretende desenvolver todo o projeto até a
Fase 2 — Planejamento, e ter como resultado o levantamento de informagdes para
auxiliar a gestdo da organizacdo na tomada de decisdo. A partir da Fase 3 —
Execucéo, tem-se a decisdo a ser tomada pela empresa, podendo dar continuidade,

ou nao, de acordo com o estudo realizado nesse trabalho.
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4 DESENVOLVIMENTO

A Fase 1 - Iniciacdo, possui as tarefas necessarias para reconhecer o
ambiente e alinhar o inicio do projeto para implantacéo do sistema MES.

O setor de injecdo plastica é composto por 19 (dezenove) maquinas, 67
(sessenta e sete) pessoas e 3 (trés) turnos de producdo. O processo produtivo inicia
com a chegada da Ordem de Producdo no chao de fabrica, seguindo um
sequenciamento de acordo com a programacao realizada pelo assistente de Plano
de Controle de Producdo (PCP) do setor. Cada méaquina possui programacgao
propria e pode manufaturar dois tipos distintos de produtos: o ‘componente” e o
“produto pronto”. O primeiro se trata de um produto semiacabado, que, apos o
processo de injecdo plastica fica armazenado no almoxarifado até a fase de
montagem final, que depende da producdo de outro componente, e quando
montados, formam o produto acabado, como, por exemplo, uma lixeira. Ja o
“produto pronto”, depois de injetado segue diretamente para a expedicdo, onde é
faturado e enviado para o cliente. Ou seja, hdo depende de outro componente ou
processo de produgdo para se tornar um produto acabado. Para melhor

visualizacdo, um fluxograma do processo produtivo esta representado na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma do processo produtivo
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2&t2ira g2 300000 com c3d3
CP de c3da posto o2
trabaino (Audlar ge
injtoras)

|
Fonte: elaborado pelo autor (2020)

O modelo produtivo adotado pela empresa € o de producao empurrada, onde
se trabalha com estoques de seguranca. Dessa forma, a producgéo inicia antes da
ocorréncia da demanda pelo produto, com base no histérico de venda de cada item.

Atualmente, a empresa injeta de 30 a 40 mil pecas por dia, variando de
acordo com cada produto e seu respectivo tempo de ciclo, desde um copo que pesa
50 gramas até uma cesta para organizacdo com mais de 1kg de peso. Com isso,
sdo manufaturados em média 5 toneladas de material virgem todos os dias, sendo
aproximadamente 85% desse volume material Polipropileno (PP), 10% Poliestireno
(PS) e o restante demais matérias-primas. O indice de rejeitos gira em torno de 4%.
A empresa atua com mais de 100 pigmentos para coloracdo e 1000 itens em seu
portfélio de produtos. Dessa maneira, as ordens de produgdo costumam ter alta
rotatividade com poucas horas de producdo em maquina, prejudicando o processo
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produtivo devido ao numero de setup’s (troca de molde) que ocorrem, em média, 30
vezes por dia.

As informacdes do processo produtivo sdo coletadas por meio do ERP da
empresa e de um sistema de coleta de paradas, mediante um coletor de dados
presente na injetora onde os preparadores de maquina sdo responsaveis pelo
lancamento das informacdes, e que sédo analisadas utilizando o programa Excel.
Essas informacdes sdo analisadas diariamente por meio do indice de Rendimento
Operacional Global (IROG) do setor, de acordo com a Figura 3, podendo avaliar
também demais indicadores como disponibilidade, eficiéncia, paradas programadas
e ndo-programadas. Todos os dados necessarios para a geracdo desse indicador

sao extraidos do sistema ERP e do sistema de coleta de paradas da organizacéo.

Figura 3 - indice de Rendimento Operacional Global

cC=>| INJECRO v
Segund Terca Quarta Quinta Sexta Sibado Segund Terca Quarta Quinta Sabado Segunda Terga Quarta
jun/20 jul/20 30/20 2020
NETAL TEMPOS (hrs,) Dias=> /7 211 21 BT w7 [T 27 WFT BT 07 3T s 338 a3 58
(A)Total disponivel {hrs.) 10319 320! 4320/ 4320 2320/ 318! 2000 a320! 2320! 430! 320! 4318 20751| 2040! 432! 320! 4320 1500 60416
(8] Paradas programadas (hrs,) 2888| 10s4! 907! 671! 673! 715! 473! 1010) 194! 1673! @02 sas| 2630 254! s70! ee7! as1| 191 19999
T (C)=(AHB)Programadop/ prod. rs) 7.431| 3236! 3913 3649) 3647 3603 ! 1567! 331,1) 312,6! 2647! 3518! 3373 sa21| 1786 3750! 36730 3e79| 1309| s0.a17
2 {(D) Paradas njo programadashrs.) saa| 15! 168! 22! 100! s1! -1 m:2! ssl 47! 362! 165] 33| ool 133! sl 112 2| 208
o
2 (€} TempoSetup(nrs) 301| 105! 189! 189! 165! 153! 106! 1998 191! 141! 113) us| seE| sa!l 112! 137) 140 a| 169
84% | =2
T (F)Qud.DesetUps as| 230 29! 33l 27l 2al 1l ozl zal sl ! gs| e gl 13l 26! 25 78| 283
-9
2 (6)Tempo médio de set up min.) a1| 273! 332! 343! 367! 381! 353 331! 336! 338! 322! 383 38| 333! 355! 317! 346 2 36
[=]
® {(H)=(CHDME)Disp. p/ prod. [hrs.) 6587| 316! 3057 3438 3382 3390/ 1462 2790! 2848! 2060! 3004 093] 71| 1742! 3s05! 439! 3e23| 1231| 36678
(1) Produtivo sistema (hrs.) sasa| 2191 2336 2236! 2371 1995! s15! 2s51! 276! 155! 2364 1757 sase| 1230! 1se6! 2307 1ss1|  738| 26972
(4)=(H)/{C)% Disponibibilidade sa%| 963%! s9.6%! 042 92,7%! 9a1%! 93.2%! 8a3%! 91,1%! 92.9%! sesw! o17w]  o1%| o75w! 934%! 936w ozan|  oax 915
~ | | | | | | | | | | | | |
= | ' i | ' ' i H | | i i i
90% | & [(K)={1)(H)%Enciénci 63%| 703%! 78,0%! 65,0%! 70.1’6' 53996‘ 62,6% 91,5%! 754%' 63,196! 7779@I sean| 72| 706%! s27%! e71%! sa7| 6oy 74%
G | | | | | | | | | | | | |
S ' ' ' ' ' ' '
2 (L)ProdugioSucata ke 3a90| 107! sl m! 125' s' 7! 151' 20! 115' 13! se 28| 1!l es! s 1| 208 168
o
- ﬁ(M]Pmdu;ioBoa(Kgs) 70.549 3.409! 3131' 3313' 3759' 3.010 | 1553[ 3727! 3378' 7555' 3535' 3.501| 74.090 2.510! 3037| 3491' 3.062 12.066 433,983
95,5%|® = +
& T ProdugioTotal Kes) 70.039| 3516! 327¢! 3500! 3594' 3213| [ 337 3' 3.57 9' 27 37| 3719) 3555| 76892 2521! 3097/ 3572| 3172| 12364| as0s72
R {{0)=(MY(N)% Qualidade o5%| 96.9%! 97,25/ 97.9%! s6.8%! 93,5%! 96596' o55%! o4,a% 958! sean! 95w  oew| soew! oeox! 97wl oesk|  sew 96%
72,2%|(P1=(s (kI 0) 5 IROG s7%| es6%! 67,9%! 60.0%! 62.9%! s1.8%! s63x! 73.6%! es7%! seaw! esw! siaw|  eax| esex! 477wl eraw! asaw| 5oy 6a%
84,0%|()=(1)/(¢)%Produtividade 60%| 67.7%! 69,9%! 61,3%! e5.0%! ssa%! ssax! 77.1%! eo6x! saew! e7%! | x| esox! asow! e2sw! s1am|  sex 7%

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da organizacéo (2020)

Dessa forma, por meio de observagdes diarias em conjunto com depoimentos
de colaboradores que atuam diretamente no processo e em andlises realizadas pelo
setor de engenharia de processos, foram levantados os principais problemas
decorrentes da falta de um software para coleta de dados no setor de injecao
plastica da empresa, que estdo relacionados diretamente a falta de informac&o no
processo produtivo. Isso porque o sistema atual registra apenas as paradas de
maquinas e nenhuma informagcdo complementar para a producédo, dificultando
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assim, uma andlise clara do andamento do setor, seja por parte da gestdo ou da
engenharia de processos, que estd focada em melhorias no processo produtivo.
Problemas praticos para melhor compreensdo do assunto estdo exemplificados
abaixo:
- Controle da produgdo: ndo existe controle remoto da produgdo. Para
consulta dos itens que estdo sendo produzidos nas injetoras é necessério
verificar o andamento da producdo em cada maquina, cujas informacdes
constam nas respectivas Ordens de Producéo (OP);
- Apontamento da producdo: ndo existe controle remoto de apontamento.
Todas as pecas produzidas sdo apontadas quando finalizada sua
armazenagem nos paletes. Exemplo: em uma ordem de producdo de 2 mil
pecas, onde a capacidade de armazenagem do palete € de 1000 pecas, sao
realizados 2 apontamentos, independente do tempo de duracdo dessa ordem
de producdo. Para conhecimento do andamento da producdo desse item, €
necessario ir até o posto de trabalho e obter a informacdo de quantos itens
foram produzidos através da contagem de etiquetas (impressas na guantia
exata da Ordem de Producdo) e entdo, calcular o tempo para término da
producao;
- Qualidade: a quantidade de sucata produzida em uma OP é totalizada
apenas ao término da producdo. O controle desse indicador é realizado por
meio de anotacdes de quantidades na propria OP, na qual o valor do
indicador € somado e apontado somente ao final da producéo;
- Tempo de ciclo real: ndo h& possibilidade de apresentar os tempos reais de
ciclo das maquinas em comparacdo ao tempo de ciclo proposto que esta
cadastrado no sistema ERP utilizado na organizacéo;
- Indicadores de desempenho: ndo sado fiéis a producdo, ja que algumas
informagdes devem ser presumidas em decorréncia da falta de dados
concretos. Dessa maneira, algumas acdes e analises realizadas a partir dos
dados coletados acabam por ndo serem totalmente assertivas;
- Troca de turno: a passagem de turno entre os colaboradores ocorre de
maneira manual. Primeiramente, o preparador técnico do setor necessita de

aproximadamente 30 minutos para passar de maquina em maquina
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calculando o tempo para o término da producgdo. Apds, preenche um quadro

com todas essas informagfes, as quais S&0 repassadas para 0S

colaboradores do turno seguinte em breve reuniao.

Apoés apresentacdo dos dados atuais do processo produtivo do setor de
injecdo plastica, foi constituida a equipe responsavel pelo projeto, buscando
colaboradores multifuncionais. Essa equipe foi composta pelo Supervisor e Lider de
producado do setor, devido a vivéncia do dia a dia, e ainda, pelo Supervisor, Analista
e estagiario da Engenharia de Processos, todos contando com apoio direto da
equipe de Tl especializada em infraestrutura e sistemas.

Salienta-se que, conforme necessidade de cada atividade, outros setores
fizeram parte das andlises e encaminhamentos necessarios para 0 Seu
desenvolvimento, como as areas de apoio de Manutencédo, PCP e Qualidade.

Por meio da equipe constituida, o escopo geral do trabalho ficou definido com
0 objetivo de viabilizar a implementacdo de um novo sistema MES no setor de
injecdo plastica do Grupo Brinox, e como a insercdo dessa renovacao facilita a boa
gestdo da producdo, criando um controle remoto da producédo e facilidade para
geracdo de relatérios de desempenho, tendo como metas o aumento de
performance, reducdo de custos, reducdo de lead time, além da reducédo ou
eliminacdo de tempo para registros de dados. No entanto, existem restricbes para a
implantacdo do projeto, sendo o principal delas o orcamento limitado para o
investimento, levando em consideragcdo as mudancas e reducdo de mercado,
causada pela pandemia do Covid-19.

Finalizada a primeira fase do projeto, tem-se inicio a Fase 2 — Planejamento,
gue € essencial para obter aprovacdo da geréncia da empresa, visando evidenciar
0s principais problemas enfrentados atualmente, além das possiveis solucdes,
melhorias e ganhos resultantes da implantacdo de um sistema de informacgao
automatizado.

Os possiveis ganhos estdo relacionados a gestdo da producado, a qual tem
por objetivo monitorar, em tempo real, o processo produtivo em cada uma das
maquinas existentes, conferindo rapidez a tomada de decisdes, evidenciando a
realidade dos acontecimentos no setor produtivo. Além disso, proporciona relatérios

produtivos mais confiaveis e de facil acesso para todos os funcionarios envolvidos
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Nno processo por meio de acesso remoto, onde estdo presentes as informacdes mais
detalhadas do processo produtivo, como por exemplo a Figura 4, onde € possivel
visualizar todas as maquinas ao mesmo tempo, com seus respectivos indicadores e
desvios de producado, fornecendo um sumario da situacdo da fabrica de forma

sucinta aos gestores da producao.

Figura 4 — Tela de Gest&éo de Producdo de um sistema MES

Unidade | Febrica FABRICA 2
Ot.final Twno | Linha | L-1F-2
Gerar Dados |
(Plane Total|Cepacidade Cich Média  |Eficiaci  Quart Datxlos‘
Liha Prodxds |Prodstoade Schedue |Fuo Towsl Pa¥fo Ciios [Celos Procutes [Destroo Desvios LGS Resporpdnel  Lstificatvas dos desyios
LS a8 99 22% 80.53% 512 512 5 2 3549 | 154 M% 10 falta caixa interna Te:moformagem
15 its caps externa bir Patura
L2 555 83 4% 85,63% 549 624 &£15 3143 | 14682% 10 fall 8 gireeta Bqumes Injelorss
15 bankero Montagemn
BT% 114,77%
L& 101 77% 95 60% 75 88 37X 5493 | 585 15% o
L1 8156 95 23% 94,32% 763 843 BE 2469 25 Ousda sistama AGraEng. Frocsssos
L3 59 72 04% 7562% 58 75 I 303 | 9509% 13 e caixs interna Tevmolormagem
8 falla capa exteria Patura
Total 233 89,15% 67 53% 2597 2848 34

Fonte: elaborado pelo fornecedor X (2020)

Além do acesso remoto, ferramentas para gestdo visual por meio de
informacdes em monitores presentes em pontos estratégicos da fabrica também se
tornam importantes para uma melhor gestdo da producédo. Exemplos de telas estao
ilustrados na Figuras 5, de acordo com as seguintes informacdes:

- Hora atual: quantidade de produtos produzidos naquela hora;

- Situacao hora: qual a diferenca de produtos entre o realizado e a capacidade
de MO, baseando-se na capacidade da maquina;

- Produzido no turno: quantidade de produtos produzidos naquele turno;

- Situacao turno: somatdério das “Situagao hora” daquele turno.
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Figura 5 — Tela de Gestdo de Producéo

(Linha e Fabrica)
(HH:MM)

Turno

L.
T2
T3

11
12
4 7

Hora
Atual

Situagéo Produzido
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+002
-015
-016

Turno

0587

3
0

1213
8 0876

Situacéo
Turno

=l

0087
0150
0176

Fonte: elaborado pelo fornecedor X (2020)

Outro ponto importante nesse projeto se trata de uma otimizacédo voltada a

Gestdo da Qualidade, que também pode ser controlada por meio da solucdo MES,

bY

onde as informacfes referentes a qualidade, coletadas nas maquinas injetoras,

podem ser difundidas pela integracdo dos dados inseridos no sistema de qualidade

com os dados gerados pelo sistema MES, de acordo com a Figura 6. Os indicadores
de IQL (indice de Qualidade Laboratorial) e FPY (Rendimento de Primeira

Passagem) sao calculados em tempo real pelo sistema de informacdo, o que

possibilita 0 acompanhamento desses indices. Entende-se que haverd uma melhoria

e a consequente reducao de desperdicios pelo monitoramento dos indicadores.

Figura 6 — Tela de Informacdes Detalhadas (Gestdo de Producé&o)

Informacdes Detalhadas x|

Fase de PiodugBo| 11

#i

Supervisor [Supervisor

Modelo A

Modelo B
Modelo H
Modelo J

3

Produg3o [88 Ciclo Paddo Capaz 625 Totalde defeto: [273
Produtividade 538%  (Oimo Cico 6 indice de defeitos [70.73%
Atendimento [000% Média dos Ciclos-Capaz 738 indice Quabdade [2527%
Plano Fixo Total 5056 Eficacia dos ciolos frax

PlanoAtusl Total [0~

Plano Atual Instant. [0

Capacidade Total ~ [512 Desvios por Paradas f ‘
Capacidadelnstant.  [512  Desvios por Rimo B M“.ﬂ

o quoef[151 WWIMWlWrﬂ_FWW'

Del. Defeitos por

hora-hora

Falhas | Defeitos |

Gréficos de produgBo | Grdficos de defetos || Gréficos de desvios |

Posto Produt

Defeitos por
o

Comgonentes | Areas | |

Fonte: elaborado pelo fornecedor X

(2020)

Com isso, o Grupo Brinox disponibilizou previamente em torno de 400 mil

reais para investimento no setor de injecdo plastica, e tempo para execucao de 1

ano (entende-se que esse projeto possui escalabilidade para os demais setores).
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7

Dessa forma, compreende-se que € necessario avaliar previamente o0s
problemas descritos na atividade 1 da Fase de Iniciagc&o, pois sao norteadores para
listar as atividades necessarias para alcancar o objetivo e metas propostas no
escopo geral do projeto, relacionando com as restricbes apresentadas pela
empresa.

Dessa forma, a equipe buscou trés fornecedores para a realizacdo dos
orcamentos e prazos de entrega e instalacdes, levando em consideracao os pontos
observados acima. Houve notoria diferenca entre as propostas apresentadas, tendo
a assisténcia técnica e os médulos adquiridos para utilizacdo do sistema MES como
principais diferenciais para a elaboragéo dos orgamentos, sintetizados no Quadro 1.

Quadro 1 — Orcamentos realizados

2 _ 2 ° g 23
S 3 S 3 g 83 k: S £ s
E = E R & g = £ o €
- = © th =g =
g 2 8§ | §Y | &% : i3 | &
e | ER | ¢ £ 2 e
RS 148.250 RS 7.014 RS 14.400 | RS 30.000 RS 692 RS 334.220 12
RS 65.000 RS 19.910 - RS 15.000 RS 1.840 RS 480.369 4
RS 87.500 RS 4.200 RS 15.800 | RS 70.000 RS 950 RS 264.500 12

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Além dos orcamentos, a equipe responsavel pelo projeto realizou um
brainstorming visando entender os principais critérios e necessidades da empresa
em relacdo as propostas apresentadas pelos fornecedores para implantacdo do
sistema, criando a base para elaboracdo de uma matriz para tomada de deciséo
(Quadro 2) baseado nas diretrizes propostas pela direcdo e geréncia da empresa.
Elencando dessa forma, os critérios mais prioritarios para a organiza¢do, no qual a
“Qualidade técnica do sistema” foi ponto primordial para escolha do fornecedor.
Outro critério de extrema importancia se trata do “Custo do sistema”, ja& que a
organizacdo estipulou um valor maximo de investimento. Com menor peso, ficou o
critério “Facilidade de implantagao”, pois todos os fornecedores da solucdo MES

repassaram um prazo menor em relacdo ao periodo proposto pela organizagéo.
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Quadro 2 — Matriz Tomada de Decisao Fornecedores

Empresa X Empresa Y Empresa Z
Critérios Peso _ —mpresaf = -mpresal @ =mpresac

Nota‘Desempenho Nota Desempenho Nota | Desempenho

Qualidade técnica do sistema 5 4 20 4 20 3 15
Custo do sistema 4 3 12 2 8 4 16
Qualidade do suporte técnico 3 4 12 4 12 3
Experiéncia do fornecedor 2 4 8 3 2 4
Facilidade de implantagdo 1 3 3 3
Total 55 49 47

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Com a realizagcéo da matriz para tomada de decisdo, pode-se observar que a
empresa X obteve maior pontuacdo, ou seja, € o fornecedor que apresenta maior
compatibilidade com os critérios estabelecidos pela equipe responsavel pelo projeto
de implantacdo do MES.

A equipe responséavel elaborou também um cronograma com as principais
atividades necesséarias para a realizacdo das proximas etapas como Execucdao,
Controle e Encerramento, visando auxiliar a tomada de decisdo sobre o projeto,

apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Cronograma Execucgéo 2021

15/1 1/2 15/2 1/3 15/3 1/ 15/4 1/5 | 15/5 1/6 | 15/6

Contratar Servigo

Alinhamento das A¢des Fornecedor vs
Cliente

Execugao Adquirir Periféricos

Instruir Setor Sobre Mudancas
(Engajamento)

Implantar MES

Avaliar Andamento do Projeto

Controle Realizar Corregdes de Desvios

Avaliar Resultados Finais

Encerramento | Redigir Relatdrio Final - Resultados

Apresentar Problemas Enfrentados
Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Por meio da elaboragdo do cronograma de execucao, foi possivel observar
que o0 prazo proposto pela equipe se enquadra na proposta da organizacdo, que foi
para um periodo de um ano. Ressalta-se que as fases de Execucédo, Controle e
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Encerramento do projeto ndo estdo contempladas no artigo devido a dependéncia
da tomada de decisdo por parte da organizacéo.

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o0 desenvolvimento do mapeamento do
Manufacturing Execution System (MES) no setor de injecdo plastica em uma
empresa do ramo de utensilios domésticos. A proposta do estudo foi norteada por
meio do referencial teorico, visando a definicdo do melhor modelo e ferramentas
para o seu desenvolvimento.

Este estudo teve como objetivo descrever o processo de mapeamento para
implantagéo do sistema MES e como a inser¢gédo dessa ferramenta poderia facilitar a
gestdo da producdo, criando um controle remoto da producédo e facilidade para
geracdo de relatérios de desempenho, visando aumento de desempenho, reducao
de custos e reducdo de lead times. Com isso, por meio do comparativo entre o
cenario atual e o cenario proposto, pode-se observar que todos esses ganhos sao
possiveis com a implantacdo do sistema MES na situac&o proposta, incluindo o valor
disponibilizado pela empresa, jA que os orcamentos dos fornecedores X e Z se
encaixam nessa premissa.

No entanto, o principal desafio do projeto se trata da fase pés-aprovacao da
geréncia — Execucdo do Projeto, pois é necessario obter a cooperacdo de grande
parte dos colaboradores da organizacdo, como auxiliares, operadores, e
programadores de maquinas, ja que terdo a tarefa de entrar com os dados de
producdo de forma correta, com a certeza de que as informacgdes serdo utilizadas
para a melhoria dos processos produtivos e ndo como ameaca ao emprego.

Outra implicacéo gerencial, se trata do entendimento do setor de Engenharia
de Processos e Custos sobre a atualizacdo dos tempos unitarios cadastrados no
ERP que estdo defasados com a realidade, e que implicardo em aumento no custo
dos produtos, e consequentemente, reducdo de margem.

Com isso, meu posicionamento como Engenheiro de Producéo é a favor que
a organizagao invista na aquisicdo do sistema MES. Essa opinido se sustenta em
todas as dificuldades que enfrentamos atualmente no setor produtivo devido a falta

de informagfes precisas, indicadores que ndo sao fiéis a producéo, dificuldade para
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rastreabilidade de problemas, sejam de qualidade ou problemas internos de
producdo. Como apresentado no trabalho, podemos entender que todas essas
dificuldades podem ser sanadas com a implantacdo desse sistema, além dos
ganhos de produtividade, aumento de performance, reducao de lead time, reducéo
de custos, além do controle remoto da producao, reduzindo ou eliminando o tempo
para registro de dados.

Por fim, oriento a organizacdo a abranger esse estudo para os demais setores
produtivos da empresa, podendo usar a implantacdo do sistema MES no setor de
injecdo plastica como um teste piloto, assim sera possivel entender de forma mais
pratica todos os beneficios que esse investimento trard, além das implicacdes
durante o processo de execucdo. Bem como, a sugestdo para a organizacao
explorar um modelo de gestdo de mudanca, para que o0s colaboradores estejam
preparados para todas as mudancas que esse projeto trard ao longo de sua

implementagéo.
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