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Resumo

Atualmente, a acirrada competitividade dos mercados mundiais, obrigam as empresas de manufatura
a se adequarem cada vez mais as exigéncias dos clientes. Isso tornou-se o grande desafio dos gestores
das opera¢des de manufatura, onde a aplicagdo de ferramentas de TI ajudam os mesmos a reduzirem
os desperdicios, bem como a encontrarem caminhos que resultem em ganhos de qualidade, velocidade
e custos. Um dos indicadores mais utilizados por essas empresas ¢ o OEE — Overall Equipment
Effectiveness, que avalia o desempenho dos equipamentos, mostrando ao gestor onde ele deve agir
para melhorar a produtividade e a competitividade da sua operagao.

Palavras-chaves: Indicadores, Performance, Gestdo de Operagdes, OEE.

APPLICATION OF INFORMATION SYSTEMS IN MONITORING
OF PERFORMANCE INDICATORS OF MACHINES: THE
CASE OF AN AUTOMOTIVE SUPPLIER COMPANY

Abstract

Currently, the fierce competitiveness of global markets are forcing manufacturing companies to adapt
to increasing customer demands. That became the challenge for managers of manufacturing
operations, where the application of IT tools is helping them reduce waste and find ways which result
in gains in quality, speed and cost. One of the indicators commonly used by these companies is the
OEE - Overall Equipment Effectiveness, which measures the performance of equipment, showing the
manager where he must act to improve productivity and competitiveness of its operation.

Keywords: Indicators, Performance, Manufacturing Operation, OEE.

1. Introducao

No mundo globalizado, devido a grande competitividade dos mercados, um dos grandes
desafios dos gestores empresariais ¢ produzir maiores quantidades, com o minimo de recursos
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aplicados na operacdo e com tempo de producdo baixo. Isso tornou-se o grande desafio,
principalmente dos gestores da manufatura, pois ¢ nela que se agrega valor ao produto.
Portanto alto valor agregado versus minimo recurso aplicado, resultarda num ganho de
competitividade que ndo s6 mantém a empresa viva e sauddvel , mas também lhe
proporcionara chances de fazer novos negdcios.

Dentro de qualquer operacdo de manufatura, existem varias perdas e ineficiéncias que ficam
escondidas e se ndo tivermos um sistema eficiente que monitore e que aponte
detalhadamente onde essas perdas se encontram, fica dificil para o gestor tomar as medidas
corretas para elimina-las.

Esse trabalho demonstra a utilizagdio de um sistema de informagdo aplicado no
monitoramento de indicadores de performance de maquinas de produ¢do, em uma empresa
de auto-pegas de origem alema, no Estado de Sao Paulo.

A principal idéia ¢ demonstrar que com a utiliza¢do desse sistema de monitoramento, o gestor
da produgdo consegue saber exatamente onde e em que equipamento ele devera atuar, visando
reduzir as perdas e conseqiientemente aumentando o desempenho e a produtividade dos
equipamentos de produgao.

Os dados gerados pelo sistema de monitoramento serdo apresentados ao longo do trabalho,
dando-se destaque ao indicador conhecido mundialmente como OEE (Overall Equipment
Effectiveness), utilizado como um dos pardmetros de melhoria que deve ser alcangado pelo
gestor de produgao.

2. Método de Pesquisa

Esse artigo utilizou conceituacdo a partir da revisdo bibliografica e do conhecimento pratico
adquirido por treinamento, implantacdo e aplicagdo do software PC-Factory ML.E.S. da
empresa PPI-MUItitask, numa operagdo de manufatura na empresa ja caracterizada na
introducao.

A revisdo bibliografica foi feita considerando-se o periodo de 2006-2010 com as seguintes
palavras chaves: Indicadores, Desempenho, Operagdes de Manufatura, OEE.

As fontes dos dados pesquisados durante a revisdo bibliografica utilizou o qu estava
disponivel nos anais do SIMPEP e ENEGEP, bem como Revista Produ¢cdo On-Line, Revista
Gestdo & Produgdo, Revista GEPROS e Revista Producdo, além de artigos publicados pela
MESA — Manufacturing Enterprise Solutions Association International.

Em relacdo ao software PC-Factory M.E.S. foi feita uma verificagdo dos resultados obtidos
apos a sua aplicacdo como uma ferramenta de apoio aos Gestores de Produ¢do, na melhoria
do desempenho dos equipamentos de produgao.

3. Relagoes entre o Sistema Toyota de Producao versus OEE versus ferramentas de T1

E preciso destacar como o sistema Toyota de Produgdo interage com o indicador de
desempenho OEE e como as ferramentas de TI auxiliam os gestores a conhecerem os
desperdicios do processo que devem ser eliminados para melhoria do proprio OEE.

3.1 Sistema Toyota de Producio (STP)

O STP, também conhecido como Produc¢do Enxuta, surgiu no Japdo, na fabrica de
automoveis da Toyota apos a segunda guerra mundial, tem como grande principio “todos os
desperdicios devem ser eliminados”
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Shingo (1996) classifica sete tipos de desperdicios identificados no S7P: super produgio,
espera, transporte excessivo, processos inadequados, inventario desnecessario, movimentagao
desnecessaria, produtos defeituosos.

Para Ohno (1997), a identificagdo e eliminagdo completa de todos os desperdicios constituem
a base do Sistema Toyota de Produgao.

3

Womack e Jones (1998) definem o pensamento enxuto como “uma forma de especificar
valor, alinhar na melhor seqiiéncia as a¢des que criam valor, realizar essas atividades sem
interrupcao toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz”.

De acordo com um dos mentores do Sistema Toyota, OHNO (1988), “os valores sociais
mudaram, agora ndo podemos vender nosso produtos a ndo ser que nos coloquemos dentro
dos coragdes de nossos consumidores, cada um dos quais tem conceitos e gostos diferentes.
Hoje, o mundo industrial foi for¢ado a dominar de verdade o sistema de producdo maultiplo,
em pequenas quantidades”.

3.2 Elimina¢ao de MUDA

A gestdo de manufatura da Toyota ¢ focada na eliminacdo de MUDA (palavra japonesa que
significa desperdicio), mas a visdo da Empresa sobre o desperdicio ¢ diferente da visdo que
nds temos. Na atualidade (ano de 2011) é um consenso mundial que estoque ¢ desperdicio,
porém quando “enxuga-se 0s estoques” nas operagdes, ha uma tendéncia de se afirmar que
eles serdo necessarios para o bom andamento da produ¢do, numa operagdo de manufatura
saudavel.

Hino (2009), deixa claro que a Toyota ndo enxerga os estoques em termos de produtividade,
mas sim como fluxo de caixa, ou seja, os estoques sdo rejeitados como sendo um “tipo de
miopia”, mesmo se foram criados visando a produtividade de uma linha de producao.

OHNO (1988), afirmou que numa fabrica hd segredos, exatamente como em truques de
magica, ou seja, para se eliminar MUDA, ¢ preciso cultivar a habilidade de vé-la. Além disso,
¢ preciso refletir sobre como livrar-se do que se v€. Recomenda, o autor, que se reflita sobre
MUDA: “Sempre, em qualquer lugar, incansavel e inexoravelmente”, como um modo de
combaté-la.

3.3 Indicador de desempenho dos equipamentos — OEE

A eficacia dos equipamentos ¢ utilizada na metodologia TPM — Total Productive
Maintenance ou Manutencao Produtiva Total, onde ¢ utilizado o indicador de desempenho
OEE — Overall Equipment Effectiviness (SANTOS;SANTOS,2007).

De acordo com NAKAJIMA (1989), o OEE é uma medicdo que procura revelar os custos
escondidos na Empresa. O mesmo ¢ mensurado a partir das perdas e calculado através do
produto dos indices de Disponibilidade, Performance e Qualidade.

Um OEE de 85% deve ser buscado como meta ideal para os equipamentos em empresas de
classe mundial.

OEE = ndice de X Indice de X  Indice de
Disponibilidade Desempenho Qualidade

Disponibilidade: ¢ a quantidade de tempo que um equipamento esteve disponivel para
trabalhar, comparado com a quantidade de tempo em que foi programado para trabalhar.

Desempenho: ¢ o quanto o equipamento trabalha proximo do tempo de ciclo ideal para
produzir uma pega.
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Qualidade: ¢ o nimero total de pecas boas produzidas comparado com o numero total de
pegas.

Segundo BARIANI & DEL ‘ARCO JUNIOR (2006), o “OEE mede a habilidade do
equipamento em produzir consistentemente pec¢as que atendam aos padroes de qualidade
dentro de um tempo de ciclo designado e sem interrup¢oes. A disponibilidade, a performance
e a taxa de qualidade de uma maquina, fornece um método para andlise das perdas e
medi¢do dos resultados das acoes tomadas

3.4 Indicadores de producio

No meio do crescente desenvolvimento tecnoldgico, o monitoramento dos indicadores da
producdo ainda ¢ bastante deficiente. Na maioria das empresas os dados sdo coletados de
forma manual e nao retratam a realidade da produgdo e do chao de fabrica. Conseqiientemente
as informagdes geradas s3o inseridas manualmente nos sistemas de informagdo da empresa,
levando com ele varias informagdes incorretas e o tempo real ndo ¢ respeitado, com isso 0s
sistemas geram respostas irreais, desatualizadas que acabam sendo utilizadas nos processos de
tomada de decisdo.

Em um ambiente produtivo a falta de informacdes confidveis no chdo de fabrica cria uma
perspectiva que ndo retrata a realidade. Um monitoramento que forneca informacdes de
forma rapida e confidvel , pode ser um grande diferencial para manter a competitividade das
empresas de manufatura CAETANO et al., (1999).

Os sistemas de monitoramento da produ¢do, em funcdo da demanda por qualidade e
velocidade, estdo se tornando inevitaveis , portanto sensores estdo sendo instalados nos
equipamentos de produgdo, para que possam ser integrados nos sistemas, gerando dados em
tempo real que permitam ao gestor da producdo o monitoramento de todo o processo
produtivo. Alguns exemplos de dados que podem ser obtidos com esse sistema sdo: tempo de
ciclo do equipamento, tempos de paradas, quantidade de pegas produzidas, indice de refugo,
entre outros. Ainda, CAETANO et al. (1999), afirmam que para cada ordem de produgdo,
podem ser coletados conjuntos de informagdes sobre o que foi realizado, como: tempo de
execucao , tempo de maquinas paradas e quantidades produzidas. Equipamentos com controle
computadorizado, como os equipamentos de controle numérico, facilitam a instalacdo de
sensores para o monitoramento de algumas varidveis do processo produtivo. Por isso, esses
autores, apresentam uma solu¢do denominada sistema de monitoramento, supervisdo e
diagnodstico da producdo, composta dos seguintes modulos funcionais: Monitoramento da
producdo; Supervisao da producio; Repositorio de informagdes da produgdo; Diagndstico do
chao-de-fabrica.

A disponibilidade de informacdo em tempo real ¢ sempre citada como parametro de
eficiéncia PORTER (1998) afirma que no futuro todas as fungdes dos sistemas de PCP
deverdo trabalhar com informagdes em tempos reais.

Uma necessidade nas industrias de manufatura, especialmente as ligadas a cadeia
automobilistica, ¢ a diminuicdo de lead-time, o que torna maior a sensibilidade a atrasos,
paradas e desvios .

4. Aplicacio da solucio PC-FACTORY M.E.S. no Monitoramento de Maquinas de Produc¢io

Vérios autores descrevem em minucias o que vem a ser o M.E.S. (Manufacturing Execution
Systems), ou seja, um sistema de monitoramento de toda execugdo das  Operagdes em uma
manufatura(MEIER;FUCHS; THIEL(2009), KLETTI(2007), MCCLELLAN (1997)).

Uma dessas solugdes dentro do contexto de M.E.S. ¢ o sofiware PC-Factory MES,
desenvolvido pela empresa PPI-Multitask, que pode ser aplicado como uma solugdo
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completa para otimizar a execucdo da producdo e reduzir custos operacionais. Permite
controlar e gerenciar as atividades do chao de fabrica em tempo real e de modo integrado
com o ERP da empresa, contribuindo assim para a melhoria da producdo e dos resultados
globais da empresa. O PC-Factory integra-se as plataformas de ERP do SAP, Microsiga, JD
Edwards (Oracle), PeopleSoft (Oracle), Datasul, QAD, ABC71 e Logocenter.

Segundo a PPI-Multitask (2011%), o PC-Factory MES ¢ uma solugdo modular e suas
funcionalidades podem ser implantadas de acordo com as prioridades de controle no chao de
fabrica de uma empresa industrial, destaque-se a “gestdo on-l/ine da produtividade de
maquinas (OEE) e mao de obra (OLE)” dentre tantas outras mencionadas. Também destaque-
se que o PC-Factory MES ¢ uma ferramenta extremamente importante para os processos de
melhoria continua das empresas, pois promove a visibilidade da producao e suas métricas em
tempo real. Entre os principais beneficios obtidos por nossos clientes, podem-se citar: 1)
Sincronizagcdo da produc¢do com a cadeia de suprimentos; i1) Redugdo de lead-times; iii)
Reducao de diferengas de inventarios; iv) Redugdo de estoques; v) Reducdo de setups; vi)
Melhoria da produtividade industrial; vii) Redu¢do de quebras e aumento de disponibilidade
das maquinas e equipamentos; viil) Melhoria dos indices de qualidade; ix) Reducdo de perdas
de materiais; x) Melhoria da apuracao do custo real da producao; xi) Reducdo de custos de
producao; xi1) Conformidade com normas e regulamentagdes.

J& em PPI-Multitask (2011b) apresentam-se as diversas funcionalidades do PC-Factory
M.E.S., destaque-se o calculo automatico de OEE e produtividade de mao-de-obra. Também,
apresenta-se os principais modulos do software.

5. Administrando a producio pelo monitoramento on-line de dados

A empresa em questdo, ja caracterizada na introdugdo, trabalha com o conceito de unidade de
producdo (UP), também conhecido como “Mini Fabricas”, a implantagdo iniciou-se por uma
UP, designada unidade piloto.

O sistema de gerenciamento do apontamento da produg¢ao e o monitoramento do desempenho
das maquinas era feito manualmente, no qual o operador era responsavel, no final do seu
turno de trabalho, em anotar a quantidade de pecas produzidas, tanto as pegas boas, como as
reprovadas em uma ficha de produgdo. Com esse sistema a programagdo da producdo nao
sabia em tempo real o que exatamente estava sendo produzido, nem mesmo se a maquina
estava parada em ajustagem ou para algum reparo da manutencgao.

Também o operador da maquina ndo estava muito preocupado em relatar os fatos que se
ocasionaram ao longo do seu turno de trabalho, sua maior preocupacao era produzir as
pecas, independente da rentabilidade que a maquina estava alcangando, nem tampouco se
preocupava se a quantidade produzida estava acima ou abaixo do volume previsto naquela
ordem de produgdo (OP). Isso acabava gerando consumo de matéria prima desnecessaria,
producdo em excesso que aumentava o estoque em andamento (WIP), bem como a utilizagao
de uma maquina que muitas vezes ndo deveria estar sendo utilizada para fazer aquele
produto. Também ninguém sabia explicar a quantidade real de pecas que foram refugadas ao
longo do turno de trabalho, nem os problemas de qualidade que ocorreram, ou seja, todas as
informagdes do processo produtivo estavam nas maos dos operadores das maquinas.

Pela aquisicdo e implantacdo da solu¢do PC-Factory ML.E.S. na UP 1, inicialmente na
operagao de torneamento de anéis, feito em tornos multifusos.  Essa escolha se deu em
funcdo de que sdo essas maquinas que recebem a matéria prima e fazem o primeiro
processamento da produgao.

Posteriormente, estendeu-se a implantagdo desse sistema nos demais setores dessa UP e
depois, finalmente, para todo o restante da fabrica.
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Com a implantacao desse sistema a empresa passou a ter um melhor acompanhamento de toda
a sua producdo em quaisquer maquinas e em tempo real. A ordem de producado ja é impressa
com um codigo de barras que possui todas as informagdes que o operador precisa saber, entre
elas: quantidade a ser produzida; operacdo a ser realizada; maquina que serd utilizada e o
tempo de ciclo esperado; por meio de um leitor dptico, procede-se a leitura do cddigo e essas
informacgdes ficam registradas no CLP.

Com isso, os operadores passaram a acompanhar a quantidade produzida no seu turno de
trabalho e também na ordem de produgdo, pois o sistema possui uma contagem sensorizada
de pecas, que envia essa informagao para um CLP que fica em frente & maquina e nesse CLP
o operador tem todas as informagdes necessarias.

A implantagdo desse sistema também facilitou bastante o trabalho dos programadores da
produgdo, pois além das informagdes estarem registradas no CLP, também existe um
programa instalado nos computadores, no qual tanto o programador da produgdo, como os
demais gestores da producgdo, possuem a informagao on-line de tudo o que estd acontecendo
na produgao.

5.1 Resultados alcan¢ados

Com essa implantagao do PC-Factory M.E.S. como uma ferramenta de TI no apoio a gestao
produgdo, além dos gestores e saberem em tempo real o que estd acontecendo no piso de
fabrica, também passaram a identificar todos os desperdicios que estdo sendo gerados no
processo produtivo. Com esses dados estratificados, os gestores da produ¢do tém em maos
uma ferramenta para tracar seus planos de agdo, visando a melhoria de toda a sua cadeia
produtiva, isso pode ser traduzido como: mais treinamento para os operadores; elaboragdo de
projetos 6-Sigma para reducdo do tempo de setup e/ou melhoria da qualidade; redug¢ao dos
refugos e retrabalhos.; produzir quantidades exatas, solicitadas na OP, evitando estoques
excessivos; analise do desempenho das maquinas; analise das quebras dos equipamentos e
elaboragdo de planos de acdo para melhoria do OEE; atividades e agdes de manutengdo
preventiva, via Programa TPM.

Em resumo, com a implantacdo do PC-Factory M.E.S. os gestores da produgdo da empresa,
passaram a ter a sua disposi¢ao dados confidveis, atualizados e estratificados de tal maneira
que podem, por meio deles, tomar decisdes estratégicas que possibilitem obter uma
vantagem competitiva em relacdo aos seus concorrentes, aumentar a lucratividade dos seus
negocios e com isso remunerar adequadamente os seus acionistas, motivando-os a continuar
a investir na empresa, pois somente assim a mesma tera condi¢des de se manter viva no
mercado globalizado.

6. Consideracoes Finais

Dentro de qualquer operacdo de manufatura, existem varias perdas e ineficiéncias que ficam
escondidas e se nao houver um sistema de monitoramento que aponte detalhadamente onde
elas estdo, fica dificil para um gestor tomar as medidas corretas para elimina-las.

Existe por tras de toda manufatura uma grande dificuldade em se trabalhar com sistemas de
monitoramento, pois isso requer primeiramente que o sistema seja montado de uma forma
metodica e automatizado, onde a interferéncia dos operadores dos equipamentos seja
reduzida ao minimo possivel, pois assim tem-se uma confiabilidade nos dados que estao
sendo apurados. Além disso, deve-se obrigatoriamente ter pessoas com capacitacao e
qualificacdo para poder analisar os dados que o sistema esta apresentando, bem como tomar
as acdes corretivas e preventivas necessarias para que as perdas atuais sejam eliminadas, o
que normalmente ¢ dificil, mas pelo menos reduzidas a um nivel aceitavel. Esse nivel de
aceitagdo vai variar muito em fun¢do das varidveis do processo, tais como: numero de set
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up’s, estado do equipamento, experiéncia dos operadores, situacdo do ferramental, OEE,
entre outros.

Esse trabalho demonstra que, com o apontamento correto das perdas e ineficiéncias do
processo produtivo, o qual foi possivel com a utilizacdo do PC-Factory M.E.S., a medi¢ao do
OEE dos equipamentos e seu monitoramento passam a ser um instrumento de gestdo on-line
importante, de modo que se consegue, num curto espaco de tempo, tomar as agdes corretivas
efetivas na eliminacdo de falhas. Além disso, pode-se tracar um plano de médio/longo prazo,
juntamente com a area de manuten¢do, com o objetivo de corrigir as falhas do equipamento,
aumentando a disponibilidade de horas para que o equipamento possa produzir com
performance adequada e nivel de qualidade assegurado.

Também fica demonstrado que o PC-Factory M.E.S. é uma excelente ferramenta de TI para
ser utilizado como um instrumento para melhoria da qualidade e redugdo de custos, pois por
meio das andlises que ele prové pode-se conhecer as perdas por problemas de qualidade, que
resultam em refugo ou retrabalho, cuja redugdo desses indices ird aumentar diretamente a
disponibilidade de pecas boas, as quais poderdo ser vendidas, gerando faturamento para e
Empresa, ou seja, onde antes havia prejuizo em fun¢do do refugo/descarte dessas pegas.

Além da utilizagdo do indice OEE para se monitorar a performance dos equipamentos, o
mesmo também pode ser utilizado como um desdobramento para o setor de manutengdo,
permitindo a elaboragdo de planos de manutencdo preventiva e preditiva, ou até sugerir
melhorias no equipamento com o objetivo de aumentar o tempo de maquina disponivel para a
produgao.

Muitas vezes essa melhoria pode resultar numa substitui¢do de tecnologia, isso normalmente
ocorre com os comandos numéricos, cuja tecnologia muda com muita freqiiéncia.

Pode-se concluir também que o monitoramento da performance dos equipamentos pode ser
aplicado como uma ferramenta de melhoria continua pelo fato do operador da maquina
conhecer o potencial que a maquina possui e com treinamento do Programa TPM (pilar -
manutengdo autonoma), trabalhar na eliminacdo das pequenas paradas, pela analise da causa
raiz normalmente ¢ muito dificil e somente quem estd o tempo todo com o equipamento e
com o conhecimento que possui do mesmo, consegue chegar nesses detalhes e trabalhar para
reduzir essas perdas.
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