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RESUMO

O avanco das tecnologias tem impulsionado continuamente o desenvolvimento das industrias.
O termo Industria 4.0 ganhou enorme destaque no Férum Econdémico Mundial, que reldne
lideres dos principais paises para abordar temas como: economia, novas profissdes, avanco
das industrias, pesquisa e desenvolvimento tecnolégico visando o cenario mundial. Com o
advento da Industria 4.0 e suas tecnologias habilitadoras, as fabricas tém a necessidade de se
modernizar e ter processos mais ageis e informagdes em tempo real, de forma rapida e
transparente. Assim como o capital humano, que precisa se atualizar e aprimorar as
habilidades e conhecimentos técnicos e sociais de acordo com o avango da tecnologia. Com
o objetivo de implementar um sistema Paperless e digitalizar as informac¢des do chdo de
fabrica, o artigo propde uma solugdo de integracao e otimizacdo de softwares, que permite
que as ordens de produgao da empresa sejam digitalizadas e expostas em televisores pela
fabrica. Por meio do desenvolvimento e customizacdo, a solu¢do proposta trard ganhos como
otimizacdo, confiabilidade, disponibilidade e seguranca para as informacdes referente aos
produtos fabricados.

Palavras-chave: Industria 4.0; paperless; industrias; tecnologias habilitadoras; Férum
Econémico Mundial.
ABSTRACT

The advancement of technologies has continuously driven the development of industries. The
term Industry 4.0 gained great prominence at the World Economic Forum, which brings
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together leaders from the main countries to talk topics such as: economy, new professions,
advancement of industries, research and technological development aimed at the world
stage. With the advent of Industry 4.0 and its enabling technologies, factories need to
modernize and have more agile processes and real-time information, quickly and
transparently. As well as human capital, which needs to update and improve technical and
social skills and knowledge according to the advancement of technology. With the objective
of implementing a Paperless system and digitizing information from the factory floor, the
article proposes a solution for integrating and optimizing software, which allows the
company's production orders to be digitized and displayed on televisions throughout the
factory. Through development and customization, the proposed solution will bring gains such
as optimization, reliability, availability and security for information regarding manufactured
products.

Keywords: Industry 4.0; paperless; industries; enabling technologies; World Economic Forum.
1 INTRODUGAO

Atualmente as grandes, médias e pequenas organiza¢des industriais encontram muitas
dificuldades para gerir e controlar a empresa de forma geral. Seja em setores mais
administrativos, ou setores mais técnicos como por exemplo, a engenharia. As organizagdes
nao tém total controle sobre todas as informagdes que circulam no ambiente fabril.

O dia a dia de pessoas que exercem cargos da alta gestdao, precisa ser munido de
informacdes, para tomar decisdes sobre o rumo da organizacgao.

Por que as vendas esse ano? Por que existe retrabalho na fabricacdo da peca x? Por
gue ndo tem insumos em estoque para fabricacdo da peca y? Esse més é preciso produzir mais
ou menos para atender a demanda de venda? Por que os clientes estdao reclamando do prazo
de entrega? Esses sdo alguns dos questionamentos do cotidiano de cargos de gestao dentro
das fabricas industriais. Logo, essas perguntas sé podem ser respondidas por meio de dados
e informacgdes concretas e precisas. Um dos grandes problemas das empresas do setor de
manufatura é justamente a falta de controle e de informacgdes precisas e confidveis. Hoje, a
gestdo é feita através de papel, planilhas de Excel e documentos que precisam ser preenchidos
a mao, o que dificulta muito todo o processo de analise, velocidade e confiabilidade das
informacoes.

A pesquisa visa abordar uma solucdo de integracao de sistemas, que possibilita que as
informacgdes sobre o processo produtivo de uma fabrica de manufatura da cadeia automotiva,
possa ter suas ordens de producdo digitalizadas, unificadas em um Unico sistema e
acompanhadas por meio de televisores espalhados estrategicamente pela fabrica. Muitos
autores, denominam esse evento como digitalizacdo.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Setor Automotivo

A cadeia industrial automobilistica vem passando por diversas instabilidades durante
os ultimos anos no cenario mundial. No entanto é uma area essencial no desenvolvimento do
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setor de manufatura brasileiro. Como se sabe, a area automotiva, mais especificamente de
manufatura, € uma drea que exige muita transparéncia e agilidade em seus processos, pois se
tém diversos gargalos nos procedimentos que envolvem a cadeia de suprimentos de
automoveis (Silva, 2017).

O setor automotivo vem se retraindo nos ultimos anos, sendo que sua participagao no

Produto Interno Bruto (PIB) em 2010 foi na ordem de 6,3%, caiu gradativamente até 2015
quando chegou a 4,1% e terminou 2016 com 3,8% de participacdo (Gazeta do Povo, 2016).
Isso ocorreu devido a ndo integracdo entre setores que possibilita uma troca rdpida, segura
de informacdes, possibilitando decisGes mais assertivas baseadas em dados.
Os fabricantes de pecas automotivas precisam compreender o setor de producdo em que
atuam para identificar gargalos, desafios e possiveis solu¢cbes para entregar resultados
otimizados. Um dos principais problemas da drea automotiva sdo na producdo de pecas e
gestdo das informacgdes que circulam pelo chdo de fabrica (Silva, 2017).

Com a quarta revolucdo industrial, a drea de manufatura automobilistica passarda por
novas instabilidades e serd certamente afetada. A Industria 4.0 traz uma expectativa do
aumento da competividade dos setores industriais, uma vez que a rentabilidade da empresa
vai depender mais do modelo, intensidade e duragao, do que do impacto da mao de obra
direta, a qual devera ser cada vez menor no custo final do produto pelo alto nivel de
conectividade de maquinas e inteligéncia artificial nos processos (Storolli et al., 2018).

2.2 Paperless

Sabe-se que no século atual a matéria prima s3ao os dados, que precisam ser
transformados em informacgdes para tomadas de decisGes estratégicas dentro de qualquer
organizagao, governo e pais.

O conceito de documentacdo eletronica (paperless) surgiu hd mais de 30 anos e
consiste na eliminacdo ou reducdo do uso de papel na rotina administrativa com a utilizacao
da tecnologia para otimizar processos, facilitar a busca de informacgdes, economizar recursos
e contribuir para a preservacdo do meio ambiente (Ortega, 2004, p. 5-7).

Exemplos positivos demonstram que essa politica pode ser aplicada em empresas de
todos os portes e segmentos. Ao eliminar ou reduzir o uso de papel, as organizacdes podem
economizar recursos, agilizar processos, ganhar espaco fisico, facilitar o compartilhamento de
informagcdes e promover mais disponibilidade e seguranca. Além disso, € uma atitude
consciente que promove a sustentabilidade.

De acordo com o Indolfo et al. (1995), documento é toda informacao registrada em um
suporte material, suscetivel de ser utilizada para consulta, estudo, prova e pesquisa, pois
comprovam fatos, fendmenos, formas de vida e pensamentos do homem em uma
determinada época ou lugar.

Freitas e Guarechi (2011, p.31), afirmam que Documentos Eletrénicos (paperless)
evidenciam e proporcionam melhor comodidade, rapidez nas respostas procuradas pelos
usuarios, uma maior seguranga com o0s materiais que sdo armazenados, confianca nas
informacdes e no sistema de informacdo, assim como diminuicdo do material impresso nos
arquivos fisicos, demonstrando sua relevancia para as organizacées que os utilizam, uma vez
que proporcionam resultados positivos para os usuarios, tornando-os um instrumento de
fundamental importancia.

mm REVISTA CIENTIFICA
SENAI-SP

Revista Cientifica SENAI-SP — Tecnologia, Inovagdo & Educagdo, SGo Paulo, SP, v. 2, n. 3, p.53-75, fevereiro-abril. 2024.



REVISTA CIENTIFICA
SENAI-SP

O avanco das tecnologias tem impulsionado continuamente o desenvolvimento das
industrias. Nos ultimos anos, a quarta revolucdo industrial (Industria 4.0) tem sido um tdpico
responsdavel por atrair cada vez mais a atencdo por parte das empresas e investigadores em
todo o mundo (Liao et al., 2017).

Os beneficios que uma organizacdo pode obter com um sistema eletrénico em tempo
real e sem papel focado no chdo de fabrica sdo a melhoria na qualidade dos produtos, o
aumento das entregas cumprindo os prazos, a reducdo do tempo do ciclo de fabricacdo e a
diminuicdo dos desperdicios (Djassemi e Sena, 2006).

2.3 Integracdo de Sistemas

O sistema Enterprise Resource Planning (ERP) é o principal programas de software
usados pelas empresas para integrar e coordenar informagdes em todas as areas do negdcio.
Os programas que compde o ERP ajudam as organizagGes a gerir os seus processos de
negdcios, ao usar uma base de dados comum e ferramentas de relatérios de gestdo
compartilhadas. O software ERP suporta de forma eficaz este tipo de processos, integrando
as areas de: vendas, marketing, producao, logistica, contabilidade e recursos humanos. Cada
area é composta por uma variedade de fun¢Ges de negdcio mais restritas, que sdo atividades
especificas daquela area funcional de operag¢ao (Monk e Wagner, 2006). Porém, nem todas as
organizagdes fazem o uso correto deste sistema. Algumas vezes os médulos e funcionalidades
do sistema ERP sdo subutilizados por falta de conhecimento, o que obriga a empresa a
retrabalhar a informag¢dao em outros sistemas, como planilhas, sistemas terceiros ou até
mesmo preencher as informacgdes de forma manual.

Assim, o que acontece numa area funcional ndo estd completamente relacionada com
0 que acontece nas outras. No entanto, cada uma exige dados das outras. Quanto melhor uma
empresa puder integrar as atividades de cada area funcional, mais bem-sucedido serd no
ambiente altamente competitivo de hoje (Monk e Wagner, 2006).

Partilhar dados de forma efetiva e eficiente, entre e dentro das areas funcionais, leva
a processos e negoécios mais eficientes. Sistemas de informacao projetados de modo funcional
para que os dados sejam compartilhados entre as areas sdo intitulados de sistemas de
informacgao integrados. As empresas aceitam recursos na forma de material, pessoas ou
equipamentos, e transforma-as em bens e servigos para os clientes.

Uma gestdo eficaz dessas entradas e processos de negdcios exigem informacdes
precisas e atualizadas. Por exemplo, a equipe de vendas recebe uma ordem de compra de um
cliente o que leva aos funciondrios da producdo agendarem a sua fabricacdo. Ja os
funciondrios do departamento de logistica agendam e realizam a entrega do produto. Caso
sejam necessarias matérias-primas para fabricar o produto, é gerado um aviso pela equipe de
producdo para a de compras para providenciar a compra do item e entrega. O departamento
de logistica recebera a matéria-prima contabilizando tudo, de modo a que o fornecedor possa
ser pago e mantendo os registos de transacao atualizados. Posteriormente a essa contagem,
entregam as mercadorias para a producdo. A integracdo dos sistemas de informacdo pode
contribuir para uma organizacdo global mais eficaz, portanto, processos de negdcios mais
eficientes (Monk e Wagner, 2006).

Segundo Nah et al. (2015), a integracdo de sistemas veio facilitar o fluxo de informacao
e comunicacdo entre as diferentes areas organizacionais. Esta otimizacdo do fluxo de
informacao permite, segundo Rich e Dibbern (2012), verificar quais os setores da organizacao
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estdo com atraso na insercao de dados e quais as medidas a implementar para que o fluxo da
informacdo flua de forma satisfatéria. Com o fluxo de informacdes aprimorado, a
comunicagdo entre as partes da empresa melhora, a produtividade aumenta e os custos
diminuem.

Em um fabrica existem diversos departamentos e pessoas envolvidas, responsaveis por
executar toda a producdo. Para se obter uma maior rentabilizacdo do tempo, toda a
informacgao deve circular entre todos os departamentos e funcionarios de forma eficiente,
sendo por isso necessaria integragdo entre sistemas e informagdes (Chao, 2016).

Como pode-se observar para se tornar uma fabrica inteligente, é preciso fazer a
integracdo entre os dados que circulam na organizacdo. Na figura 1, sdo representados dois
conceitos muito importantes de integracao: A Integracdo Horizontal e a Integracdo Vertical.
A Integragdo Horizontal permite que todos os setores da empresa e seus respectivos sistemas
da cadeia produtiva trabalhem com sincronia de informacfes para que haja otimizacdo de
recursos e respostas rapidas (Albertin, 2021). Por exemplo, permite que um fornecedor de
matéria prima, esteja conectado sistemicamente ao estoque da empresa, avisando de
maneira automdtica uma eventual falta ou necessidade de reposicao de um determinado
item. Ja a Integragdo Vertical, permite que todos os niveis de dentro da empresa estejam
conectados, desde a operagao até a diretoria, possibilitando a comunica¢do entre todas as
informacgdes entre os niveis hierarquicos da empresa, assim como uma melhoria do processo
de gestao e redugao do tempo de tomada de decisdo. No presente trabalho, a proposta se
baseia na Integrac¢do Vertical das informacgdes, permitindo que todos os setores possam trocar
informagdes em tempo real, possibilitando maior agilidade na comunicacdo e maior
assertividade nas acdes que geram valor para a empresa.

Figura 1 — Piramide da Industria 4.0 Conceitos de Integra¢ao e Industria inteligente
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2.4 - Gestao da informacgao

A gestdo da informacdo, conforme definida por Marcondes (2020), é fundamental para
as organizacdes, uma vez que visa identificar e maximizar os recursos informacionais. Isso é
crucial porque a informacdo é um recurso estratégico que impulsiona a geracdo de
conhecimento, inovacdo e vantagem competitiva. A gestdo da informacao engloba desde a
coleta até o uso das informacdes relevantes, envolvendo armazenamento, organizacao,
analise e distribuicdo. Além disso, requer o uso de ferramentas tecnoldgicas para facilitar o
acesso e compartilhamento de informacGes entre os usuarios.

Por outro lado, as normas ISO 9000 estabelecem diretrizes para a criacdo de um
sistema de gestdo da qualidade. Elas definem principios de qualidade universalmente
aplicaveis a organizacOes que buscam o sucesso sustentado por meio da implementacdo de
tal sistema. O conjunto de normas inclui a ISO 9001, que especifica requisitos para demonstrar
a capacidade de fornecer produtos e servicos que atendam as necessidades dos clientes e
requisitos legais, a ISO 9004, que fornece diretrizes para melhorar o desempenho do sistema
de gestdo da qualidade, e a ISO 19011, que orienta a realizagao de auditorias internas ou
externas desse sistema. Ambos, a gestdo da informagdo e as normas ISO 9000, sdao
fundamentais para o sucesso e a eficiéncia das organiza¢des. (ABNT NBR ISO 9000, 2015)

3 METODOLOGIA
3.1 Estudo de caso: Empresa de manufatura

A empresa tem uma vasta experiéncia no desenvolvimento de producdo de solucdes
em transmissdo de poténcia para aplica¢gdes industriais e navais, com seus acoplamentos,
sistemas de frenagem, contra recuos e amortecedores. A empresa possui mais de 200
funciondrios e consiste em uma planta de producdo de cerca de 20.000 m? com tecnologia de
ponta e com um sistema Lean completamente implantado para o gerenciamento da fabrica.
Possui ainda um completo centro de testes e uma equipe de engenharia dedicada ao
desenvolvimento de produtos, processos e aplicagdes industriais.

Grande parte das pecas produzidas pela empresa sao feitas em centros de usinagem,
controlados por Comando Numérico Computadorizado (CNC) industriais. Todo o processo se
inicia com o pedido de venda, e por meio deste é gerado um roteiro de fabricacdo que
percorre todas as areas da fabrica. O Mapa Fluxo de Valor, mostrado na figura 2, indica as
principais dreas e gargalos na fabrica.
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Figura 2 — Mapa Fluxo de Valor da Empresa

FLUXO DE OPERACEJES DO PCP
Estado presente PCP PRODUCEO

PROGRAMAGAO

MRP

AGLUTINAGAD DAS
ORDENS DE
PRODUGED

L)

ELABORACAD DO ALMOXARIFADO
EMISSAD DE ORDEM PLANO MESTRE DE SEPARACAD DE MP || SEQUENCIAMENTO
DE PRODUGAD PRODUGAD DEOP’s

|

&

PROCESSO GARGALO

GUANTIDADE: 23:0/Da CUANTIDADE: 110/DIA QUANTIDADE: 110/D08

OUANTIDADE: 25/DIA

TC=16 5/ omem TC=E1 s/ ordem TC= 16 5/ ordem

TC=293 fordem QUANTIDADE: 1300/ D14

oR=1 oF=1 OF=1 N
oP=2 TC=6 5/ ordem /OP

14 mil impre sxfies fmids

TCTOTAL=123

op=2

2 83 horas par 15 painei

29 165 81s 165 | 125 | 1545

Tempo VA = Tempo

Fonte: Elaborada pelo autor

Em resumo, o pedido é criado no setor de vendas, passa pelo setor administrativo,
onde sdo feitas as operagdes de emissao de nota fiscal e pagamentos, posteriormente passa
pelo setor de estoque, que vai verificar e separar os insumos necessarios para fabricagdo da
peca, depois passa pelo setor de engenharia de fabricagdo, onde serdo analisadas as medidas,
precisdes e eventuais tratamentos térmicos que os materiais de fabricagdo precisardo ter para
atender os requisitos técnicos, e por fim, chega ao setor de Planejamento e Controle da
Producdo (PCP), que vai planejar e gerenciar como serdo produzidos os pedidos.

O setor de PCP ird verificar os prazos e disponibilidade da mao de obra e equipamentos
para fabricacao das ordens. O ponto critico esta justamente na etapa a seguir, quando o setor
de PCP vai emitir e passar para o setor de manufatura a Ordem de Producdo (OP). Nesse
momento, o PCP gera uma folha imprensa que é colada em quadros brancos que estado
espalhados pela fabrica, conforme mostra a figura 3.
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Figura 3 — Quadro de procedimentos para produg¢ao das ordens

Fonte: Elaborada pelo autor

Como pode-se observar, sao gerados canhotos que sao colados no quadro branco que
fica ao lado do centro de usinagem de fabricagao, identificando o turno, funcionario e uma
distribuicao das atividades que precisam ser feitas para produgao do pedido.

Existem muitas desvantagens em se manter um processo dessa forma, o que dificulta
o controle e monitoramento correto de producdo de cada funciondrio. As informacodes ficam
embaralhadas e confusas, o que torna o processo de gestdao mais arduo para a gestdo da
empresa.

Outro ponto que prejudica a fabricacao, é quando alguma OP precisa passar pelo setor
de preparac¢do. Quando esse procedimento ocorre, é preciso que um colaborador do setor de
preparacao, passe pelo chdo de fabrica e faca o ajuste necessario no instrumento que vai ser
utilizado no processo. Como pode-se observar na figura 4, existe um canhoto que é
preenchido manualmente por ele junto ao relégio comparador, onde marca a sua calibracao,
0 que acarreta um tempo maior de setup e preparagao da pega.
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Figura 4 — Relégio comparador e canhoto preenchido manualmente
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Fonte: Elaborada pelo autor

Para geracdo e disponibilizacdo das Ordens de Producdo (OPs) é preciso passar por trés
sistemas. O primeiro se refere ao pedido de venda que é gerado pelo sistema ERP da empresa
TOTVS. Depois o pedido de venda precisa ser estratificado e alimentado no sistema Drummer,
gue tem como funcdo principal a formalizacdo de rotinas e procedimentos da area de
programacao da producao, facilitando o planejamento e controle da producao fabril.

Por fim, para gerar o planejamento e sequenciamento das OPs, a empresa utiliza o
sistema de Planejamento e Programacao Avancados (APS), desenvolvido pela empresa TOTVS,
gue estd integrado ao ERP da empresa que se chama Protheus. A programacado do APS é feita
especificamente pelo setor de PCP. A transicao de todas essas informacGes atualmente é feita
de forma manual, com auxilio de planilhas intermediarias, o que torna o processo lento e
dificultoso.

Uma vez que esses sistemas geram as OPs, o lider do PCP precisa ir até ao sistema, e
retirar todas as ordens de producdo que foram geradas naquele dia, e transportd-las para uma
planilha Excel. Nessa planilha Excel é que o lider do PCP faz todas as manipulacdes necessarias
de acordo com disponibilidade de maquinas, matéria prima e mao de obra, para fabricacao
das pecgas.
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Na figura 5 temos um exemplo da planilha utilizada para distribuicdo e gestdo das
ordens de producao.

Figura 5 — Planilha para acompanhamento e distribuicdo das OPs
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Fell DCSZ 101001 _' 2120550 ELXO DO TIRANTE FREIQ FEHD-I FIRME | 243256/5 | SIM cuv-02 FCC-03 | 30/11/2020 |30/11/2020|30/11/2020 _ NAOQ
PRy CCTRI201001 _' 2116090 COLUNA FIXA PARA DESLELOQUEIO POR ALAVANCA FREIO 5K FIRME | 245047/1 |  SIM cuv-02 BXT7 30/11/2020 |29/12/2020 | 30/11/2020 _ SIM
B} DCT62001001 _' 2139349 TAMPA TRASEIRA - AES 4000-345-20 FIRME | 243530/2 | SIM cuv-02 Cuv-02  [01/12/2020 |0112/2020|01/12/2020 _ NAOQ
pcsz101001 LR 2104164 ARMADURA ROTULANTE - FREIO SDR FRME | 242312/1|  SIM cuv-02 ALMOX | 04/12/2020 |04/12/2020 04/12/2020 |\ ATRASO. | nio
pcT3i001001 [LOR " 2128292 MANCAL DA RECUPERACAO AUTOMATICA FREIO FEHD-IL FIRME | 243256/2 | SIM cuv-02 ROB-02 | 07/12/2020 |07/12/2020 07/12/2020 | ATRASO. | N0
DcTeero1001 [WORN 2202037 CAMISA DO ATUADOR 4" - FRELO DM/DR FIRME | 284636/1 | SIM cuv-02 ET7 | 07/12/2020 07/12/2020/07/12/2020 |\ ATRASO. | siM | 23
DCTEVQO1001 _ AP210100 CUBO ACOPLAMENTO VULKAN PINOFLEX NP 215 FIRME | 244771/1 | SIM cuv-02 JAT-01 | 07/12/2020 |07f12/2020|07/12{2020 _ nio
DCSYS501001 4BN215500 CUBO ADICIONAL ACOPL. VIULKAN - FLEXOMAX GBND-550/21 FIRME 24344222  SIM cuv-02 IAT-01 | 10/12/2020 |10/12/2020| 10/12/2020 _ nio
DCTAXED1001 _ 3BN205500 FLANGE ACOPL. VULKAN - FLEXOMAX GBEND-550/20 FIRME 24344225  SIM cuv-02 FURA1 | 10/12/2020 |10/12/2020 10/12/2020 _ nio
pcsypooiooi [IENGRIIE" 2215070 TIRANTE CENTRAL - FREIO SH12 FIRME | 243559/4 | SIM cuv-02 EXT7 | 14/12/2020 | 14/12/2020] 14/12/2020 | CATRASO. | siM | 23
DCSY4401001 YE 3BN203000 FLANGE ACOPL. VULKAN - FLEXOMAX GBND-300/20 FIRME | 242676/5 | SIM cuv-02 FURAL | 04/01/2021 | 18/12/2020]18/12/2020 | \ATRASO |  Nio
DCTALUDI00L | yE 3BN203000 FLANGE ACOPL. VULKAN - FLEXOMAX GBND-300/20 FIRME | 242676/5 | SIM cuv-02 FURAL | 04/01/2021 | 18/12/2020]18/12/2020 | \ATRASO |  Nio
i ocrevhoioo: | 324150000 CUBO ACOPL. VULKAN - FLEXOMAX GEB-240 PECA 18 FRME | 2434272 | SIM cwv-o2 AT-01 | 16/12/2020 |15/12/2020] 18/12/2020 | ATRASO. nEO
f ocori0i001 ORI 2120828 EIXO DA RODA GUIA DO GA-10 ESPECIAL EM INOX FRME | 2#404/1|  SIM cwv-o2 FURAL | 18/12/2020 | 18/12/2020)18/12/2020 | \ATRASO |  SIM
P ocrcomioo: NGRS 2147068 PARAFUSO DE LIGACAO FRME | 2#404/1|  SIM cuv-02 BT | 18/12/2020 | 18/12/2020] 18/12/2020 |\ ATRASO. | sIM | 24
DCSUIG01001 | S @R 3CRO0161300 ANEL EXTERNO CR VULKAN 222-16 FRME | 24532/1 | SIM cuv-02 BXTL2 | 24/12/2020 21/12/2020 24/:2/2020 |\ ATRASOL  StM | 24)
pcTazsoiont [FNeR" 220304 PISTAC DO CILINDRO FIRME | 245785/1 | SIM cuv-02 EXTS | 28/12/2020 |28/12/2020]28/12/2020 |\ ATRASO. | s1M | 17
DCSYL701001 YE [ 2zi53py | [WANIELEFIRACAUDURRCIODATVIOUALE TORQUE “FREIDCUTLER T prowe | 2420851 | SIM cuv-02 EXT) | 04/01/2021 040172021 04/01/2021 | ATRASO. |  SIM
DCTEQODIO0: | v BN2155110 e e S FRME 24344233 SIM cuv-02 CHY-D1 | 05/01/2021 |05/01/2021 05/01/2021 | ATRASOL | NEO
ocraokoiool | ve [ ai3w43 PORCA DESMONTAGEM FRME |243999/11]  SIM cuv-02 ET7 | 05/01/2021 |05/01/2021]05/01/2021 |\ ATRASO. | s1M | 23
DC5YY101001 YE 3BN204000 FLANGE ACOPL. VULKAN - FLEXOMAX GEND-400/20 FIRME | 244246/2 | SIM cuv-02 FURA1  [05/01/2021 |05/01/2021|05/01/2021 _ nio
B DCSTGCO1001 ¥ a1a00707 PINO DO BRACO 261-147 FIRME | 245846/3 | SIM cuv-02 ALMOX | 12/01/2021 | 12/01/2021] 12/01/2021 | (ATRASO. | sIM
P ocsutooioo: [NGRIIN" >o1s031 TIRANTE DO ERACO FIRME__ 245263/2 | SIM cuv-02 EXT7__ | 28/01/2021 | 28/01/2021 25/01/2021 | ATRASOL | SIM 23

Fonte: Elaborada pelo autor

Como pode-se observar é uma planilha complexa e com muitas informagdes. Ela possui
2991 linhas, e sua coluna vai até a letra “W”, representado 23 colunas. S3o muitas
informacdes, e essas informagdes ainda sofrem manipulagdao dentro da proépria planilha, que
precisam ser organizadas e separadas de acordo com a prioriza¢do da ordem de fabricagao.

Atualmente, a empresa conta com 48 recursos disponiveis para fabricagado e inspecao
de suas pecas. Esses recursos vao desde maquinas, como centros de usinagem, fresas,
furadeiras, como também procedimentos de validacao e inspecado de qualidade de medidas e
tolerancias para garantir a conformidade técnica do produto.

De acordo com o estudo realizado na empresa, sabe-se que existe gargalo na producao
devido a todo esse processo para geragdo, organizacao e distribuicdo das OPs pela fabrica.
Atualmente o setor de PCP desperdica cerca de 40 minutos para gerar os canhotos e cola-los
nos quadros brancos. Esse trabalho é realizado de forma manual por um colaborador, que
precisa imprimir as OPs, destacd-las em forma de canhotos e ir até os quadros e cola-las.

Outro grande problema, é que muitas vezes esses canhotos acabam se perdendo, além
de serem facilmente descolados e modificados por outras pessoas que passam pela fabrica, o
que gera um desperdico enorme de papel e tempo para producdo das pecas. Portanto, existe
o minimo de controle sobre umas das areas mais importantes da fabrica, que é o setor de
producdo e manufatura.

Esse problema desencadeia outros problemas em praticamente todos os setores da
empresa, o que dificulta que o setor de vendas venda mais, devido a imprecisdo que o setor
de PCP tem sobre a previsibilidade de fabricacdo das pecas. Isso prejudica o setor de
suprimentos da empresa, que ndo sabe ao certo quando e quanto de material sera necessario
para as proximas demandas, o que impacta também no setor de logistica e expedicdo, que
ndo sabe quando os pedidos poderdo ser entregues aos clientes.

Foi analisado na empresa que a sua informacdo das OPs é fisica, e isso causa sérios
problemas para o controle e gestdo de documentos e informacdes. Tais como documentos
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extraviados, rasurados, com revisdes obsoletas no processo, documentacao antiga afetando
as linhas de producao, causando assim, um sistema de gestao falho.

3.2 Métodos e ferramentas utilizadas

Com base no desafio apresentado, a proposta é fazer integracao de sistemas entre os
principais softwares da empresa, para que seja possivel integrar e unificar todas as
informacdes referentes aos pedidos de vendas, ordens de producdo, gestdo e planejamento
de ativos para fabricacdo de pecas.

Utilizando a tecnologia habilitadora de Integracdo de Sistemas, é possivel otimizar a
velocidade com que as informacgdes transitam pela organizacdo, aumentar a disponibilidade e
a seguranca dos dados, e ter uma maior assertividade na gestao da producdo, disponibilidade
de mdo de obra e matéria prima, tornando os indicadores de producdao mais confidveis e reais.

As ferramentas e metodologias utilizadas se basearam em um profundo estudo no
processo de planejamento de producdo. Foi aplicado conceitos de gestao tradicional e gestao
agil de projetos a fim de levantar todos os requisitos. De posse dos requisitos foi escrito com
detalhes as historias de usuarios para criacdao de uma lista backlog das funcionalidades da
ferramenta. Todo este processo foi feito utilizando um fluxograma para desenhar todo o fluxo
operacional a fim de digitalizar a operagao.

Apds o desenho do processo de planejamento de produgdo foi utilizado uma
ferramenta de design com o objetivo de criar um protétipo de um Minimo Produto Vidvel
(MVP - Minimum Viable Product) do sistema. Apds aperfeicoamento, testes e valida¢des do
protétipo foi gerado todo o projeto de design da ferramenta levando em consideracao
conceitos de experiéncia dos usudrios para tornar a navegacdo do sistema simples e funcional.

As funcionalidades foram priorizadas e distribuidas em sprints com duracao de duas
semanas. A iteracdo e entregas de valor com os principais usuarios foram feitas durante as
sprints. Foi utilizado a técnica de quadro Kanban para reportar a evolu¢do do projeto de uma
forma simples e visual. Além disso, para o desenvolvimento técnico da solugao, foi utilizado a
ferramenta Visual Studio Code que é um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE -
Integrated Development Environment) de cédigo aberto. Todo o desenvolvimento de codigo
foi feito levando em consideracdo conceitos de seguranca, testes por funcionalidade e de
controle de versao de cédigo para manter o controle, padrdo e qualidade do projeto.

Parte dos dados referente a producdo da empresa ja estavam em planilhas eletronicas
gue eram geradas pelo setor de planejamento da producdo. Outra parte dos dados estavam
em arquivos fisico que ficavam no chao de fabrica préximo ao maquinario produtivo. Todas as
estas informacdes foram transferidas para o sistema por meio de uma funcdo de importacao
de dados. Esta funcionalidade foi prevista a fim de agilizar e garantir que as informacdes
fossem transportadas de uma maneira segura e pratica.

Com a Integracdo Vertical aplicada, a empresa tem informacg&es integradas desde o
nivel operacional, tatil e estratégico, permitindo que os diretores, gestores e supervisores
consigam ter uma gestdo eficiente baseada em informacgdes realistas sobre a fabricacdo e
manufatura da organizagdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Sistema desenvolvido

A solugao consiste em um sistema Web que foi desenvolvido utilizando a linguagem
de programacao JavaScript. Para o back-end do sistema foi utilizando o framework NodelS,
para o sistema front-end foi utilizado o framework ReactlS, e para o armazenamento dos
dados foi utilizado o banco de dados PostgreSQL, que é um banco de dados relacional. Essas
sdo tecnologias open-source, e foram escolhidas para o desenvolvimento da solucdo, por sua
facil implementacdo e robustez.

O sistema possui dois niveis de acesso, que podem ser diferenciados quando o usuario
se autentica na aplicacdo, como mostrado na figura 6.

Figura 6 — Tela de autenticagao do sistema

Je

Fonte: Elaborada pelo autor

O usudrio administrador, conforme mostrado na figura 7, possui uma visualizacao
privilegiada de acesso ao sistema, onde consegue visualizar o quadro de ordens de producdo
de qualquer setor e pode cadastrar novos usudrios no sistema, conforme apresentado na
figura 8.

Figura 7 — Visualizagdo do sistema pelo usudrio administrador

Area do Administrador
(o] = Qo , ©o METODOSE (o] = (o] "
~— OPERADOR — QUALIDADE A PROCESSOS — PCP — ALMOX
" CARREGAR

Fonte: Elaborada pelo autor

CADASTRO DE

N USUARIOS
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Figura 8 — Area de cadastros de usuarios conforme setor

Area do usuério

Lista de usuarios

Nome: admin_vulkan
Setor: Administrador

Nome: pep_guy Cadastrar usuario

Setor: PCP

Usemname:

Setor:

Qualidade

Almaxarifado

Fonte: Elaborada pelo autor

E os demais usuarios, que sdao cadastrados conforme seu setor de atuagdo, como por
exemplo, PCP, Qualidade, Processos, Producdo e Almoxarifado, sé possuem a acesso das
informacgdes do seu respectivo setor, como pode ser visualizado na figura 9.

Figura 9 — Visualizagdo do sistema pelo usuario do setor de PCP

Home

o o CARREGAR

Fonte: Elaborada pelo autor

INFORMAGOES

" DE USUARIO

O funcionamento do sistema, basicamente ocorre da seguinte forma, o usudrio
administrador precisa fazer “upload” da planilha em Excel, de acordo com a figura 10, que ele
utiliza para controle interno das ordens de produgdo e para a gestao dos ativos da produgao.
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Figura 10 — Planilha utilizada pelo setor PCP para gestao das ordens de produgao

|| ACOPLAMENTO ELASTICO VULKAN - FLEXOMAX GH-21/250 COM ESPACADOR DE 250MM

E|B|E|B|E|% 5|2 B[

HHELBEEEEEEGEEEEERE

OPs Geral

Fonte: Elaborada pelo autor

Apds fazer o “upload” do arquivo, conforme mostrado na figura 11, o sistema se
encarrega de tratar os dados e destacd-los de acordo com cada setor e as suas respectivas
ordens de producdo, mostrando quais etapas o usudrio precisara executar para dar
prosseguimento ao fluxo de produgao.

Figura 11 — Funcionalidade para fazer “upload” da planilha oriunda do PCP

Area do Administrador

Adicionar arquivo de ordens

CARREGAR ARQUIVO

Fonte: Elaborada pelo autor

Vale ressaltar, que na empresa, o processo de fabricacdo passa por algumas etapas,
como Qualidade, Método e Processos, e até mesmo operacles externas a empresa. Como
pode-se observar na figura 12, o sistema separa as ordens de acordo com o setor e o processo
que a pega precisara passar.
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Figura 12 - Visualizagao das ordens de produgao pelo setor PCP

Area PCP - Servigos Internos

Fila de Ordens - Dia Fila de Ordens - Dia + 1 Fila de Ordens - Dia + 2 Excesso de Produgdo
MODELO 30 PC. ELEMENTO MODELO 30 FLANGE MODELO 30 CUBO BIFARTIDD
ELASTICO VULKAN ) ACOPL. VULKAN - DCVOTEOTO0T LISO VULKAN - FLEXOMAX
DCVMVUOIO0T ¢ Evomax GBN-350 DOVMVWOI00T 1) ey onix GBND-350/19 GENX-350 (3BN2B3502)
(2T0250800) (3BN193500)
Quantidade: 4
Quantidade: 12 Quantidade: e 3BN2BIS023D
Item: 2T035080030 Item: 3BN19350030 Caligo MP 5041005
Cédigo MP: 6041007 Cédigo MP: 8041019
MODELO 30 PC. ELEMENTO
ELASTICO VULKAN
DEVMWWOI001 o eanass
(2T0350800)
Quantidade: 12

Itemn: 2TO35080030
Cadigo MP: B041007

Fonte: Elaborada pelo autor

Observe que o sistema possibilita que o usuario filtre as ordens de producdo de acordo
com as maquinas, processos e operagdes disponiveis, como apresentado na figura 13. Os
termos sdo cddigos internos que a empresa utiliza para gestdo dos ativos de fabricagao.

Figura 13 - Filtro de ordens de produgdo de acordo com ativo ou operagao de fabrica¢do

Area PCP - Servigos Internos CUV-02 -

3DP-02
Fila do Ordens - Dia [SNNRAN
. EBREE 3DP-04
ALMOX

ALMX

TAMPA USINADA BOBINA

Fonte: Elaborada pelo autor

Como pode-se observar, as ordens de producdo, sdo distribuidas em cartdes, e ficam
nas colunas de acordo com sua prioridade de execu¢do. Na primeira coluna se tem: “Fila de
Ordens — Dia”, ou seja, essa coluna representa as ordens que precisam ser feitas no dia atual.
Na préxima coluna se tem: “Fila de Ordens — Dia +1”, que representa as ordens que precisam
ser feitas no dia seguinte. Na terceira coluna, se tem: “Fila de Ordens — Dia +2”, ou seja, sdo
ordens que precisam ser feitas 2 dias a frente. E por fim, se tem a coluna: “Excesso de
producdo”, sdo as ordens de producdo, que sdo enviadas para servicos de manufatura
terceiros.
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Essa nomenclatura foi adotada pela gestdo da empresa, ja que eles consideram que
essa é a melhor forma de gerir as OPs, se tendo a visualizacdo da execucdo de fabricacao das
ordens do atual, e com a previsao de até 3 dias a frente.

Cada cartdo representa uma OP, como pode-se observar na figura 14. Nele constam as
informacgbes necessdrias para producdo do item, como nome da peca, quantidade a ser
produzida e cédigo do item (part number).

Figura 14 — Cartdao com informacgdes sobre a ordem de produgao

Fila de Ordens - Dia + 1

Fonte: Elaborada pelo autor

Outro ponto relevante, é que as OPs sdo classificadas de acordo com sua cor. Cada cor,
representa um procedimento interno adotado pela empresa, para tratar a ordem. Como por
exemplo, ordens na coloragdo marrom, sao ordens que estdo em atraso, a coloragdo azul,
representa ordens que estao prestes a vencer a data de execugao e as ordens em amarelo,
sdo ordens que sofrem procedimentos externos de manufatura terceira, conforme
apresentado na figura 15.

Figura 15 - Coloragdo das ordens de produg¢do com priorizacdo de acordo com a cor

Fila de Ordens - Dia Fila de Ordens - Dia + 1 Fila de Ordens - Dia + 2 Excesso de Produgao
BASE USINADA - FREID BASE DIREITA PARA SUPORTE LIMPA TRILHO
BETRFAOIONT ooy 1a 10 poL. DELAITOTONT " ppeig o2 DETEVIOIOOT a0 - G TTRC25H
Quantidade: 1 Cuanlidade: 3 Cuantidade: 3
Item: 2201252 Ttem: 2201387 Ttene: 2133041
Codigo MP: undefined Cédign MP: undefined Cédign MP: undefined
SAPATA USINADA P/
DCTZE101001 LONA TIPO REFIL - TRAVESSA INFERIOR - ALAVANCA DE
FEHSD1-250 DETFRADI09T FREIO 3HM/20 HELL] COMANDO VE-214.314
Quantidade: 4 Quantidade: 2 CQuantidade: 1
Item: 2135199 emc 2142015 Tem: SVE21010007
Cadigo MP: undeflined Cédigo MP: undefined Cédigo MP: undefined

T . B
RAY DCUS5101001 TRAVESSA INFERIOR

DCU768010071  FREID 100 FREID 2HM/30
320

CQuantidade; 1
Item: 2142015
Cidigo MP; undefined

Fonte: Elaborada pelo autor
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O sistema também possui a funcionalidade de movimentacao das ordens de producao,
conforme o status que ela se encontra. Com o acesso do usuario operador, como mostrado
na figura 16, pode-se observar que a ordem pode mudar da coluna cuja denominacdo no
software é “fila”, para coluna de “em execucdo”, ou para coluna de “suporte operacdo”. Essa
funcionalidade é operacionalizada pelo colaborador por meio dos televisores touch screen que
ficam na linha de producao.

Figura 16 — Movimentagao de cartdo ordem de produgdo

(=

DERCD: FOLITH D532

. m-. -

Fonte: Elaborada pelo autor

Outra funcionalidade que o sistema possibilita, é a criacdo de avisos e procedimentos
para o setor de qualidade. Uma vez que o cartdao da OP vai para coluna “Suporte Operacao”,
é aberta uma tela de pop-up, como mostrado figura 17, que solicita que usudrio preencha
quais procedimentos aquela ordem necessita.

Figura 17 — Tela de pop-up

DCVMJ701001 2118059

Métodos e Processos

l Falta Roteiro I [ Falta Materia Prima I [ Falta Programa ]

Falta Dispositivo em [ }
I Falta Ferramenta l Provee ACP/PROC
Qualidade
Suporte de Qualidade

Almoxarifado

Solicitar Suporte

Qutros

Fonte: Elaborada pelo autor
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Como pode-se observar, o operador consegue indicar procedimentos para os setores
de Métodos e Processos, Qualidade e Almoxarifado. Conforme a solicitacdo que o operador
marcar, o cartdo com a ordem de producdo ira aparecer no setor selecionado.

Nota-se na figura 18, que existe um cartdo na coluna de “Aguardando suporte”, ou
seja, essa ordem ird passar por um procedimento de analise de qualidade.

Figura 18 — Area de Qualidade com cartdo de produgdo

Area Qualidade

Aguardando Instrumento Aguardando Suporte Aguardando Retirada

DCVNKIOT001 DISCO SOLIDO DS-00-T10-12,7-W-GG-415 2

Maquina: CUV-02 Suporte de Qualidade Hoje, 14:29H

Fonte: Elaborada pelo autor

Na empresa o setor de qualidade fica afastado do setor de manufatura e producao, o
gue acarretava acimulo desnecessdrio de trabalho, e tempo desperdicado de comunicacao.
O colaborador do setor de qualidade passava duas vezes durante o seu turno de trabalho, para
recolher os pedidos e pecas que precisavam passar por andlises e procedimentos de
qualidade. Com o sistema, isso deixou de ocorrer, pois, os gestores decidiram colocar um
televisor no setor de qualidade, que agora consegue acompanhar em tempo real, quais ordens
precisam de intervencdo do setor de qualidade.

4.2 Resultados e ganhos

Como resultados, a empresa passou a ter uma gestdo mais eficiente e segura no que
tange a informacdo das OPs. De modo geral, todos os setores da empresa foram impactados.
Todas as ordens de producdo deixaram de ser imprensas, e agora com a utilizacdo de
televisores, é possivel acompanhar em tempo em real, como esta o andamento do setor de
producdo e manufatura.

As informacOes entre os setores sdao muito mais rapidas, precisas e seguras, uma vez
gue dados das ordens estdo integrados em um Unico sistema, o que possibilita também uma
maior assertividade na gestdo dos ativos para fabricacdo das pecas. O acompanhamento e a
gestdo do supervisor do setor de PCP, agora esta mais assertivo, uma vez que ele consegue
acompanhar em um Unico televisor, onde cada OP se encontra e qual o estado de priorizacao
que ele deve receber, de acordo com a cor do cartao.
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Os diretores da empresa conseguem fazer a gestdo a vista, do andamento da
produgdo, e conseguem ter numeros de indicadores mais precisos, sobre a disponibilidade
dos equipamentos, matéria prima e de seus colaboradores.

Os apontamentos de producdo passaram a ser mais otimizados, contribuindo com
numeros mais confidveis e reais do indicador de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE) de
producdo da fabrica.

Como a implantagcdo do sistema é recente, ndao foi possivel medir o aumento
porcentual do OEE, porém diante da analise do processo de planejamento e sequenciamento
de ordens de producdo foi possivel identificar o aumento de 11,51% na produtividade do
processo, conforme a tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Resultados de ganhos

Indicador Unidade Medigdo Inicial Medigdo Final
Produtividade Produgdo/hh 1,33 1,48
OEE % 87,50% 87,50%
Disponibilidade Adimensional 0,88 0,88
Performance Adimensional 1,00 1,00
Qualidade Adimensional 1,00 1,00

Fonte: Elaborada pelo autor

Portanto, o sistema para paperless foi implantado com sucesso na empresa, o que
possibilita que a empresa nos proximos anos possa digitalizar outros processos na
organizacao, além de ter um olhar para o futuro, vislumbrando outras oportunidades de
melhorias utilizando os conceitos da Industria 4.0 e de suas tecnologias habilitadoras.

5 CONCLUSAO

No presente artigo, foram apresentados os conceitos e fundamentos da digitalizacao
e integracdo de sistemas para um sistema paperless das OPs na empresa de manufatura. A
solucdo tem por objetivo melhorar a gestdo de toda a empresa, possibilitando que as
informacdes estejam disponiveis, seguras e confidveis para toda a organizacdo. Inclusive em
seu setor mais critico, o setor de producdo e manufatura.

Como resultado, foram removidos os quadros brancos que antes ficavam disponiveis
ao lado dos centros de usinagem para producdo das pecas, os quais utilizavam folhas de
papeis, onde era preciso uma intervencdo humana descansaria. Os quadros foram
substituidos por televisores touch screen, onde os operadores podem verificar quais OPs
precisam ser executadas, e possivelmente podem colocar observa¢des e procedimentos
intermediarios caso haja necessidade, como matéria prima danificada, peca necessita de
inspecdo tridimensional, otimizacdo de setup etc. O processo agora é digital, o que facilita a
gestdo visual do lider de producdo, possibilita a eliminacdo de papeis e aumenta a
disponibilidade, confiabilidade e velocidades das informacdes para a empresa.
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