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APRESENTAÇÃO

A ciência tenta obter conhecimento sobre a estrutura fundamental do mundo 
utilizando observações sistemáticas e experimentais. A engenharia explora o campo do 
desconhecido procurando sistematicamente por novas soluções para problemas práticos. 
O GPS, a Internet, antibióticos, dentre outros, surgiram em meio às dificuldades das 
guerras. O Brasil, apesar de não estar envolvido em nenhuma, vive outras batalhas diárias.

No primeiro volume deste livro trouxemos um pouco da produção científica de 
um grupo de pesquisadores da região de Campinas e neste novo volume, não diferente, 
apresentamos mais engenharia e ciência aos serviços da sociedade e da indústria. 
Entretanto, desta vez a produção ocorreu durante um dos eventos de mudança mais rápida 
observada na sociedade recente: a quarentena imposta pela pandemia de COVID-19.

O ano de 2020 será lembrado por todos como o ano mais atípico das nossas vidas. 
O distanciamento social afastou pesquisadores do contato diário com colegas e de seus 
materiais de trabalho. Pesquisar de casa parecia impossível. Vimos ao longo de 2020 que 
nossos alunos conseguiam fazer pesquisa nas empresas que trabalhavam. Que, com os 
devidos cuidados, poderíamos usar os laboratórios. Que a internet aproximou os distantes 
grupos de pesquisa. Que ciência se faz com pessoas dedicadas e apaixonadas pelo 
trabalho.

Pesquisamos. E este livro é a amálgama do árduo trabalho de produzir ciência e 
tecnologia em 2020. É a flor do mandacaru: aos olhos de quem vê, surgiu no ambiente 
aparentemente improvável e inóspito. O ano que passou fortaleceu nosso grupo de pesquisa 
e parcerias foram criadas e/ou fortalecidas.  Reforçamos, porém, que este livro está mais 
para um tweet diante do livro que foi 2020. Um ano longo, com muito aprendizado, muitas 
quebras de paradigmas e que de certa maneira, parece ainda insistir em estar entre nós. 
Este livro foi um recorte das nossas vidas acadêmicas, uma lembrança que será registrada 
nos anais da academia, mas com significado muito particular para cada um dos autores que 
aqui depositaram as lembranças do que melhor fizeram neste período.

O ano que se adentra rapidamente traz a esperança de renovação, de mudanças 
não mais tão bruscas e de um ano que se inicia em regime laminar. E nesta correnteza que 
é a vida, celebramos neste volume trabalhos que envolvem inteligência artificial aplicada 
(inclusive para a COVID-19), aplicação ou desenvolvimento de materiais, melhorias de 
processos industriais e da gestão de linhas de produção, geração de energia, dentre outros 
temas.

Finalmente, agradecemos a Editora Atena por abraçar esta iniciativa, abrindo as 
portas para a divulgação do conhecimento para a comunidade científica e a sociedade.

Filipe Alves Coelho
Monica Tais Siqueira D’Amelio 

Vicente Idalberto Becerra Sablón
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RESUMO: Na empresa em estudo, foi observada 
uma grande quantidade de atuações técnicas 
nas máquinas, que impactavam diretamente na 
disponibilidade da produção para montagem de 
peças, diminuindo diretamente a produtividade 
e o medidor mais observado na indústria, o 
OEE (Índice Operacional Global). O sistema 
de gestão atual das linhas de produção é o 
Andon, que auxilia na atualização dos técnicos 
com o status das máquinas e operações de 
montagem, porém com análises, percebeu-se 

a necessidade de uma melhoria desse sistema, 
atuando diretamente na gestão de solicitação 
de suporte técnico reduzindo o período de 
transação de informações, entre solicitante e 
suporte, tornando o sistema Andon mais eficiente 
e centralizado. Como melhoria, foi criada uma 
central de monitoramento onde mostra o status 
de todas as máquinas e bancadas das operações, 
também sendo possível visualizar o suporte 
solicitado especificando qual área, sejam elas 
(qualidade, logística, processo e manutenção). 
Como protótipo, foi utilizado o ESP32, por sua 
facilidade e versatilidade no projeto, como um 
módulo Wi-fi, para comunicação da linha com a 
central de monitoramento. Conforme analisado, 
os resultados esperados indicam um aumento 
de produtividade, além de agilizar o trabalho 
da mão-de-obra especializada, disponibilizando 
para outras atividades, aumento do medidor 
OEE (Overall Equipment Efectiveness), que é o 
medidor mais importante, utilizado na indústria 
para medir a eficiência de uma linha de produção.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema Andon via 
Web Server, OEE, ESP32 aplicado a linha de 
produção, Sistema de monitoramento de linha de 
produção.

SMLP - PRODUCTION LINE 
MONITORING SYSTEM

ABSTRACT: In the company under study, a 
large number of technical actions were observed 
on the machines, which directly impacted the 
production availability for assembling parts, 
directly decreasing productivity and the most 
observed meter in the industry, the OEE (Global 
Operational Index). The current management 
system for production lines is Andon, which 
assists in updating technicians with the status 
of machines and assembly operations, but 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=6FF4004B9570C5A5ACBF2DE7C19AD804
http://lattes.cnpq.br/8546620295718065
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with analyzes, the need for an improvement of this system was perceived, acting directly 
on request management of technical support reducing the information transaction period, 
between requester and support, making the Andon system more efficient and centralized. 
As an improvement, a monitoring center was created where it shows the status of all the 
machines and benches in the operations, and it is also possible to view the requested support 
specifying which area, whether they are (quality, logistics, process and maintenance). As a 
prototype, ESP32 was used, for its ease and versatility in the project, as a Wi-fi module, 
for communication of the line with the monitoring center. As analyzed, the expected results 
indicate an increase in productivity, in addition to streamlining the work of specialized labor, 
making available for other activities, an increase in the OEE (Overall Equipment Effectiveness) 
meter, which is the most important meter used in the industry to measure the efficiency of a 
production line.
KEYWORDS: Andon Sistem for Web Server, OEE, ESP32 for production line, Production line 
monitoring system.

1 | 	INTRODUÇÃO
Atualmente na quarta revolução industrial é incluso dentro das empresas, tecnologias 

e automatizações, que aceleram o processo de produção, garantindo cada vez mais a 
qualidade e controle do que é produzido. Para assegurar total controle da manufatura 
envolvida na linha, precisa-se de um sistema robusto de monitoramento, sendo deles, os 
mais utilizados atualmente, com recursos com IoT (internet of things). 

 Um dos medidores mais observados em uma linha de produção é o OEE (Overall 
Equipment Efectiveness) que demonstra a eficiência de uma máquina, mediante a produção 
programada para ela. Algo que é comum acontecer, é a atuação de manutenção preventiva 
ou corretiva, ou até mesmo atuação de setups para utilização do equipamento para outros 
produtos. A eficácia e agilidade destes atendimentos é essencial, para assim disponibilizar 
o maior tempo possível do equipamento à linha de produção. Muitas empresas, visam e 
exigem sistemas que agilizem o atendimento e tenham monitoramento constante destes 
equipamentos, o principal deles, é o Sistema Andon.

Kamada, (2008) define que o sistema Andon é uma ferramenta de gestão visual, 
normalmente utilizando lâmpadas, sejam elas em uma central de gestão, ou como 
sinaleiros posicionados nas estações de trabalho, estes devem indicar o status de uma 
linha de produção, com o objetivo de melhorar a produtividade em uma empresa, agilizando 
os chamados de manutenção e setup, reduzindo bruscamente o tempo de chamadas e 
alavancando o OEE. 

Como incentivo e busca de produtos de maior qualidade, as grandes montadoras de 
automóveis estão exigindo diversos sistemas de monitoramento e controle que englobam a 
indústria 4.0, sendo eles requisitos iniciais para atender a lista de possíveis fornecedores, 
ou seja, é necessário inovar.

A falta de informação técnica, impede o desenvolvimento da tecnologia no Brasil, 
visto isto como foco, desenvolver um sistema de controle de interface – suporte de 
linha de produção, com baixo custo e desenvolvimento caseiro, que possa agilizar os 
serviços prestados a linha de produção, melhorando o medidor OEE (Overall Equipment 
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Efectiveness), que apresentará o resultado com maior precisão.
Quando é visto o lado vantajoso do projeto, é possível enxergar facilmente os 

principais benefícios dele para a empresa, já que a maior perda está justamente na parada 
de máquina e tempo de comunicação da produção com o suporte técnico.

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

2.1	 Industria 4.0
Segundo Sacomano et al. (2018) quando se trata da Indústria, a base existente 

de automação informatizada e uma visão de negócios voltada à transformação digital 
fez nascer o conceito de Indústria 4.0, cujo nome veio de um projeto da indústria alemã, 
denominado Plattform Industrie 4.0 (Plataforma Indústria 4.0), lançado em 2011, na Feira 
de Hannover.

A partir da Alemanha, o conceito de Indústria 4.0 foi sendo cada vez mais desenvolvido 
em outros países e, atualmente, tornou-se uma tendência universal. Algumas empresas já 
operam com 100% de sua produção fabricada no modelo de Indústria 4.0 e contam com um 
pequeno número de profissionais altamente qualificados. (ALMEIRA, 2019)

De acordo com Almeira (2019) o acompanhamento e a análise dos dados da 
produção em tempo real garantem maior assertividade na tomada de decisões, o que 
permitirá que o processo produtivo atenda às necessidades do cliente final.

2.2	  Internet of things (IoT)
Enquanto na internet convencional os agentes emissor e receptor da comunicação 

são seres humanos, na IoT emissor e/ou receptor são coisas, ou seja, objetos que utilizam 
a internet como um canal de comunicação. (SACOMANO et at., 2018)

Franco (2019) conta que se um ativo industrial quebra, toda a produção é afetada 
e acaba tendo um custo elevado. Se esses ativos industriais estão conectados e podem 
ser monitorados através do IoT os problemas são resolvidos antes que eles aconteçam, os 
benefícios são enormes. Os alertas podem ser configurados, os ativos podem ser mantidos 
de forma preditiva, o monitoramento e o diagnóstico em tempo real tornam-se possíveis.

Almeira (2019) complementa que para a área industrial, a IoT possibilita a tomada de 
decisões por parte dos profissionais da Indústria 4.0. Ela  também permite que as máquinas 
e equipamentos dos mais variados tipos coletem em tempo real dados dos ambientes 
que os cercam, por meio de sensores, microprocessadores, tags e outras tecnologias 
relacionadas.

Quando unido com o sistema Andon, o IoT possibilitará a visualização em tempo 
real da situação das máquinas da planta, o que trará benefícios imensuráveis ao longo 
prazo, já que a comunicação não se torna um problema, e sim a solução.

2.3	 Sistema Andon
Eng Process (2017) conta que o sistema Andon foi desenvolvido por Sakichi Toyoda, 

fundador da Toyota. Sakichi, que ao observar sua vó trabalhar em uma máquina de tear 
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elétrica notou que se um fio se partisse, todo material na máquina seria desperdiçado, 
até que alguém notasse o problema e parasse a produção, assim unindo a capacidade 
humana de detecção da falha e a autonomia de parar o processo, foi desenvolvido a ideia 
do Sistema Andon.

Kamada (2008) define que o sistema Andon é uma ferramenta de gestão visual, 
normalmente utilizando lâmpadas, sejam elas em uma central de gestão, ou como sinaleiros 
posicionados nas estações de trabalho, estes devem indicar o status de produção de uma 
estação de trabalho e todo esset sistema tem como objetivo, manter a operação dentro do 
Takt Time (tempo disponível da produção, mediante a demanda de mercado),.

Atualmente tem-se como desafio na empresa, agilizar o atendimento nas máquinas, 
com um time reduzido, então como solução é interessante ter um sistema de administração 
da linha de montagem, solicitando o devido suporte, para situações adversas e otimizando 
ao máximo o tempo hábil do time.

2.4	 OEE (Índice Operacional Global)
Segundo Silveira (2012) o OEE , é o principal indicador utilizado para medir uma 

eficiência global. O OEE tem como objetivo medir, a frequência que o equipamento está 
disponível para operar; o quão rápido estou produzindo estas peças e a qualidade, ou seja, 
quantas peças se produz, sem que ocorram falhas ou refugos.

Silveira (2012) finaliza dizendo que mundialmente as empresas possuem uma meta 
padrão para esse indicador o World class OEE, é de 85%. Este é o medidor encontrado 
nas melhores empresas do mundo, o restante apresenta um valor de 60%, sendo assim 
é possível aumentar a eficiência em 25%, utilizando os mesmo recursos e equipamentos.

O OEE é a métrica utilizada para medição dos resultados da implementação 
do sistema Andon, pois como explicado, ele mostra o impacto de paradas de linha na 
produtividade e o benefício de um atendimento rápido e eficiente impacta nesse medidor.

Segundo Iannone e Nenni (2013), o OEE pode ser prejudicado pelo que é chamado 
Six Big Losses, são situações adversas que prejudicam diretamente na produtividade, 
sendo elas: pane (parada crítica não planejada de uma máquina, essa situação se resume 
a ação de uma manutenção corretiva); setup ou ajuste (tempo crítico no OEE, apesar de 
serem paradas de curto período, são as mais frequentes, e quando somadas ao fim de 
uma produção são as que mais impactarão na performance do OEE); pequenas paradas 
e redução de ciclo de trabalho (são situações adversas e as mais difíceis de monitorar, 
normalmente se devem ao desgaste mecânico, troca de sensores, bugs no software e 
falta de material na linha, não são frequentes, porém necessitam atenção) e a quebra de 
qualidade e perda de rendimento (área dedicada aos rejeitos na montagem, sejam eles de 
fornecedores secundários, ou de submontagem na própria linha de produção).

O gráfico da figura 1, exemplifica o reflexo destas paradas em uma linha de produção, 
além de mostrar como é calculado o OEE, mediante os três pilares (Disponibilidade, 
Performance e Qualidade).

Sempre que há uma parada que tange o Six Big Losses, é importante que o problema 
que causou a parada seja resolvido o mais rápido possível, para retomada de produção.
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Figura 1 – Gráfi co de perdas

Fonte: ( http://lekexcel.com.br/controle-de-oee.html)

Todavia, um grande fator que passa despercebido na maioria das empresas é a 
agilidade do suporte em atender a linha de produção.

3 |  METODOLOGIA

3.1 Processo produtivo
A construção de um sistema Andon foi atribuída ao estudo efetuado previamente e 

observou-se o seu impacto na indústria atual e as suas inovações, bem como adaptações 
a diversos processos, além das novas tecnologias, que veem com a forte infl uência da 
indústria 4.0. 

A empresa no qual está sendo fundamentado o estudo de caso, atua no ramo 
automotivo. Focado no setor de climatização. 

Foi observado uma enorme perda de produtividade, mediante setups, manutenção 
não programadas, abastecimento de materiais e quebra de qualidade dos produtos.

Por conta desses fatores e por requisitos de clientes, foi necessário aprimorar o 
sistema Andon existente. Atualmente o que se possui é uma torre de iluminação com três 
cores, que apresentam as seguintes informações, como mostrado na fi gura 2. Apesar 
destas informações o sistema atual na empresa não é efi caz.  A grande quantidade de 
operações e bancadas torna quase impossível a visualização do status da operação no 
meio da linha, pois . não demonstra com clareza o que se passa na linha de produção
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Figura 2 – Confi guração da iluminação do sistema Andon

Fonte:(http://andon.com.br/andon-kanban-para-esteiras-e-fl owracks/)

O diagrama da fi gura 3 observa-se o leque de possibilidades. Conforme mostra o 
mapa mental, da fi gura 3, existem quatro áreas principais que são responsáveis por dar 
suporte a linha de produção, porém a luz vermelha do Andon não indica qual é o problema 
e não fi ltra qual profi ssional seria o mais adequado para o serviço. 

O tempo perdido até que alguém chegue até a operação, analise a situação e tenha 
o consenso de como resolver a situação ou se deve solicitar o auxílio de outro profi ssional 
é expressivo, cerca de 10 – 15 minutos perdidos, somente para iniciar a ação na operação. 
Estes 10 minutos impactam diretamente na performance do OEE, reduzindo o tempo hábil 
da produção.

Figura 3 – Mapa mental, mediante ao sinal de parada de operação.

Fonte: Próprio autor.

No caso em estudo, a duração de um setup ou ajuste rotineiro é de 10 à 15 minutos, 
porém o tempo que se perde entre a solicitação do serviço e o atendimento do suporte é de 
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10 minutos. Para melhor entendimento do reflexo na produção foi utilizado o OEE, segue 
cálculo indicado na equação 1:

Equação 1 – Equação do OEE. (Fonte: GUPTA et al., 2012).

_ _ _
_ _ _ _
Tempo total de operaçãoDisponibilidade

Tempo total disponível para operação
=

Considerando:
Tempo total de operação: 60 minutos – 15 minutos (manut. ou setup) – 10 minutos 

(espera).
Tempo total disponível para operação: 60 minutos.
Equação 2 – Cálculo OEE, voltado a disponibilidade.

35 100 58,3%
60

Disponibilidade = × =

Analisando a situação atual, o OEE se resume em 58,3 % de disponibilidade da 
operação para produção, nessa hora analisada individualmente.

Com um sistema Andon eficiente, com dados mais visíveis e acessíveis por 
todos, além de especificar qual a situação adversa que está acontecendo na operação, 
o tempo de espera será reduzido em 5 minutos, que é o tempo observado na empresa, 
entre a comunicação da linha de produção e o técnico com isso será recalculado o OEE. 
Considerando:

Tempo total de operação: 60 minutos – 15 minutos (manut. ou setup) – 5 minutos 
(espera).

Equação 3 – Cálculo OEE com sistema Andon eficiente.

40 100 66,6%
60

Disponibilidade = × =

Comparando ambos resultados, a disponibilidade da linha aumentará em 8,3 %, 
um valor representativo, ainda mais em uma linha de produção em que não há espaço 
para perdas.

3.2	 Protótipo
Com a análise completa e os dados em mãos, viu-se a necessidade de um upgrade 

no sistema Andon atual, tendo como foco alguns objetivos principais como: tornar o status 
das operações mais visível para a equipe de suporte técnico; melhorar a comunicação 
da linha com o suporte técnico, tornando mais específico a descrição do problema; dar 
agilidade no atendimento da linha de produção e melhorar o medidor OEE, referente à 
disponibilidade.

Para tornar o sistema Andon mais eficiente, foi criado um painel que representa a 
planta da empresa com o status das operações, como uma central de monitoramento. Este 
painel, centralizará todas as informações do funcionamento e máquinas operantes, bem 
como seus respectivos status de produção, tornando prática e mais chamativa a solicitação 
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de uma assistência.
Para a prova de conceito foi utilizado no projeto o ESP32, por ser mais acessível 

fi nanceiramente ao grupo e apresentar resultados satisfatórios para a análise. Ele serve de 
meio intermediário entre os sinais provenientes da máquina para os técnicos responsáveis. 

Teixeira (2019) Cita que através do ESP32 existe a facilidade de realizar o projeto de 
Automação com apenas um módulo que é o próprio microcontrolador e preocupa-se neste 
caso, apenas com o código, que não necessita de linguagens extras de comunicação. 
Levando em consideração o controle do sistema Andon, foi adicionado ao hardware, um 
shield wi-fi  para que tenha o envio de dados remotamente, sem haver a necessidade de 
cabeamento. 

Existem controladores (CLPs) que se conectam à rede e além de transmitir, também 
controlam, qualquer sinal que venha de sensores e botões. 

Segundo Silva (2018) o CLP lê os estados de cada uma das entradas e verifi ca se 
alguma foi acionada. Essa varredura, ou scan, geralmente dura microssegundos, o que é 
muito importante na indústria. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Como forma defi nitiva do sistema Andon, foi feito uma conectividade com roteador, 

que através de um Web Server, é possível acessar o status dos equipamentos mediante as 
chamadas das áreas que estão sendo solicitadas, conforme mostra fi gura 4.

Através dessa interface, o usuário pode solicitar o auxílio para uma área determinada 
ou indicar um estado de emergência na operação. Com a solicitação feita, o sistema manda 
automaticamente uma mensagem via Telegram para um usuário previamente determinado 
no código fonte inserido no ESP32.

Figura 4– Sistema Andon via Web Server, sendo acessado por um dispositivo móvel

Fonte: Próprio autor.



Capítulo 14 169

Conforme mostra fi gura 5, foi solicitado assistência da manutenção na máquina de 
solda e instantaneamente é enviado uma mensagem via “AndonTGbot”.

Figura 5 – Mensagem enviada via Telegram pelo ESP32

Fonte: Próprio autor.

Todos as solicitações fi cam armazenadas no histórico de conversa com o bot, 
conforme mostra fi gura 6, tendo informação de quando foi solicitado auxílio.

Para validar o resultado da implementação da central de monitoramento, a 
ferramenta utilizada é o OEE e ela representará de forma signifi cativa o impacto do projeto.

Figura 6 – Mensagens do “bot” Andon no histórico de conversar no Telegram.

Fonte: Próprio autor.
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Conforme mostrado na figura 7, foram computados os dados durante a semana do 
dia 29/06/2020 para estudo da aplicação.

Figura 7 - Gráfico demonstrativo de atuações no SSL

Fonte: Próprio autor.

Como demonstra tabela 1, foi monitorado durante a semana do dia 29/06/2020 as 
atuações técnicas no SSL, arquivando a quantidade de setups, ajustes e o tempo de suporte 
para o equipamento. Com o objetivo de reduzir as perdas derivadas do Six Big Losses, a 
implementação do sistema Andon, visa agilizar o atendimento a linha de produção, através 
de uma central de monitoramento.

Dias
Tempo de 
produção 

(min)
Quantidade 
de atuações

Tempo de 
parada 
(min)

OEE
(%)

Tempo disponível 
de produção 

(min)

Quantidade 
de peças 

produzidas

29/jun 1320 8 200 85 1120 5600

30/jun 1320 10 250 81 1070 5350

01/jul 1320 7 175 87 1145 5725

02/jul 1320 8 200 85 1120 5600

03/jul 1320 9 225 83 1095 5475

Tabela 1 – OEE (Disponibilidade) – Sem central de monitoramento

Fonte: Próprio autor.
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Mantendo a análise na mesma máquina, foi realizada a previsão do impacto do 
sistema proposto na agilidade do atendimento técnico à linha de produção, como mostrado 
na tabela 2.

Dias
Tempo de 
produção 

(min)
Quantidade 
de atuações

Tempo de 
parada 
(min)

OEE
(%)

Tempo disponível 
de produção 

(min)

Quantidade 
de peças 

produzidas

29/jun 1320 8 160 88 1160 5800

30/jun 1320 10 200 85 1120 5600

01/jul 1320 7 140 89 1180 5900

02/jul 1320 8 160 88 1160 5800

03/jul 1320 9 180 86 1140 5700

Tabela 2 – OEE (Disponibilidade) – Com central de monitoramento

Fonte: Próprio autor.

Como apresentado na tabela 2, houve uma melhora significativa no OEE. O World 
Class OEE, define como meta global 85%. Conforme foi demonstrado na tabela 1, no dia 
30/6/2020 o OEE foi de 81%, abaixo do objetivo esperado, porém analisando a tabela 
2, com a aplicação do sistema Andon, o OEE subiu para 85%, alcançando a meta da 
corporativa. Além disso, pode-se notar na tabela 3 uma diferença expressiva na quantidade 
de peças produzidas.

Com a simulação do novo sistema, durante uma semana de trabalho, haverá um 
ganho de 1.050 peças, aumentando a produtividade. 

Quantidade de peças 
produzidas

Quantidade de peças 
produzidas (Sistema Andon) Variação de peças

29/jun 5.600 5.800 200

30/jun 5.350 5.600 250

01/jul 5.725 5.900 175

02/jul 5.600 5.800 200

03/jul 5.475 5.700 225

Total 27.750 28.800 1.050

Tabela 3 – Simulação da relação de peças produzidas

Fonte: Próprio autor.

O tempo do setup será reduzido, conforme mostrado na figura 8, liberando tempo 
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adicional dos técnicos de manutenção e processo, para atender outras máquinas e trabalhar 
em melhorias.

Figura 8 – Tempo de parada de máquina

Fonte: Próprio autor

Finalizando, haverá uma redução de 20% no tempo de parada, por atuações 
técnicas, implicando em uma melhora considerável da produtividade e disponibilização da 
mão-de-obra técnica para outras atividades, resultando numa melhora cotínua, que sempre 
auxilia no ganho de performance e redução de custos.

5 | 	CONCLUSÃO
A projeto abordou uma questão muito valorizada no ramo empresarial, o aumento 

da produção através da tecnologia. Observou-se que existia uma deficiência no processo 
de comunicação entre operador-técnico que infligia no tempo que a máquina ficava sem 
produzir, desnecessariamente.

O sistema atual se mostrou-se ineficaz quando, além de ter inúmeras paradas 
para atuações técnicas, ainda havia uma perda significativa no tempo em que o operador 
procurava o líder, para assim o líder ter que decidir de qual departamento era o problema, 
para então ir em busca do suporte técnico.

A máquina que mais evidenciou paradas teve uma média de 210 minutos por dia, 
sendo considerado todo tempo em que o operador levou para sinalizar a parada até o 
técnico responsável liberar. Com o projeto apresentado, houve uma melhora de 20%, ou 
seja, passando de 210 para 168 minutos.

Na atualidade, todas as linhas de produção e suas máquinas tem acesso a rede 
através do cabo ethernet, fato esse que torna a aplicação do projeto flexível e de baixo custo.
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O SMLP - Sistema de Monitoramento de Linha de Produção - se mostrará muito 
eficaz quando bem dimensionado, além de ser uma exigência de grandes montadoras, traz 
diversos benefícios para o setor produtivo. 
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