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RESUMO: Este artigo tem como tema
central a importancia do sistema de chao-
de-fabrica para a produgéo de planejamento
e controle, a fim de melhorar a gestéo da
producéo e acompanhamento do processo
de producdo em tempo real para uma
empresa, e tem o objetivo de demonstrar
a importancia do sistema de execucao de
fabricacdo (MES) como um importante
instrumento para melhorar o processo
de produg¢do de uma empresa, com base
no estudo da implementacdo de um
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monitoramento de matérias-primas em uma
empresa de software no Polo Industrial de
Manaus. Quanto a metodologia, trata-se de
uma pesquisa exploratéria, com estudo de
caso, de natureza qualitativa e qualitativa.
As coletas de dados foram realizadas
por meio de entrevistas e observacdes
na empresa estudada, com pessoas
diretamente ligadas a area de producéo.
No referencial te6rico foram abordados
0s seguintes conceitos: Sistema de
Execugdo de Manufatura (MES), Sistema
de Gestdo Empresarial (ERP), Tecnologia
de Informacado (TI) e Manufatura Enxuta.
Durante a pesquisa foi possivel verificar a
mudanca do controle de processo antes e
depois da implantagdo do software. Com
base na andlise dos resultados concluiu-
se que o uso da tecnologia de informagao
baseado no sistema de chao-de-fabrica
pode trazer resultados significativos na
otimizacdo de processos e reducdo de
custos contribuindo para o crescimento da
empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento e
Controle da producéo, Gestao da Produgéo,
Tecnologia da informacéo.
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11 INTRODUGAO

A competicao global hoje exige das empresas rapidez na tomada de deciséo,
comprometimento com prazos a cliente, maxima produtividade e qualidade, redugéo de
custos. Uma empresa voltada a producéo de bens de consumo ou servi¢cos, composta por
diversas areas interligadas que juntas sdo responsaveis por um produto final precisa de
uma estratégia de gerenciamento que permita uma ampla visdo de seu processo. Dentre
todas as areas pode-se citar o setor de produgédo onde sédo feitas as transformacdes de
matéria prima em produto final através de montagem manual e automatica, este setor tem
uma importancia consideravel dentro da empresa, uma vez que uma grande quantidade de
dados € gerada a partir de todas as etapas do processo que estdo diretamente ligados a
produtividade e custos.

Para alcancarem seus objetivos as empresas do polo industrial de Manaus estao
tendo a necessidade de investir na sua estrutura seja por um programa de gestéao e melhoria
ou pela necessidade de evoluir em vista de seus concorrentes no mercado. Reduzir custos,
eliminar desperdicios, melhorar a qualidade e produtividade sdo metas que as empresas
buscam.

Anecessidade de coletar e controlar todas as etapas do processo de chdo-de-fabrica,
as empresas estdo optando pelo Sistema de Execugédo de Manufatura (MES) melhora o
acompanhamento de seus produtos e visibilidade do processo (FORTULAN, 2006).

Com o objetivo de contribuir para a compreensao dos ganhos que podem ser obtidos
com o uso do sistema MES nas empresas. Onde geralmente & usado somente o ERP-
Enterprise Resource Planning.

Embora o Enterprise Resource Planning (ERP), seja um sistema formado por
um conjunto de mddulos voltados para as necessidades da produg¢do, muitas vezes sédo
ilimitados a certos tipos de informacdes mais precisa. Esta deficiéncia de integracdo de
hardware e fluxos de informacgéao entre gestao e chao-de-fabrica hoje esta sendo preenchida
por uma camada de software denominada MES (Manufacturing Execution System).

Seréo utilizados os métodos de pesquisa em material bibliogréafico, procurando
estabelecer uma base conceitual com a Tecnologia da Informacéo (Tl), ERP (Enterprise
Resource Planning), MES (Manufacturing Execution System) ou Sistema de Chéao-de-
Fabrica e Manufatura Enxuta. Bem como um estudo de caso especifico em uma empresa do
ramo de eletroeletrénico do polo industrial de Manaus que para manter a confidencialidade
de alguns dados da Empresa X.

21 TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

O papel da Tecnologia da Informacgéo (TI) dentro da empresa pela necessidade do
mercado quanto a competitividade, pois rotinas eficazes sédo efetuadas com o auxilio de
ferramentas da tecnologia da informacgé@o. O Tl tem seu papel cada vez mais importante

Capitulo 5

42



na empresa para obtencédo de informagdes que auxiliam o gestor na tomada de decisao
evitando desperdicio de tempo e matéria-prima. E também mais exigida como ferramenta
de auxilio as suas diretrizes. Essas diretrizes sdo basicamente a eficacia e qualidade
nos produtos e servicos ofertados (ROMPATO, 2006). “A tecnologia de informacéo,
bem estruturada torna os usuarios mais informados e poderosos, sejam eles pessoas,
organizag¢do ou um pais. Para a organizacao serve como principal combustivel pelo acesso
a informacéao (CHIAVENATO, 2000)”.

Muitas empresas estdo utilizando e fazendo altos investimentos em software
de integracdo em fungbes organizacionais, fazendo assim com que a informagéo seja
compartilhada por toda a empresa (LAUDON e LAUDON, 2007).

Devido as exigéncias do mundo atual as empresas ndo sobrevivem mais sem o uso
do Tl como ferramenta tanto para o desempenho dos gestores organizacionais quanto para
a empresa alcangar a competitividade no cenario econémico atual (PACHECO, 2000).

2.1 ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING)

Surgiu na década de 90, é um modelo de gestdo corporativo baseado num
sistema de informacdo e tem como objetivo fazer a integracdo entre todas as areas do
setor organizacional, possibilitando a empresa a automatizar e integrar a maioria de seus
processos (MARTINS e LAUGENI, 2005).

O ERP (Sistema de Gestao Empresarial), trouxe beneficios operacionais, quer pela
padronizacdo dos processos de negdcio, quer pela integragdo das informagdes ao longo
dos processos. Entretanto no que se refere a manufatura, e principalmente integracéo
com o chao-de-fabrica ha uma lacuna a ser preenchida. Os sistemas de planejamento
apresentam um ciclo de atualizagdo muito grande (diario), ao passo que os sistemas
de chédo-de-fabrica, representados pela automagéo e controle operam em tempo real
(OLIVEIRA JUNIOR, 2008).

Os sistemas de ERP podem representar um diferencial significativo para as
empresas. Mas é preciso que saibam que esse tipo de software nao resolvera todos os
problemas da companhia e, muitas vezes, pode ndo oferecer os resultados esperados
para determinadas atividades. Eles podem trazer beneficios por um lado, mas situa¢des
indesejaveis por outro. Por isso, & importante conhecer as vantagens e desvantagens
dos sistemas de ERP, ndo s6 para escolher a solugdo mais adequada, mas também para
conhecer os riscos atrelados a sua implementacdo (ALECRIM, 2010).

2.2 MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM - MES

MES (Sistemas e Execuc¢é@o da Producéo), sdo solugdes tecnoldgicas que tem o
objetivo de gerenciar todas as etapas de produgdo. A importancia destes sistemas vem da
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lacuna que normalmente existe entre o ERP (Entreprise Resource Planning) e os softwares
especificos da linha de producéo.

O MES pode importar dados do ERP e integra-los com o dia-a-dia da producao,
gerenciando e sincronizando as tarefas produtivas com o fluxo de materiais. Considerando
que na cadeia de suprimento o maior valor agregado costuma estar na producgéo, faz todo
sentido investir em sistemas que otimizem o fluxo, controle e qualidade do material. (PAIVA,
2008)

O MES (Sistema de Execucdo de Manufatura) sua fungdo de capacidade em
obter informacdes mais rapidas e preciso para a otimizagdo da produgéo, pois 0 mesmo
acompanha o produto desde a consolida¢do do pedido (ordem de fabricagcéo) até a entrega
final, o MES trabalha como um auditor do processo produtivo, organiza informacdes de modo
a oferecer uma ferramenta de visibilidade para os niveis de decisdo de uma organizacéo,
agilizando a troca de informaces entre gestao e producao (OLIVEIRA JUINIOR, 2008).

Esses sistemas ndo apenas dirigem e implantam a producéo; eles também capturam
informagdes com o nivel de detalhes necessario. Eles acompanham cada componente
que vai em cada peca, bem como os passos especificos do processo que o componente
percorreu. Eles registram operadores, tempos, defeitos, ciclos de retrabalho, inspecoes,
inicio e término, e qualquer outro “toque” que acontece com um produto que passa pelo chao-
de fabrica. Para operacbes complexas, os sistemas MES capturam todas as informacgées
para apoiar as operagbes do chado-de-fabrica, grupos de geréncia da qualidade, pessoal
de assuntos regulamentares e Tl. Os sistemas MES também transformam tais dados
em informacbes podendo solucionar e corrigir 0s problemas rapidamente, prevenindo
problemas futuros, apoiar um aperfeicoamento continuo, e alertar a geréncia executiva
sobre o desempenho real (BUETTNER, 2012).

2.3 MANUFATURA ENXUTA

Segundo Ohno (1997), o Sistema Toyota € um método de producdo que significa
colocar um fluxo no processo de manufatura. No sistema Toyota, essas maquinas sédo
posicionadas conforme a verdadeira sequéncia do processo de fabricagcdo. Com esse
sistema é possivel se ter um operario supervisionando varias maquinas ao invés de uma
aumentando a produtividade.

Lean manufacturing, traduzivel como manufatura enxuta ou manufatura esbelta, e
também chamado de Sistema Toyota de Producéo é uma filosofia de gestédo focada na
reducdo dos sete tipos de desperdicios (superproducéo, tempo de espera, transporte,
excesso de processamento, inventario, movimento e defeitos). Eliminando esses
desperdicios, a qualidade melhora e o tempo e custo de produgéo diminuem. “A aplicagéo
da manufatura enxuta leva a ganhos em organizacbes de todos os tipos, e ndo requer
magica, somente um forte desejo de mudar e melhorar” (PAIVA, 2008).
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Filosofia produtiva essencialmente utilizada com o objetivo de eliminar ou minimizar

atividades nédo agregadoras de valor ao produto final, a Producdo Enxuta também é
conhecida como TPS (Toyota Production System ou em portugués — Sistema Toyota de
Produg¢éo), Lean Manufacturing, Producdo Lean ou ainda Lean Thinking.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto aos procedimentos técnicos: caracteriza-se por ser uma pesquisa
bibliografica e um estudo de caso: envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos de maneira que se permita o amplo e detalhado conhecimento.

O artigo foi fundamentado em uma pesquisa qualitativa, quantitativa e exploratoria.
As informacgdes foram obtidas através de um estudo de caso, com andlises feitas através de
um questionario aberto, discussdao com um grupo de pessoas ligadas a area operacional,
Tl e observacdo no local estudado. Sendo assim torna-se necessario discorrer sobre os

fundamentos teodricos da metodologia cientifica e técnicas de pesquisa.

41 ESTUDO DE CASO - CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

A empresa de eletroeletrénico do polo industrial de Manaus, onde produz monitor
e TV, chamada aqui de Empresa X, pois a mesma n&o autorizou citar seu nome nessa
pesquisa. Trata-se de uma multinacional de médio porte. Seus investimentos vao desde
a implantacéo de sistema de gerenciamento integrado até o desenvolvimento de novos
produtos, o que garante cada vez mais seu lugar entre as melhores na lideranca de
mercado em monitores e TVs. Outra preocupacédo da empresa € adequar seus processos
aos métodos de Lean (Manufatura Enxuta).

Na montagem de seus produtos sdo usados componentes eletrénicos e placas de
circuito impresso, esse material chega a empresa direto da matriz (China) organizados por
lotes, onde é armazenado até a programagéo de produgéo, todo o controle de transferéncia
¢é feito através do sistema ERP, ficando apenas o acompanhamento de monitoramento de
cada peca de responsabilidade do sistema de chao-de-fabrica.

A equipe de planejamento se encarrega de programar modelo, quantidade, data
etc., de acordo com o pedido do cliente. Entdo comeca o fluxo de produgéo, onde do
inicio desde a saida do estoque, passa pela preparacao (setup), linha de montagem em
maquinas automaticas e posteriormente para montagem manual e produto acabado.

Um problema encontrado neste processo era a falta de visibilidade da matéria prima
por cada etapa da linha de produgéo até a montagem final. Ha trés pontos que podem ser
destacados como prejudiciais para o controle desse processo:

N&o havia acompanhamento da matéria-prima dentro da produgéo, somente nas
transferéncias entre setores Almoxarifado, Producéo e IM via sistema ERP;
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A quantidade de componentes alimentados pelo operador ndo era contabilizada e
registrada, gerando um total descontrole;

Em nenhum momento era feito algum tipo de inspec¢ao para analisar a qualidade das
pecas, ou quantidade de defeitos que ocorria no processo.

O acompanhamento da matéria prima é essencial para que haja um controle desde
estoque até a entrega do produto final. Na Empresa X ndo ocorria esse acompanhamento a
matéria-prima, a mesma sé era vista no sistema na transag¢éo do estoque para a producao
e quando era apontado para ir para o setor seguinte.

Essa questéo trouxe muito prejuizo visto que estava impactando na qualidade do
produto, pois a falta de rastreamento e descontroles gerava constantes erros operacionais
como troca de componentes no momento da alimentagdo nas maquinas outro ponto era
falta de controle sobre os fechamentos de ordem de producéo, pois ndo existia nenhuma
forma sistematizada e confiavel de contabilizagéo, todo o registro era anotagdo manual.

Como se pode verificar ndo havia controle de informagdo com precisdo e
confiabilidade. Para se ter ideia todo inventério realizado na Empresa X mostrava um furo
que representava um altissimo valor e uma quantidade de pecgas paradas sem saldo no

sistema e outras com informacgdes falsas que nem existiam.

4.1 DESCRICAO DA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE CHAO-DE-FABRICA

Tendo em vista a situacdo da Empresa X apresentada anteriormente, tornava-
se cada vez mais necessario o investimento em um sistema que pudesse solucionar
0s problemas encontrados. A empresa ndao mais aceitaria prejuizos uma vez que isso
significava perda de credibilidade em relagé@o a seus clientes, pois devidos aos constantes
erros o pedido do cliente acabava atrasando, e comprometia sua competitividade diante de
seus concorrentes.

Assim, optou-se por um sistema que era utilizado em outras fabricas do mesmo
grupo, sistema SFIS (Shop Floor Integrated Program), esse sistema funciona com a
identificacdo de cada peca através de etiquetas de cddigos de barra. Estas etiquetas sao
geradas por um sistema ligado ao sistema de gestédo integrado da empresa. Assim cada
etiqueta registra no ERP uma peca produzida, que por sua vez aponta a quantidade de
matéria-prima para aquela peca. Cada etiqueta identifica o modelo e a ordem de produgéo
do produto, outros detalhes do processo ficam armazenados localmente, somente na area
especifica onde esta ocorrendo a montagem somente depois de apontado e levado ao
sistema ERP (integracdo MES-ERP).

Com este sistema € possivel o gestor monitorar tudo o que acontece na producao
em tempo real, anélise de dados rapida para tomada de deciséo e programar melhorias

para um processo mais limpo e eficiente gerenciando custos, pessoas, prazo e qualidade.
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51 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados da pesquisa levantados por meio de questionario. Para a anélise dos
resultados foi utilizada a técnica de analise e interpretacéo dos resultados. Foi entrevistado
através de questionarios um grupo de 30 pessoas que participaram diretamente e
indiretamente da implantagdo do projeto SFIS (Shop Floor Integrated Program). Entre as
pessoas entrevistadas estdo: Lider de Producdo, Operador de maquina, Supervisor de
producéo, Analista de sistema, Inspetor de qualidade e analista de PCP (Planejamento e
Controle de Produgéao). Distribuidos entre os trés turnos do setor de montagem automatica
de uma empresa do ramo de eletroeletrénico do polo industrial de Manaus da Empresa
X, representando 34% dos participantes, com o tema de pesquisa: “Com o sistema de
monitoramento em tempo real, ficou mais simples e claro detectar onde estéo os problemas
que afetam o desempenho da empresa”.

Na pesquisa qualitativa, foi feita a analise das respostas e consideragdes, com o
foco em dois objetivos: comparar o controle de producédo antes e depois do SFIS, avaliar a
implantagdo do SFIS na organizacao, sob o ponto de vista dos pesquisados. Duas fontes
de dados foram utilizadas: questionario e consideragées dos comentarios do grupo de
discusséo.

A seguir, serdo apresentadas as respostas, referente a implantacdo do sistema de
execucao de manufatura, SFIS, onde antes o controle de produgéo era bastante critico.
Essas perguntas estdo relacionadas com um dos objetivos principais desta pesquisa, que
€ analisar o sistema de producgéo antes e depois do software implantado.

O resultado das respostas leva a considerar que a ferramenta precisa ser mais
divulgada no chao-de-fabrica, promover treinamentos e capacitagéo continua com todos os
colaboradores, a fim de intensificar e conscientizar quanto ao objetivo do mesmo.

De acordo com os dados da pesquisa e os comentarios do grupo de discussao, fica
evidenciado que o desempenho da empresa melhorou significativamente com o uso do
sistema de execugédo de manufatura SFIS .

Qualidade: 56% dos pesquisados responderam que o sistema contribuiu com
a melhoria da qualidade e 19% responderam que a qualidade melhorou muito. Isso
significa que mais da metade tiveram uma visibilidade da qualidade do produto depois da
implantacéo do Sistema de execucéo de manufatura ou sistema de chao-de-fabrica. Como
mostra a Grafico 1.
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Qualidade

B Muito pior ®Pior ®Indiferente ™ Melhor = Muito melhor

Gréfico 1: Contribuicdo do MES com a qualidade

Fonte: Proprio autor, 2016.

Produtividade: A pesquisa mostrou que o MES contribuiu de maneira significativa,
obtendo um resultado de 53% “melhor” e 27% “muito melhor”. A visdo dos pesquisados
esta baseado no aumento da produtividade das maquinas, devido a diminuicao de paradas
diversas no processo. Os 7% dos pesquisados se refere a questdo do suporte técnico
diferenciado entre turnos. Observa-se o resultado no Grafico abaixo.

Produtividade

B Muito pior ®Pior ®Indiferente B Melhor B Muito melhor

Gréfico 2: Contribuicdo do MES com a Produtividade

Fonte: Proprio autor, 2016.

Pontualidade: O MES contribuiu para a melhoria da pontualidade sobre prazo de
entrega. Esses prazos representam a diminuicdo de atrasos entre um processo e outro,
observou-se que teve uma reducdo de tempo total de processamento devido o melhor
controle na produgdo. O grupo em discussdo ainda acrescentou que também houve
melhora na disciplina do operador, que ficou mais comprometido em atender o plano de
producéo. O grafico 3 mostra o resultado.
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Pontualidade
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Gréfico 3: Contribuicdo do MES com a Pontualidade

Fonte: Proprio autor, 2016.

Desperdicios no processo: A pesquisa demonstrou, (Gréafico 4), que apds a
implantacédo, o controle de material no processo melhorou gradativamente, devido o alto
controle de material, principalmente de classe “A”, com isso afetando na disciplina dos
operadores no processo.

Desperdicios no Processo

B Muito pior ®Pior ®Indiferente ®Melhor ® Muito melhor

Grafico 4: Contribuicdo do MES com Desperdicios no Processo

Fonte: Proprio autor, 2016.

Resultados gerais da empresa: De acordo com os resultados da pesquisa,
consideram-se os efeitos positivos relacionados a diminuicéo de retrabalho, a facilidade
de obter dados, melhoria nos prazos de entrega, reducéo de tempo no processo, melhor
acompanhamento de material evitando desperdicios, participacdo de todos os envolvidos.
Conclui-se que o MES elevou a empresa a uma situagdo mais favoravel no mercado. Porém
para se manter precisa dar continuidade ao processo investindo em treinamento para
conscientizar todos os colaboradores da importancia do sistema no processo. Resultado
no Grafico 5.
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Resultados gerais da Empresa

W Muito pior ® Pior Indiferente  ® Melhor B Muito melhor

Gréfico 5: Contribuicdo do MES com os Resultados Gerais da Empresa

Fonte: Proprio autor, 2016.

Com base nas respostas dos questionarios e comentarios do grupo de discussédo
segue abaixo algumas situagdes do processo de producédo antes e depois da implantacao
do sistema SFIS, refor¢cando o resultado da implantagéo.

Sem o Sistema MES Com o Sistema MES — SFIS

U géfrlllz:rﬁio ?;:;%tz”gﬁgg': g agozl:?:tfrig:?a, 1. Todo material € acompanhado via sistema
q 0 ap P desde a entrada no processo até o produto final.

em
2. Nao tmEa controle sistematizado nos 2. As OPs sao cadastradas no sistema e

fechamentos de ordens de producéo, era rastreada desde o inicio da produgao, facilitando

3. Inventario, mas controlado, pois todo

£ MG @72 GHLTER, [P0 26 I eiEEies material € visto no sistema, sua localizacéo e

fisico/sistema néo batiam.

movimentacao

Quadro 1: Pontos do processo de producéo antes e depois da implantagédo do sistema MES

Fonte: Proprio autor, 2016.

Destaca-se a melhoria na qualidade do produto, pois muitos erros de alimentagéo
foram evitados, colaboradores conscientizados, mesmo porque com 0 novo sistema
é possivel rastrear de quem foi a falha. Com isso, evitou-se retrabalho nas placas e o
produto passou a ter mais credibilidade na sua qualidade. Ainda ha casos de componentes
alimentados errado por parte do operacional, mas com o sistema é possivel rastrear de
onde comecou e quantas pecas passaram e assim conter e retrabalhar o lote sem passar
para o proximo setor da producéo.

61 CONCLUSOES

O objetivo foi analisar a importédncia de um sistema de chao-de-fabrica como
ferramenta para o controle da produgéo, através de um sistema informatizado que auxiliasse
0s gestores a obterem informacdes confiaveis sobre o processo produtivo na empresa,
tornando a tomada de decisdo mais precisa e rapida fundamentada nas informagdes em
tempo real.
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O processo produtivo ndo s6 ganhou visibilidade no sistema, como seguiu a linha
de Manufatura Enxuta o que consequentemente reduziu os custos do produto final. Porém
vale ressaltar que de acordo com os pesquisados para que o sistema continue dando
certo € necessaria uma atencdo maior por parte do suporte técnico em se tratando de
treinamento continuo e conscientizagao para todos os colaboradores.

Este é mais um indicio de que o investimento em Tl dentro das empresas e, mais
especificamente, no chao-de-fabrica pode trazer resultados significativos na otimizacéo de
processos e reducdo de custos. Isso explica o grande interesse das empresas em investir

nos sistemas de Tecnologia de Informacao.
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