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RESUMO

CARVALHO SILVA, PATRICELLI; CARVALHO RIBEIRO, Talita. ESTUDO DE
VIABILIDADE Da digitalizacao das ordem de processo em uma montadora
automobilistica. 2021. 45 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em
Engenharia Elétrica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Ponta Grossa,
2021.

A busca pela aplicagao do conceito de Industria 4.0 estd em ascensao nos ultimos
anos devido a suas multiplas fungdes que aprimoram o processo produtivo tornando-o
mais eficiente, mais rentavel e por sua vez fortalece a competitividade nos mercados
de atuacdo. Na industria automobilistica, por se tratar de um produto com alto valor
agregado, a eficiéncia de processos e a agilidade de operagéo sao indispensaveis. O
objetivo do seguinte trabalho consiste no estudo de caso da digitalizacao das atuais
ordens de producao, que sdo os documentos que dao inicio ao processo de fabricagao
de um produto onde esta contido todas as informagdes necessarias para a entrega ao
cliente, atualmente empregadas em forma de documentos fisicos. Para compreensao
do cenario base das ordens de processo, foi feito um mapeamento desde a venda do
produto, ou seja, lancamento das especificagdes no sistema de integragéo da empresa
de acordo com as necessidades do cliente passando por sua impresséao, até a entrega
final. Visando a viabilidade econ6mica do projeto realizou-se um levantamento dos
atuais custos com impressdes, manutengédo de equipamentos, tempo do operador, local
de armazenamento pés-producao e residuos. Apds a andlise, pbde-se concluir todas as
vantagens e desvantagens da integracé@o entre interfaces que impactariam diretamente
0 processo de produc&do de uma industria automobilistica.

Palavras-chave: Industria 4.0. ordem de producgao. digitalizag&o. tecnologia da infor-
macao.



ABSTRACT

CARVALHO SILVA, PATRICELLI; CARVALHO RIBEIRO, Talita. Feasibility Study of
Digitization of Process Orders in an Automobile Assembler. 2021. 45 p.
Undergraduate Thesis (Bachelor’'s Degree in Electrical Engineering) — Federal
University of Technology — Parana, Ponta Grossa, 2021.

The search for the application of the Industry 4.0 concept has been on the rise in recent
years due to its multiple functions that enhance the production process making it more
efficient, more profitable and in turn strengthens competitiveness in the markets in which
it operates. In the automobile industry, as it is a product with high added value, process
efficiency and agility of operation are indispensable. The objective of the following work
consists of a case study of the digitization of the current production orders, which are
the documents that initiate the process of manufacturing a product containing all the
necessary information for delivery to the customer, currently used in the form of Physical
documents. To understand the basic scenario of the process orders, a mapping was
made from the sale of the product, that is, launching of the specifications in the company’s
integration system according to the customer’s needs, going through its printing, until
the final delivery. Aiming at the economic viability of the project, a survey of current
costs with printing, equipment maintenance, operator time, post-production and waste
storage location was carried out. After the analysis, it was possible to conclude all the
advantages and disadvantages of the integration between interfaces that would directly
impact the production process of an automobile industry.

Keywords: Industry 4.0. production order. digitization. information technology.
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1 INTRODUGAO

A busca pela aplicagdo do conceito de Industria 4.0 esta em ascensao nos
ultimos anos devido a suas multiplas fungdes, que aprimoram o processo produtivo
tornando-o mais eficiente, mais rentavel e por sua vez, o fortalecimento da compe-
titividade no mercado de atuacao. Na industria automobilistica, por produzir de um
produto com alto valor agregado, a eficiéncia de processos e a agilidade de operagéo
séo indispensaveis.

A tecnologia da informacgao (TI) auxilia a logistica interna fabril em suas varias
vertentes, ndo s6 em termos de confiabilidade dos dados e agilidade de processos,
como também em controle de produgdo, planejamento de materiais, gerenciamento
de projetos, dentre outras funcionalidades. Atrela-la no dia a dia fabril faz com que a
industria garanta seu melhor rendimento sem perder a qualidade do produto final.

Embasado na competitividade do mercado e encontrando nos conceitos da
Industria 4.0 maneiras de interagir a “fabrica inteligente”, foi realizado o estudo afim de
viabilizar o processo de digitalizag&o das atuais ordens de processo de uma linha de
producao automobilistica, que por sua vez trabalha com o sistema de papel fisico como
meio de informag&o entre o produto demandado pelo cliente e sua fabricagao.

Para propor uma solugéo de integragéo dos dados foi preciso entender como
é gerada e quais informacgdes a atual ordem de processos (OP) carrega consigo,
conhecimento este adquirido através dos seguintes passos:

» Acompanhamento dedicado a linha de produgéo;

» Mapeamento da geragéo das Ordens de Processo, desde o pedido feito pelo

cliente até a saida do produto final;

« Estudo sobre a influéncia das OP’s na produ¢do em uma industria automobi-

listica;

O levantamento dos dados reais estimulou a pesquisa e a viabilidade de imple-
mentagao, sao eles:

» Custos com a elaboragao e armazenamento de documentos fisicos;

» Manutengéo dos equipamentos;

« Tempo de operacao;

» Falhas operacionais.

Tais topicos atrelados ao conhecimento prévio em bancos de dados em nuvem
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e sistemas de integragc&o de dados confiaveis.

A solugéo encontrada foi obtida através da analise corrente do processo com
énfase em tecnologias existentes replicaveis as multiplas areas da industria automobi-
listica, “know-how” de profissionais e professores da area e o “benchmark” da sede da

empresa.

1.1 PROBLEMA

A busca por fabricas cada vez mais eficientes e sustentaveis, tem sido o motor
para muitas mudancas nos processos de fabricacdo automobilistica. Uma dessas
mudangas necessarias € em relagdo as OP’s que ainda s&do documentos impressos
que acompanham todo o processo de fabricagao. Estes documentos além de serem
bastante extensos, utilizando uma grande quantidade de papel, também estao sujeitos
as serem extraviados, sujados ou danificados durante o processo de fabricacao ou
armazenamento. Outro fator limitante é que os dados sé podem ser computados no
sistema apds a OP retornar do processo, existindo assim um delay entre o processo e
o sistema.

Este trabalho estuda a substituicdo das OP’s geradas em papel, por uma
versdo digital da mesma, esperando como resultado uma diminui¢do dos custos com
impressao, separacao, e armazenamento das mesmas, e permitindo o monitoramento
em tempo real do processo. Além disso a diminui¢cao da utilizagcao de papel colabora

com a sustentabilidade do processo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade de aplicacao da
Industria 4.0 no processo de digitalizagcado das ordens de processo em uma montadora
automobilistica. Objetiva-se comprovar a possibilidade do aumento da eficiéncia da
planta, elevacéo da confiabilidade dos dados e o crescimento da competitividade no

setor, com a digitalizag&o das ordens de processo, através de recursos da Industria 4.0.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Com intuito de atingir-se o objetivo geral foram definidos objetivos especificos:
 Analisar o processo atual;

 Estudar as tecnologias disponiveis para aplicagao no processo;

+ Validar a viabilidade da aplicagéo das tecnologias disponiveis;

« Definir as tecnologias e processos para aplicagao;

 Estimar a aplicabilidade do projeto.

1.3 JUSTIFICATIVA

Na atualidade, as empresas buscam tornar suas organizagdes cada vez mais
eficientes, seguras e competitivas, de modo que € necessario a atualizagdo e moderni-
zacao de processos. As empresas que terdo sucesso na década atual serdo aquelas
que utilizarem ferramentas digitais para reinventar sua maneira de trabalhar (FANTINI
et al., 2001).

Segundo (RAINER; ALEXANDER, 2014), a Industria 4.0 é a 42 Revolugao
Industrial. Atualmente, o processo industrial se torna cada vez mais “inteligente”. Isto
esta sendo alcangado gragas a introducao da Tl no chao de fabrica, impulsionado pelo
uso de grande quantidade de dados digitalizados, das inumeras redes de comunicagéo e
do crescente aumento no poder de processamento computacional (COLUSSI; HANGAI,
2015).

Industrias inteligentes ndo sao apenas aquelas que possuem um alto grau de
automacédo, mas sim aquelas onde os equipamentos e produtos precisam comunicar-
se entre si e desenvolver atividades de formas autdbnomas, tomando decisdes sem
intervencdo de operadores. Lembra uma histéria saida de livros e filmes de ficcéo
cientifica, porém ja é possivel encontrar em algumas industrias automobilisticas. Sao
locais onde todo o processo esta sendo executado sem interferéncia humana, o operador
apenas realiza a supervisao do processo através da tela de computadores (COSTA;
STEFANO, 2014).

Stock e Seliger (2016), destacam entre os beneficios da industria 4.0, o cresci-
mento da competitividade entre os sistemas produtivos das empresas, o que faz com

que a busca em desenvolver os melhores processos digitais entre elas se torne uma
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pratica cada vez mais comum no cendrio mercadoldgico.

Segundo Kagermann, Wahlster, Helbig et al. (2013), essa nova revolugao
€ apresentada principalmente pelo novo modelo exigido pelo mercado, no qual as
tendéncias mercadoldgicas apontam cada vez mais a exigéncia de fabricas inteligentes.

A Industria 4.0 € a combinag&o de maquinas inteligentes, produgéo, processos
e sistemas que formam uma rede interconectada. A implementacéo da Industria 4.0
além de ajudar a melhorar as métricas dos processos de produc¢ao nas cadeias de

producdo, também impacta positivamente na sustentabilidade industrial.

1.4 DELIMITACAO DO TEMA

O presente trabalho € voltado a area de Industria 4.0 com foco na aplicagao
das tecnologias disponiveis para aumento da eficiéncia de processos e a agilidade
nas operag¢des nas organizagdes, ou seja, tecnologias para implementacao da “fabrica
inteligente”, com foco na implementagao da tecnologia Machine to Machine (M2M). O
objeto de estudo € o processo de produgdo e armazenamento das ordens de processo
de uma multinacional da area automotiva situada no estado do Parana.

No processo atual, o cliente, de acordo com suas necessidades, efetua o pedido
de compra, contemplando as especifica¢gdes que a marca Ihe oferece. Através do sistema
atual de integracao de dados, o pedido é enviado para a equipe de Planejamento e
Controle da Producéao (PCP) onde realiza-se a avaliagdo do pedido, solicitagao dos
componentes. Depois, € transferido para a aprovagdo da Manufatura cujo sua fungéo €
analisar se a ordem € compativel com o que a empresa tem a oferecer, conceder as
instrucdes de montagens e fazer a liberagdo. Apds aprovagéo, a ordem de processo é
retornada para PCP, onde sdo gerados os documentos fisicos, ja nos equipamentos da
producao. O software responsavel por gerar os documentos nao faz a separagao por
estacdes de montagens e sub montagens, sujeitos a essa situagéo os colaboradores de
PCP, que juntamente com a produc¢éo fazem manualmente a separagédo dos mesmos,
0s quais serao distribuidos pessoalmente entre cabines, chassis e motores.

O presente estudo visa a digitalizacao das ordens de processo atuais e a
eliminagéo de documentos fisicos como forma de tornar a organiza¢do mais eficiente e

competitiva no setor de atuagao.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O projeto foi desenvolvido e estruturado em 7 capitulos onde foi iniciado com
a introdugéo a qual o objetivo principal pensado foi o overview do tema, foi exposto a
necessidade existente das industrias se enquadrarem no cenario da tecnologia deixando
bem claro os avanc¢os que vem se tornando cada vez mais comuns no meio fabril,
aumento de produtividade e demais eficiéncias e a estrutura da proposta de solugéo
onde segregou-se os topicos para serem explicados futuramente.

As justificativas foram desenvolvidas através da oportunidade de se tornar mais
produtivos, eficientemente falando, embasadas em referéncias praticas no mercado de
trabalho atual.

Na parte dos objetivos foram descritos quais eram os focos do presente traba-
Iho e como foi pensado, para atender os conhecimentos prévios necessarios para a
elaboracdao do mesmo.

Delimitou-se o tema explicando como a Industria 4.0 pode agir no ambiente
industrial como um todo trazendo para a area automobilistica aplicagbes onde um
processo manual é aplicado.

Foram referenciados teoricamente conceitos ja escritos anteriormente por auto-
res interessados no tema da Industria 4.0 aplicada ao ambiente fabril, no caso, na area
automobilistica, que agregam e sustentam a tese do trabalho como fielmente confiavel.

O entendimento das ordens de producéao industrial foi descrito a partir do
conceito que a mesma se aplica na industria e de como é dividida para nosso estudo
de caso. A partir deste tema, posteriormente, foi explicado detalhadamente cada tdpico
que englobam as OP’s para o melhor entendimento de quais informagdes realmente as
mesmas carregam consigo.

Integrando a tecnologia da informacao a eficiéncia fabril foi exposto toda a
cadeia de business intelligence que esta em evidéncia atualmente para a melhoria dos
processos usuais.

A metodologia descreve como foi realizado o estudo de caso, todos 0s passos
praticados para o levantamento das informagdes necessarias no entendimento do
processo. Nessa etapa foi envolvidos fluxogramas, analises qualitativas e quantitativas,
abordagem de possiveis custos e tempos, dificuldades com inseguranga de dados e de

como os meios fisicos s&o armazenados pds-produgao.
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A problematica foi desenvolvida através do real cenario de um processo e o
que sera posteriormente proposto para a digitalizagcao das ordens de processo. Como o
avanco tecnoldgico vem se destacando em todos os mercados de atuagéo, foi pensado
em replicar tecnologias ja existentes que atendessem a demanda do projeto, portanto
nesse capitulo foi descrito, de uma maneira macro, como seria estruturada a proposta
e quais inteligéncias seriam utilizadas para o processo, que posteriormente foram
detalhadas.

Por fim, a conclusé&o foi analisada embasada em todo o estudo de caso do
processo, conhecimento sobre quais tecnologias serias mais adequadas para o sistema

e quais os ganhos a industria automobilistica iria obter.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Tida como a 42 Revolugao Industrial, a Industria 4.0, Rainer e Alexander (2014),
tem como foco alinhar pessoas, sistemas e maquinas visando o aumento da eficiéncia

e autonomia no processo produtivo. Segundo Fantini et al. (2001):

as empresas que terdo sucesso na década atual serdo aquelas que
utilizarem ferramentas digitais para reinventar sua maneira de trabalhar."

O conceito de fabrica inteligente propée avangos nos modelos e processos
fabris, customizagdo em massa, maior rapidez na entrega, elevacao da qualidade e

aumento de produtividade, com economia de recursos. Para FERREIRA et al. (2020):

Minimizar o consumo de papel nas empresas traz indmeros benefi-
cios, tanto relacionado a custos, como a preocupagao com as questoes
ambientais, e é essencial para a sustentabilidade no planeta.”

Portanto, tecnologias da Industria 4.0 foram aplicadas a processos para elevar
a competividade no setor, confiabilidade dos dados, economia de recursos, eficiéncia
na produgdo e sustentabilidade.

Sendo assim, este capitulo apresenta a fundamentagao tedrica para o presente
trabalho. Inicialmente, sera abordado a area de Industria 4.0 e em seguida citaremos o
topico de ordem de producao, seguiremos entao para implementacao das tecnologias

disponiveis.

2.1 A INDUSTRIA 4.0 APLICADA AO SETOR AUTOMOBILISTICO

No setor automobilistico, a digitalizagéo e automagao promoveram o aumento da
competitividade do setor, com softwares modernos os processos tornam-se conectados,
capazes de detectarem futuras falhas, possibilitando agdes preventivas e aumentando
a eficiéncia da producgéo.

Através de tecnologias como Machine to Machine, utilizada em larga escala
no setor automobilistico, tornou-se possivel a digitalizacao das ordens de producao de
manufatura através de recursos de comunicagdo e armazenamento de dados na rede.

O processo de digitalizagdo gera facilidade ao acesso de informagdes, pos-
sibilitando uma economia de tempo e de espacos fisicos, que anteriormente seriam
utilizados para este fim.

O armazenamento em forma de papel fisico possui um maior custo de proces-
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samento, conservagao e demanda de tempo na localizagé&o das informagdes buscadas,
tornando o processo ineficiente, impactando negativamente o processo produtivo de

uma empresa e diminuindo assim sua competitividade no mercado.

“As empresas que terdo sucesso na década atual serdo aquelas que
utilizarem ferramentas digitais para reinventar sua maneira de trabalhar.”
(FANTINI et al., 2001)

2.1.1 Conceitos de ordem de produgao industrial

Em termos gerais, a ordem de produgé&o nada mais é do que o documento
com as especificagdes de um determinado item ou produto a ser entregue ao cliente
final diretamente ligado a compra realizada. A OP, assim mais comumente chamada, é
responsavel por informar a equipe de producéo as particularidades dos produtos de
acordo com o mercado onde esta inserida.

Quantidades a serem produzidas, datas de entrega, descricoes de processos
sé&o exemplos comuns de dados indispensaveis para que se tenha o maior controle da
producéo e o que mais a instituicdo julgar necessario para minimizar possiveis erros.

No meio industrial o conceito é exatamente o mesmo, porém quando se trata de
trabalho em larga escala, os possiveis erros no processo podem ser bastante prejudiciais
a companhia, por isso a aten¢do em todas as etapas das ordens de processo faz parte
da rotina empresarial.

No setor automobilistico, as ordens de produgao englobam todas as estagoes
de trabalho e lista pontos chaves para a qualidade da produgéo, séo eles:

* Instrugbes de montagem;

 Torques criticos;

Responsaveis técnicos pela operagao;

Lista de pecas;
+ Defeitos por unidade.

Portanto, a confiabilidade dos dados descritos é de elevadissima prioridade.

2.2 INSTRUCOES DE MONTAGEM INDUSTRIAL

Adotado por grandes empresas e com a finalidade de mitigar os riscos causados

por varios fatores nos meios industriais, se faz necessario o uso das instru¢des de
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montagem, que nada mais sdo do que 0 passo a passo, descritivos e/ou porimagem, que
contempla todos os processos de determinadas atividades, enfatizando e identificando
as criticidades de cada funcéo.

Apos estudos e analises em fabrica entre a engenharia e a manufatura, os
colaboradores conseguem chegar em um ponto étimo de realizar tarefas em especifico
gue causam menos impacto para a linha de produg¢éo, menos impacto a ergonomia dos
mesmos e que seja mais eficiente em termos de tempo de execugéao. Esse trabalho

realizado € normatizado internamente e descrito para que se siga um padrao.

“Do inicio do século XX até os dias atuais os avancgos tecnoldgicos
geraram um dos maiores dramas da industria, seja ela automobilistica,
bélica, farmacéutica, petroquimica, etc., que é garantir a padronizagao
e, por conseguinte, a qualidade de pecas ou produtos, tanto os pro-
duzidos por ela, industria, quanto os adquiridos de seus fornecedores.
Pensando nisso é que esforgos foram exigidos na concepgado de normas
de padronizagéo e de garantia da qualidade.” (HARO, 2001)

2.2.1 Torques Criticos

A concepcgao de torques criticos, quando se fala em industrias automobilisticas,
esta diretamente ligada a forga em que determinado aperto ou peca precisa sofrer para
que se consiga chegar nos padrdes estabelecidos na folha de processo.

Para determinar o torque exato que cada um desses componentes precisa
adquirir para serem satisfatorios e seguros, a engenharia de produto juntamente com a
engenharia de processos realiza estudos que levam em consideracao o tipo do material
que sera utilizado e as capacidades fisicas dos mesmos para evitar danos e quebras, é
considerado também a carga distribuida absorvida pelo sistema, a rosca, dentre outras
especificagdes especificas para cada etapa do processo.

Todos esses dados devem estar contidos nas folhas de processos, pois apesar
de serem padronizados, os modelos possem particularidades entre si facilitando o
trabalho de quem esta executando tal fung&o.

Para auxiliar na assertividade referente ao torque correto a ser aplicado, existem
ferramentas de monitoramento e garantia de que o colaborador esta agindo conforme
esta na descricdo. Torquimetro € 0 mais comum para processos menos complexos
por se tratar de uma ferramenta mais acessivel e maquinas de alta precisao, quando

0 processo nao é plausivel a nenhum tipo de néo conformidade que nao pode ser
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corrigida facilmente, porém o custo da mesma € consideravelmente mais alto. A figura

1 apresenta uma imagem de um torquimetro digital.

Figura 1 — Torquimetro Digital

Fonte: kingtony (2021).

2.2.2 Responsaveis Técnicos Pela Operacao

Como forma de gestao de desempenho de funciondrios e monitoramento das
funcdes dos mesmos, a folha de processo deve contar o nome do operador, a fungao
do mesmo, o horario e o turno da realizagao da tarefa.

Com esses dados, a engenharia de manufatura consegue mensurar a capa-
cidade de execucao de cada colaborador e a partir dai tomar as devidas decisdes
quanto a balanceamento de linha, ou seja, em qual fun¢ao o colaborador tem o melhor
desempenho sem comprometer sua integridade fisica e relaciona-los aos indices de
nao conformidade, como forma de garantia de qualidade de produto.

Em outras palavras, através das informagdes do colaborador que executara
aquela funcéo e reincidéncias de falhas, pode-se fazer um comparativo entre turnos
para analisar se o problema esta em quem esta executando a fun¢do ou na qualidade

dos materiais propriamente ditos.

2.2.3 Lista De Pecgas

As conhecidas Bill of Materials (BOM)’s sao indispensaveis em qualquer tipo de
producgdo. Constituida por uma lista de materiais relacionando o modelo o qual entrara
na linha para producgéo, quantidades, descricdo dos materiais, posi¢cdes na linha de
montagem. Instru¢ées de montagem e sub montagens também ajudam a compé-la.

Cada modelo possui sua BOM, que serve de input para a logistica interna se
organizar a fim de que nao falte componentes na borda de linha para a montagem do

produto final.
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2.2.4 Defeitos Por Unidade

Mais comumente chamados de Defeito por Unidade (DPU), € a relagéo entre a
quantidade de defeitos pela unidade, ou seja, a partir do momento em que o produto
esta na linha de producgao, as falhas podem ser mensuradas através dessa métrica.

Geralmente utilizados para ter conhecimento se o produto esta com o limite
aceitavel de falhas ou se precisara ir posteriormente para o retrabalho, levando em
consideragéo ndo so a quantidade de defeitos como também a criticidade dos mesmos.

Devido a esses fatores, o campo de defeitos por unidade nédo sé € muito
utilizado como de extrema importéncia para o processo pois através dessas informagoes
a fabrica toma a decis&o correta para o destino do produto final. Exemplo claro na
industria automotiva, onde € empregado o sistema de linha de produgéo continua, ¢ a
possibilidade de realizar o fator de corre¢cao em outras esta¢des de trabalho evitando
assim o retrabalho na saida, claro, levando em consideracao a gravidade do defeito e
outros parametros definidos por politicas internas e engenharia da qualidade de cada

companhia

2.3 TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO A EFICIENCIA FABRIL

Tecnologia da informacgao é:

“um conjunto de hardware e software que desempenham uma ou mais
tarefas de processamento das informagdes do S.I (Sistema da Informa-
¢ao), tal como coletar, transmitir, estocar, recuperar, manipular e exibir
dados.” (CAMPOS FILHO, 1994)

Business Inteligence (Bl)é o centro de uma cadeia de inovagbes que desem-
penha funcéo essencial no aumento da competitividade no setor industrial, criando
,principios, facilitando a troca e armazenamento de informacoes.

A utilizag&o de tecnologia da informagéo oferece vantagem competitiva susten-
tavel em industrias montadoras (DA SILVEIRA; ZWICKER, 2006). Com a utilizagao de
softwares modernos, como Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Da-
dos (SAP), permitem uma integracao dos departamentos de uma empresa, aumentando

a eficiéncia da producgéo.
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2.3.1 Business Intelligence Conceitual

Com o principal objetivo de aumentar a produtividade e melhorar indicadores
de processos o conceito de Bl, intuitivamente, esta diretamente ligado a inteligéncia
de mercado, ou seja, o auxilio de tecnologias que favorecem o desenvolvimento do
ramo de atuacdo em suas varias vertentes, tais como, eficiéncia fabril, tomada de
decis&o, menor custo com mao de obra, dentre outros beneficios que compde a maior
competitividade no setor.

Com a expansao de novas tecnologias, a utilizagdo do Bl esta cada vez mais
evidente na industria automobilistica, onde se demanda muito do controle interno, por
se tratar de produtos com alto valor agregado, passando por todas as areas de atuagao

da empresa.

2.3.2 Funcionalidade do ERP na Industria

O software mais comumente utilizado nas grandes industrias, o Enterprise
Resource Planning (ERP), que traduzido para o portugués “Planejamento dos Recur-
sos da Empresa”, é um software de gestdo empresarial, tem como objetivo facilitar
comunicagao interna e o agrupamento de todas as informag¢des em um unico sistema,
permitindo a solugéo rapida de problemas encontrados na empresa, gerando facilidade
no processo de produgao.

O software permite que a empresa adéque o sistema as suas necessidades,
podendo ser aplicado em qualquer tipo de negdcio.

Automatizagéo, detecgéo de erros presumiveis, rapido diagndsticos de falhas,
aumento da eficiéncia de produgao e praticidade sdo algumas das vantagens da imple-
mentagao do SAP na organizacéo. A figura 2 apresenta uma representacao grafica dos

moddulos do software SAP.
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Figura 2 — Médulos do software SAP
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Fonte: Esstech (2021).
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3 MATERIAL E METODOS

No presente capitulo sédo apresentadas as analises utilizadas para alcance de
respostas para o estudo de caso apresentando, visando o atingimento dos objetivos

previamente propostos.

3.1 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta e andlise de dados foram desenvolvidas de acordo com o cenario atual
de uma montadora automobilistica onde o trabalho envolveu o mapeamento das ordens
de processo, ou seja, o entendimento de sua fungao, fluxo de informagdes e areas
competentes pelo desenvolvimento da mesma. Para que a comparagdo de ganhos
fosse possivel, também foram coletados custos com o processo tanto com méo de
obra quantificada em tempo, custos com documentos fisicos, armazenagem e impactos

ambientais.

3.2 MAPEAMENTO DAS ORDENS DE PROCESSO

Com o intuito de viabilizar a automatizacao das ordens de processo foi feito
um mapeamento de todo fluxo corrente, ou seja, 0 acompanhamento das atividades
que contribuem para a geracao dos documentos fisicos desde sua entrada, pedido de
compra feito pelo cliente, até sua saida, produto final. De acordo com suas necessidades,
o cliente efetua o pedido de compra contendo todas as especificagbes que a marca lhe
oferece, tais como:

* Modelo;

* Tracao;

+ Adicionais.

Através do sistema atual de integragédo de dados, o pedido € enviado para a
equipe de PCP onde € realizado a avaliagao do pedido, demanda dos materiais e 0
mesmo é transferido para a aprovagdo da manufatura cujo sua fungao € analisar se a
ordem é compativel com o que a empresa tem a oferecer, conceder as instru¢des de
montagens e fazer a liberagcado. Apos a aprovagao a ordem de processo é retornada

para PCP, onde sao gerados os documentos fisicos ja nos equipamentos da produgao.
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O software responsavel por gerar os documentos nao faz a separagao por
estacbes de montagens e sub montagens, sujeitos a essa situagéo os colaboradores
de PCP juntamente com a produgao fazem manualmente a separagéo dos mesmos, 0s
quais serao distribuidos pessoalmente entre cabines, chassis e motores. A Figura 3

exemplifica como o caminho percorrido:

Figura 3 — Esquematico do Fluxo de Informacao Atual
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Fonte: Autoria Propria (2021).

3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi embasada em fatores que contribuem direta e indireta-
mente para melhoria continua e eficiéncia da planta relacionando as ordens de processo
como se segue:

« Quantidade de folhas utilizadas;

 Custos da impressao;

» Manutengao de equipamentos;

Tempo de separagéo;

Inseguranca dos dados;
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« Armazenagem pos-producéo;

3.4 QUANTIDADE DE FOLHAS UTILIZADAS

Visando entender melhor dos possiveis residuos que envolvem todo o processo,
foi realizado o levantamento da quantidade dos documentos fisicos para o veiculo
unitario e a partir desses dados conseguiu-se chegar em um montante mensal e anual,

como mostra a tabela 1:

Tabela 1 — Quantidade Folhas Utilizadas

Unitario Quantidade
Unitario 200
Diario 4000
Mensal 80000
Anual 960000

Fonte: autoria prépria (2021).

3.5 CUSTOS DA IMPRESSAO

A responsabilidade das impressdes dos documentos fisicos € feita por uma em-
presa terceirizada onde a industria estudada tem uma franquia mensal que é subdivida
em:

 Preto e branco fixas;

* Preto e branco excedentes;

 Colorido fixo;

Colorido excedente;

Metros produzidos.

3.6 MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS

De acordo com a politica da empresa e visando o melhor funcionamento dos
equipamentos, as manutengdes preventivas sao realizadas por uma empresa terceira
durante o periodo comercial.

O diagnéstico técnico é realizado no prazo improrrogavel de até oito horas uteis

a partir da abertura de chamados técnicos realizados pelo departamento de tecnologia
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da informagéao local.

Caso ocorra a ineficiéncia ou o término da vida util do equipamento, a empresa
contratada é responsavel por direcionar a tratativa que mais se adéqua a situagéo, ou
seja, se nao for possivel a troca imediata, o dispositivo do chamado técnico é trocado

por um backup.

3.7 TEMPO DE SEPARACAO

Com o objetivo de dar mais eficiéncia ao processo, acompanhou-se o tempo
relacionado a separacao das ordens de producao e a divisdo das mesmas nas linhas de
chassis, cabines, motores e sub montagens juntamente com o tempo do operador ao
preenché-las, onde na tabela 2 esta descrito a atividade necessaria na linha de motores
com os respectivos tempos e na tabela 3, a linha de chassis e a linha de cabines, como

se segue:

Tabela 2 — Tempo necessario em cada etapa

Atividade em Motores Tempo diario (min)
Liberagéo da ordem 20
Impresséo Heijunka 2
Kit impressao 10
Impresséo da ordem 40
Separacao 20
Total 92

Fonte: autoria prépria (2021).

Tabela 3 — Tempo necessario em cada etapa

Atividade em Motores Tempo diario (min)
verificagdo dos componentes 20
Liberacdo da ordem 20
Ajustes do ciclo de controle 20
Impresséo da ordem 160
Total 220

Fonte: autoria prépria (2021).

3.8 INSEGURANGCA DOS DADOS

Como dito, os dados do pedido expressos na ordem de processo exigem uma

confiabilidade elevada por se tratar de um produto de alto valor agregado e como
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esta manipulagao é feita, na maior parte do tempo manualmente, € plausivel a erros
de operacgao. Por se tratar de um documento fisico que acompanha toda a linha de

producéo desde a entrada do veiculo até sua saida, o risco € iminente.

3.9 ARMAZENAGEM POS-PRODUGAO

Tendo como medida de seguranga e visando o histdrico da produgdo de um
determinado produto, ha a necessidade de armazenamento de todas as ordens de
processo, como sao documentos fisicos e a empresa ainda n&o possui uma area
reservada para tal fim, o corporativo aluga uma area apenas para o armazenamento
desses documentos. Tais documentos precisam ser mantidos por cinco anos, de acordo

com a politica local.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 SUBSTITUICAO DO PAPEL

Para a automatiza¢do das ordens de processo faz-se necessario a substituicdo
do papel. A implementacao da digitalizagdo de documentos nos processos empresariais
podera minimizar o excesso de papel, suprir perdas de documentos, proporcionando
agilidade e acessibilidade para a organiza¢ao no todo.

O setor de papel e celulose tem grande impacto ambiental, pois a produgéo do
papel tem alta dependéncia de recursos naturais como agua, energia, fibras vegetais e
€ um grande gerador de residuos, sendo uma importante fonte de poluentes de agua,
ar e solo. A producgao de uma unica folha de papel A4 consome 10 litros de agua. A
diminuigao do consumo de papéis na Organizagao traz beneficios relacionados a custos
e a sustentabilidade (FERREIRA et al., 2020).

4.2 DIGITALIZACAO DOS PAPEIS

A digitalizag&o € um processo que tem como objetivo a passagem dos dados
fisicos para o meio digital. A digitalizagdo das ordens de processo € possivel através
da integracao do sistema de dados ja utilizado pela industria. Dessa maneira, através
do banco de dados, sera possivel a consulta e acompanhamento de todas as ordens
de processo.

Em todas as estagdes de trabalho sera possivel a consulta e alteragdo, de
maneira digital, a ordem de processo. Com o intuito de tornar o processo mais seguro,
cada colaborador, com permiss&o para acessar as ordens de processo, tera um acesso
individual, através de login e senha. Com a utilizagao de senhas, o processo serd menos
suscetivel a falhas e deve-se ter a garantia de que as ordens de processos so seréo
consultadas e/ou alteradas por colaboradores previamente qualificados e autorizados.

Desta maneira, ao consultar o banco de dados, sera possivel constatar em qual
estacao de trabalho a alteracao foi realizada e quem foi o responsavel por realiza-la,
assim como a data e hora que ocorreu. The International Society of Automation (ISA),
em 1949 langou a primeira norma relacionada a automagao industrial. Hoje, a ISA possui

mais de 160 documentos de normas. “A ISA é reconhecida como uma organizagao de
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desenvolvimento de normas pelo Instituto Americano de Normas (ANSI) e € membro
da International Electrotechnical Commission (IEC) e da ISO” (PAIOLA; ROCHA; RO-
DRIGUES, 2019). A Norma ISA101 — Interfaces Humano-Maquina tem como objetivo
dar suporte em todas as fases que compreendem o Ciclo de Vida da Interface Homem-
Maquina para sistemas de automacgao de processos. A Norma deve ser utilizada em
diferentes propdsitos, incluindo a utilizagdo por operadores que monitoram e controlam
processos. A norma diz que é importante uma interface Homem Maquina (IHM ter
uma representacao grafica que atenda a demanda de entendimento e compreensé&o do
processo de todos esses diferentes usuarios. A norma ANSI/ISA-101.01-2015,Human
Machine Interfaces for Process Automation Systems, aprovada em 2015, com o objetivo
de enderecar a filosofia, projeto, implantagdo, operagéo e manutengcédo de uma inter-
face humano-maquina em sistemas automatizados, englobando todas as fases que
compreendem o ciclo de vida da IHM. A norma define terminologias e modelos para
desenvolver uma IHM, definida como um conjunto de hardwares e de softwares usados

para monitorar e interagir com o sistema de controle e com o0 processo.

4.3 ESTUDO DE TECNOLOGIAS EXISTENTES APLICAVEIS

Partindo da premissa de fabrica inteligente para a otimizag&o de processos,
com o objetivo de encontrar aplicabilidade no processo de digitalizacao das ordens de
processo no setor automobilistico e pelo avango da tecnologia ja existente, foi estudado
possibilidades da utilizagado de recursos usualmente conhecidos no meio industrial,
porém direcionado para o que atenda a necessidade sem perdas de credibilidade do
processo atual.

A partir do cenario real descrito na coleta de dados do item 3 contando também
com o know how do fluxo de informacgdes, foi feito um levantamento macro de como
poderia acontecer a substituicdo das atuais ordens de processo pela digital. Como
forma de alinhamento de expectativas, foi desenvolvido um esquematico, apresentado
na figura 4, para entender o que € preciso que acontega para posteriormente realizar o
estudo de como seria possivel realizar tal integragéo.

Basicamente, o que foi analisado no fluxograma acima, seria como as informa-
¢cbes se propagariam para as estagdes de trabalho.

Como forma a manter a confiabilidade do processo, optou-se por manter o
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Figura 4 — Esquematico da Proposta Estudada.
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Fonte: autoria prépria (2021).

conceito robusto hoje ja empregado da fonte de dados, que seria 0 ERP recebendo
toda a informacé&o do produto final desde a compra, passando por todo o tramite de
informacdes descritas e exemplificadas no item 3.1.1 juntamente com as respectivas
especificagdes técnicas.

A otimizag&o do sistema e a melhoria seria empregada na fase de impressao
das folhas, onde ao invés do destino das mesmas forem através de meios fisicos, seriam
divididas nas respectivas estagdes de trabalho que as contém conforme apresentado

no exemplo da tabela 4

Tabela 4 — Exemplo da Divisdo das Ordens de Processo por Estacédo de Trabalho

Estacéo Paginas
Estagéo 1 Pginasla5
Estacéo 2 Pginas6a8
Estagao 3 Pginas9al4
Estagéon Pginasxan

Fonte: autoria prépria (2021).

Para que isso seja possivel, foi estudado os tipos de integracdes através de
softwares ERPs, IHMs (Interface Homem Maquina), protocolos de comunicag¢des indus-

triais, servidores e Controladores Ldégicos Programaveis (CLP).

4.4 INTEGRAGCAO EM SOFTWARE ERP

De encontro com a necessidade do aumento da competitividade, surgem os

sistemas de informac&o, que estdo evoluindo continuamente, desde que processos
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produtivos e a cadeia produtiva despertaram o interesse da alta diretoria. Segundo
Padilha e Marins (2005):

a tendéncia atual da area de sistemas de informagbes gerenciais € de
ndo apenas visualizar a empresa isoladamente, mas toda a cadeia de
suprimento, conseguindo realizar o planejamento estratégico e tatico
globalmente para a cadeia, além do operacional para a empresa”.

Os sistemas ERP foram criados com o intuito de solucionar desafios referentes
a agregacao, disponibilidade e confiabilidade de informacgdes, relacionadas ao negdcio
em questao, de maneira centralizada e organizada em um unico lugar. Os Sistemas
Integrados de Gestao possibilitam controle e prestam suporte aos processos administra-
tivos, comerciais e operacionais das Organizagdes, viabilizando assim, a visualizagao
de toda a cadeia de suprimento, o que permite o planejamento estratégico e tatico
global da Organizacgao.

De uma unica base de dados, € possivel obter um fluxo de informagdes continuo,
consistente e unico, através da implementacéo do ERP, isto devido a arquitetura de
software. A utilizacdo do ERP gera maior assertividade na adog¢ao das melhores praticas
para o negdcio, aumentando assim a competitividade da Organizagao conforme pode

ser visto no diagrama esquematico da figura 5.

Figura 5 — Diagrama esquematico do sistema ERP.
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Fonte: autoria prépria (2021).

Para implementacao do ERP temos 3 maneiras:
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« Big Bang (Substituicao Total e Conjunta): substituicdo de todo o sistema da
empresa e implementagéo de um unico sistema ERP. Pouco utilizado devido
a complexidade de implementacao;

 Franchisin (Estratégia de Franquias): instalagcao de sistemas ERP independen-
tes em cada unidade. Sistemas separados e banco de dados independentes.
Ha comunicacao entre os sistemas para compartilhamento de informacoes
de desempenho. Método mais utilizado em organizagbes que ndo possuem
processos em comum entre suas unidades operacionais;

» Slam-dunk: ERP define a organizagao de processos chaves.

Para Nah, Lau e Kuang (2001), temos 11 fatores criticos para implementagéo:

 Trabalho em equipe e composi¢ao da equipe;

» Apoio da alta geréncia;

* Viséo e plano de negdcio;

« Comunicacao assertiva;

» Gerenciamento de projeto;

* Projeto campeao;

» Sistemas de negdcio apropriados;

» Programa de gestdo e mudancga de cultura;

» Reengenharia de processos e personalizagdo minima;

» Desenvolvimento, teste e solugdo de problemas de software;

» Monitoramento e evoluc¢ao de performance.

A integracao das tecnologias do ch&o de fabrica com o ERP pode ser realizada

através da utilizagdo do Manufacturing Execution System (MES).

Segundo Neves e Santos (2007):

os Sistemas MES tém a funcéo de realizar a ligagao entre o sistema
de controle e supervisdo do chéo de fabrica e o sistema de gestéo
empresarial de maneira a transferir dados entre os dois niveis".

Hoje, temos uma ampla variedade de sistemas MES no mercado, incluindo, sis-
temas ERP que possuem sistema MES incorporado. A escolha do MES esta diretamente
relacionada as necessidades e objetivos das Organizagoes.

A implementacao do MES garante a inclusdo do acesso as informacgdes do que
esta se passando no chao de fabrica, permitindo assim um gerenciamento de toda a
planta. Para Neves e Santos (2007), pode-se citar como vantagens da implementacao

do sistema:
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Consolida o planejamento e 0 mapeamento para a execucao de todas as

etapas de produgéo;

« Conecta o processamento de pedidos com os controles dos sistemas da
producao;

« Otimiza os processos de produgao;

» Democratiza a informagéo;

* Integra as informagdes da producéo e permite visualizar a fabrica como um

todo e em tempo real.

4.5 INTERFACE HOMEM MAQUINA

A Interface Homem Maquina, IHM, foram desenvolvidas com o intuito de criar
interface amigavel e eficiente entre sistemas de automagéao e operadores (MORAES;
CASTRUCCI, 2001).

No CLP, as IHM’s podem ser configuradas em 2 modos, sendo: supervisao,
onde apenas monitoram, ou enviando sinais de atuagédo. Segundo Pupo (2002), a IHM
deve proporcionar maior precisao e abrangéncia nas medicoes.

Hoje, os programas de IHM sao de facil configuracdo e para a interconexao
dos equipamentos para sua alimentagao, pode-se implementar programas baseados
em objetos distribuidos pela Rede para facilitar a integragdo de novos sistemas aos
antigos (PUPO, 2002).

A IHM, normalmente, é interligada a um CLP. A comunicagéo entre IHM e CLP
pode ser feita através de algumas maneiras:

« Comunicagao Direta: IHM conectada diretamente ao CLP por cabo de comu-

nicagao;

« Comunicagao FieldBus: necessario rede de comunicagédo, como Profibus,

Profinet e Device-Net.

A figura 6 apresenta um exemplo de uma IHM industrial.

4.6 PROTOCOLOS DE COMUNICAGCOES INDUSTRIAIS

A conectividade € o processo onde a comunicag&o de dados entre locais de rede

sem fio podem ocorrer. Para que haja um padréo a ser seguido entre as comunicagdes
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Figura 6 — IHM SIEMENS SIMATIC HMI KTP400
BASIC

SIEMENS SIMATIC HMI

Fonte: autoria prépria (2021).

de duas ou mais entidades, se coloca a importancia de se seguir um protocolo.

4.7 SERVIDORES

Atualmente, a rede Ethernet é a tecnologia de rede local (LAN) mais aplicada no
mundo. Ao longo dos anos, a rede Ethernet evoluiu e se tornou a rede com melhor faixa
de desempenho, sendo implementada em variadas aplicagées. Dentre os beneficios da
Ethernet elenca-se: tecnologia popular, baixo custo de implementagéo, alta velocidade,
alta performance, atualizacdo tecnoldgica constante (SILVA; OLIVEIRA, 2003).

Até meados dos anos 90, a automagéo industrial interligava apenas o nivel de
chao de fabrica ao nivel de supervisédo. Hoje, € essencial que ela estenda seus dominios
até a gestdo da produgédo, integrando processos de negdcios em suas diferentes
vertentes (estratégias, atividades, informacao, recursos e organizagéo), unificando o
todo. Os dados agora sao transformados em informacao de negdcio.

A rede Ethernet Industrial transmite diversos tipos de dados. Englobando dados
criticos e rotineiros. A rede é a responsavel por diferencia-los e prioriza-los propriamente
(SILVA; OLIVEIRA, 2003).

Dentre os elementos ligados a uma rede local aqueles que prestam um suporte



