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Epigrafe

“A gente muda o mundo na mudanca da mente

E quando a mente muda a gente anda pra

frente

E quando a gente manda ninguém manda na
gente!

Na mudanca de atitude ndo ha mal que néo se
mude nem doenca sem cura
Na mudanca de postura a gente fica mais
seguro

Na mudanca do presente a gente molda o
futuro!”

Gabriel o Pensador
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um roddeomplementar ao sistema de
informacéao utilizado em uma industria de perfiladesaluminio. A dificuldade da coleta dos
dados padronizados diretamente do processo foi asmubtivadores para elaboracédo deste
trabalho

O modulo foi capaz de automatizar e padronizar acgsso de coleta de dados com a
elaboracdo e implementacéo da folha de verifica@gadronizar os dados e normatiza-los
0 modulo apresenta os dados na forma do DiagranRadeo. O software foi construido a
partir do referencial encontrado na literatura nexfee ao Principio de Pareto aplicado na
Engenharia de Producéo e Folha de verificacdo, d&Enentrevistas com gestores da empresa
participante do estudo.

O trabalho foi dividido em trés estapas: Desenwodvito do Software, Implantacdo do
Software e Andlise dos Resultados obtidos com éaimgc&o.

A identificacdo do problema alvo, levantado com wxileo do diagrama auxiliou na
elaboracdo das propostas de melhorias. Além digsis a implantacdo do software foram
notadas as diferencas entre o cenario antes dantapbo e o cenario apés a implantacdo no
gue refere-se a coleta de dados para a montageimgtama de Pareto.

A principal dificuldade encontrada ao longo do &b foi o levantamento de informacgdes
sobre o processo de extruséo na literatura.

Palavras-chave:Qualidade. Principio de Pareto. Extrusao.
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1 INTRODUCAO

As primeiras consideracdes sobre o principio deus&b foram realizadas por Joseph Bramah
cuja patente foi homologada em 1797. A descricaaleruma prensa composta por um longo
tubo condutor, com um mandril conico em seu intefitre o mandril e o tubo condutor
havia um espaco vazio no qual se bombeava chuntbetide. Ao final do tubo o chumbo
despontava em forma de um cano na espessura cotedaeespaco definido entre o mandril
e o tubo condutor (SHEPPARD, 1999).

Ao longo do tempo foram aprimoradas as técnicaxttesdo com o uso de ligas de aluminio
e matrizes até o método atual, definido com edtrudireta. Na extrusdo direta € possivel
produzir barras de sec¢édo continua, o perfiladdueiaio.

A consolidagcéo do uso do perfilado de aluminio reraado mundial veio com a Segunda
Guerra mundial, na qual, os avides, tanques e aecebiam perfilados de aluminio. Com a
propriedade mecénica de ser um material resisteng® mesmo tempo maleével ele permite
ao homem moldar sua forma de acordo com a suaswads. Hoje se encontra diversas
aplicacdes para construcao civil, industrias moksdede barcos e esquadrias. Segundo
Cardoso (2011) os produtos fabricados por extrosfipam o segundo lugar dos produtos
transformados de aluminio primario no Brasil.

A Associagdo Brasileira do Aluminio (2008) defingmmcesso de Extrusdo como processo
termo mecanico, no qual, o calor é usado paraaaléer propriedades do aluminio. Diminuir a
rigidez a fim de tornar o metal maleavel para confelo em uma matriz obtendo-se o perfil
na forma definida no projeto do produto. O metdixpno ao estado liquido oferece menor
resisténcia e maior ductilidade. Quanto menor @téxia, menor é a pressao que ele exerce
na matriz, diminuindo assim a chance de avaria atizn Tanto o aluminio quanto a matriz
devem receber o tratamento térmico a fim de ewtasforco desnecessario na matriz. Para
ISsO, 0 processo produtivo necessita do tempoadantento, ao qual, corresponde o tempo
em que a matriz leva para aquecer até a tempegturpe o aluminio muda as propriedades
mecanicas.

A producédo continua tem como meta produzir grangesitidades com poucas paradas. O
processo de perfilados enquadra-se em um processimwo em massa. O grande problema
para a produtividade deste processo sao as panadasha de producdo. Neste trabalho, o
objetivo é aumentar a produtividade atacando dslgmmas de parada de maquina.
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Este projeto em sua parte tedrica une duas ardasgimharia de Producédo: o Planejamento e
Controle da Producdo (PCP) e a Engenharia da QudalidDo PCP, foi incorporado os
conceitos de planejamento da producéo, sequendiameeamissdo de ordens de producéo,
fundamentais para elevar a eficiéncia do sistemapmbelutivo (TUBINO, 2000). Da
Engenharia da Qualidade foi abordado como métadd@PDCA, bem como as ferramentas
Diagrama de Pareto e Ishikawa, com as quais, plissiba identificacdo do problema e
melhoria da qualidade.

Na parte pratica, foi desenvolvido o software Eacdleta de dados e realizar a estratificacao
e andlise dos dados. Com base nas teorias apseiateriormente foi possivel chegar a
uma solugéo para melhoria do processo.

1.1. JUSTIFICATIVA
Este trabalho tem a finalidade de desenvolver uitivare baseado no Principio de Pareto.

Levantar os requisitos para a construcdo do saftwlar acordo com as especificagdes do
processo de Extrusdo de aluminio e analisar o#tades obtidos com 0 uso do software sao
0S motivos para pesquisa. Em Extrusdo de Alumas@esquisas sdo concentradas na Gestao
de Materiais e ndo no processo. Além disso, noaderodo existe software especifico para o
Processo de Extrusdo de Aluminio com a funcdo stapteste trabalho.

A Empresa, localizada no Parque Industrial de Mginé de médio a grande porte
pertencente ao Grupo Perfibras, Aludiza e Alumielapodas do mesmo segmento de
mercado. Seu corpo de funcionarios chega aos abaeldores.

A empresa forneceu todos os dados, tempo e pesamalo desenvolvimento do trabalho.
Assim como liberdade para realizar as atividadésgas.

O pesquisador é analista de T.l. na empresa e ne&pel por identificar melhorias de
processo utilizando a T.lI, além de implementar @8, seja com desenvolvimento de
sistemas, ou com analise de requisitos e terceftizdo desenvolvimento.

No processo de extrusao os recursos associadasraode ferramentas consistem no espaco
ocupado e no consumo da energia utilizada paraemamhatriz na temperatura adequada. Ao
iniciar o processo de extrusdo, o inspetor de dadé verifica a conformidade do produto
extrudado com as especificacdes do projeto do psodu

Na Empresa, os pedidos sdo encaminhados ao PCPsgramacluidos e sequenciados na
Programacdo da Producgdo, uma planilha com a gaadetid ser produzida, o nimero do
pedido e o nome do produto. O sequenciamento Bidefile acordo com o prazo de entrega,

a urgéncia ou a prioridade do cliente. ApGs sadliiada, ela é enviada para producdo. O
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problema a ser resolvido € o ndo cumprimento ddensr de producdo respeitando o

sequenciamento exigido pelo PCP.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um software baseado nos principiosidgrBma de Pareto para aplicar no

processo de producéo de perfilados.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Delimitar e caracterizar o problema.
Determinar as ferramentas da Qualidade para ré&smhig problema.
Definir os requisitos dos software de acordo coesecificado na etapa anterior.

Desenvolver o software.

YV V. V VYV V

Analisar a implantacéo.

1.3. METODOLOGIA
1.3.1. Caracteristicas da Pesquisa

De acordo com (GIL, 2008) a pesquisa € definidaaqualitativa devido a natureza do
problema, no qual, serdo levantadas causas e paoposa solucdo, ndo sera realizado
levantamento censitario. O problema ocorre de uodesle caso. A analise de dados visando
buscar novas descobertas, correlacées entre cdoga®blema definem o problema como

exploratoria.

1.3.2. Estrutura da Pesquisa
Segundo Yin (2005) um projeto de pesquisa constitidgica que une os dados a serem

coletados e as conclusdes alcancadas, referegteeaies iniciais da pesquisa. O Projeto € a
arquitetura que permite a construcdo da pesquisand atividade de pensar na pergunta e
esquematizar os meios para respondé-la.

A Figura 1 ilustra a como a pesquisa foi estrutaya®guindo o conceito do WBS (Work

Breakdown Structure).
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Pesquisa

Projeto Revisdo Literatura [ Desenvolvimento Software ] [ Fstudo de Caso ] Analise dos Resultados

] Implantar Software H Discutir Resultados ‘
Definir Escopo | | Buscar Referencial Coletar Dados

Pesquisa Tedrico
Analisar Dados Utilizar Software H Propor Melhorias ‘
|| Sistematizaghoda
Literatura Projetar Software

Desenvolver
Software

Justificativa

Definir Objetivo

Estabelecer
Cronograma

—‘ Metodologia

Definir Objeto
de Pesquisa

|| Definir Tipo de
Pesquisa

L| Definir Método
Coleta de Dados

L Definir Instrumento
de Coleta

Figura 1 Estrutura da Pesquisa

A pesquisa foi estruturada em trés principais etapajeto, revisao literatura e metodologia.

Dentro de cada etapa foram esquematizadas atiadaspecificas.

A pesquisa foi realizada seguindo um projeto preemte concebido. Na etapa do projeto
foram definidos o escopo da pesquisa, o objeti@qustificativa. Com estas atividades foram

delimitados o dominio da pesquisa, o objetivo ge&lal pesquisa foi estabelecido e a
justificativa da pesquisa foi formulada.

Apoés o fechamento da fase de projeto, a etapa @is&eLiteratura foi realizada com as

atividades de buscar referencial teérico em livesigos e publicacdes académicas Apos a
coleta das informacgdes relacionados ao tema dauigestpi realizada a sistematizacdo da
literatura, a fim de embasar a teoria de acordo ocodominio da pesquisa. A busca das
informacdes relacionadas ao processo de extrusatuaenio levou a maior parte do tempo

devido ao pouco conhecimento transcrito que a possui, o que reforca a justifica a
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realizacdo da pesquisa Em contrapartida, o temaipio de Pareto, ferramentas da qualidade
e desenvolvimento de software estdo disponiveisrdea acessivel em periddicos e revistas
da Engenharia de Producéo.

A metodologia da pesquisa foi estabelecida defmiad atividades para a realizacdo da

pesquisa. Foram atividades de definicdo do tippedguisa e o0 método de coleta dos dados.

Na fase de Desenvolvimento do software as inforesmcbdletadas a respeito do Principio de
Pareto e os dados obtidos com o questionario dplicea empresa foram analisadas e
inseridas no projeto do desenvolvimento do softwariase de desenvolvimento do software
pode ser interpretada pela figura.

Analisar Projetar Desenvolver
Dados Software Software

Figura 2 Etapas da Fase de Desenvolvimento do Soée.

A coleta e analise dos dados sdo atividades désardé requisitos e foram baseadas na
conforme proposto por (Pressman 2007). A etapprojetar o software ao receber de os
requisitos compreendidos e formatados foi respaisger atividades de documentar os
requisitos em formas de artefatos de software enseitilizados na fase de desenvolvimento
os artefatos compreendem os diagramas e casos ae descritivos utilizados no
desenvolvimento do software. Além disso nesta fasam levantados os requisitos nao
funcionais de hardware e as solugfes para os twanéle recursos de hardware apresentados
ao longo do desenvolvimento do software.

As atividades de teste do software foram vincualata etapa de Estudo de Caso com as
etapas de implantar o software e utilizar o sofewar

A fase de Estudo de Caso contém a implantacdo edossoftware na empresa, com 0
software instalado no setor produtivo de perfiladds aluminio e utilizado pelos
colaboradores da empresa. A avaliacao dos ustgriaglacao ao software foi com a fase de
analise dos resultados foi verificado por meio d&cubsdo dos resultados se o objetivo
proposto no inicio do trabalho foi alcancado corfidegdo da funcionalidade do software.
Além disso, foi verificado o beneficio para emprasamplantar um software para coleta dos
dados de producdo. Nesta fase final a etapa demproglhorias no processo com base nos

resultados obtidos da pesquisa foi esquematizadaipalizar o trabalho.
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1.3.3. Protocolo de Coleta de Dados

Um protocolo segundo (YIN, 2005) é o conjunto deidddes esquematizadas para conduzir
os trabalhos de campo da pesquisa, ou seja, s@edprentos estabelecidos a fim de
gerenciar e garantir a coleta dos dados. Para ar, autprotocolo deve apresentar quatro
secOes descritas a seguir:
» Visdo geral da Pesquisa com a definicdo do objetestiudo e revisdo bibliografica,
Ou Sseja, uma apresentacao da pesquisa.
* Procedimento de Campo visando integrar as neceesidi plano tragcado para coleta
de dados com os acontecimentos do mundo real.
* Questdes do Estudo de Caso que relembram o pedguidas informacbes que
precisam ser coletadas.
O Protocolo de Coleta de Dados que originou o notéé entrevista pode ser visto no
Anexo 1 Protocolo de Coleta de Dados. Este rofeiratilizado na andlise de requisitos
funcionais do software.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Gestdo da Qualidade

A empresa competitiva para (Campos, 2004) é agustaobtém a melhor relacdo entre
faturamento e custos, ou seja, a melhor produtidd®al objetivo € alcancado por adocao
do sistema administrativo do Controle da Total @aale implantado nas empresas japonesas
pos Segunda Guerra Mundial onde o cenario de @Ew@wscassos, falta de matéria prima e
vontade para reerguer forcaram as empresas aautédigte sistema. O TQC segundo
(Campos, 2004) é composto por fundamentos de Tagkindos de Maslow e Métodos
estatisitcos de Shewhart, Juran, Pareto entresoufraontrole do processo é o foco deste

trabalho no qual serd utilizado a ferramenta estaiila qualidade, o diagrama de Pareto.

As atividades do Controle de Producao propostas(pabino, 2000) sdo as de coletar e
registrar dados sobre as atividades programadasparar o programado e o executado,

identificar os desvios e buscar acdes corretivas.

Para (Montgomery e Runger, 2003) a ferramentdiststa de qualidade escolhida deve
apresentar os dados de forma clara e consisa para gestor possa solucionar o problema
com base em uma inferencia estatistica adequada.

Nas secOes seguintes é exemplificado as ferrambatsas da qualidade e definido qual

ferramenta foi utilizada no trabalho.

2.1.1. PDCA

A base para resolucao de problemas e melhoriaceegso € o Método do Ciclo PDCA. De
forma sistematica ele fornece quatro passos ordendd fases do cliclo sdo exemplificadas
por (CAMPQOS,2004) como:
* Planejar a agéo levantando o problema e possiaeisas para serem formulados as
folhas de verificacédo e definir como sera a de dado
* Na fase da execucéo as ordens sao executadas @mafago. Os dados séo coletados
nesta etapa, o apontamento de producao indica bgosmde parada de ferramenta.
 Na fase de verificacdo deve ser realizado o balatgoque foi programado e
executado. Acompanhado do Diagrama de IshikawaDeagrama de Pareto para

encotrar as causas.
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« Com a fase de acdo as modificacdes propostas earfdsrior sdo implementadas no
processo produtivo. E necessario que a modificap@mposta seja avaliada
comparando o0 ganho ou nhdo no processo.

Existem vérias denominacfes para esta ferramentquelidade dentre elas o QC Story
(CAMPOS, 2004).

2.1.2. Diagrama de Causa e Efeito

No trabalho diario do chéo de fabrica, os problepasuem a probabilidade de ocorrer sem
previsdo. Para sistematizar e encontrar as calstaisa(va, 1993) propos um modelo grafico
para resolucdo de problemas. Seu objetivo é maea@ausas associadas aos problemas.
Reunides entre os envolvidos no processo com anitaddoBrainstorming os envolvidos
sdo convidados a expor possiveis causas a ser@stigadas. (CAMPOS, 2004). Baseado
no principio de causa e efeito o modelo relaciopeoblema a ser tratado com causas a serem
investigadas ordenando a investigacao.

Na Figura 3 é exemplificado o Diagrama de Caus&#oEonde ao efeito sdo associados as

possiveis causas e fatores para sua ocorréncia

Materiais ‘ ‘ Métodos ‘ ‘Méo-de- Obra

» EFEITO

Méquinas‘ ‘MeioAmbiente‘ ‘ Medidas

Figura 3 Diagrama de Causa e Efeito foco em 6M

2.1.3. Folha de Verificacao

A Folha de Verificagdo € utilizada para coleta dagos de forma simples para garantir a
correta coleta. Sao dispostos 0s eventos ou iteasemn observados em uma coluna da folha
e na coluna lateral sdo dipostos as frequencidsdem pelos observadores. (LINS, 1993).Na

definicdo de (Werkema, 1995), “Uma folha de veaido € um formulario no qual os itens a
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serem examinados ja estdo impressos, com o objeéviacilitar a coleta e o registro dos

dados.

O objetivo da coleta de dados direciona o model® auolha de verificagcdo deve segquir.
(WERKEMA, 1995) apresenta quatro tipos de folhaeléficacao:

Folha de Verificagcdo para a Distribuicdo de um lgenControle de um Processo

Produtivo

Os valores esperados para a medida coletada @amsen uma tabela de medidas por
marcas. A cada marcagdo uma célula refente & medidante e o valor coletado é

assinalada. Desta forma ao final do processo deecal folha de verificacdo tem o

formato de um histograma com os dados classificpdsanalise.

Folha de Verificacdo para Classificacao.

Utilizada para coletar a quantidadade de defeitoscategorias. Ao ordernar as

categorias € possivel observar na folha quaistdefefio os mais recorrentes.

Folha de Verificacdo para Localizacdo de Defeitos.

Nesta folha o desenho do produto é impreso na.fdlhamedida em que os defeitos

sdo observados, eles sdo anotados no desenhohda Aslsim pode-se observar a

concentracdo de defeitos em determinadas areas tega a um direcionamento da

invesetigacdo dos processos atuantes na area cent@gdo de defeitos.

Folha de Verificacao para Identificacdo de CausaBeafeitos

Os defeitos sdo marcados na folha de acordo carategorias de causas provaveis a
serem investigadas como a data de operacdo damaaqperador responsavel.

Algumas recomendacdes de (Werkema, 1995) pararalgdo e a utlizacdo da Folha de

verificagao:

1.

o 0k~ w D

Defina o objetivo da coleta de dados.

Determina o tipo de folha de verificacdo a seraaido

Inclua campos para o resgistro dos nomes dos depamtos envolvidos

Inclua campos para registro dos nomes e codigoprbalutos considerados.

Inclua campos para o registro da origem dos dados

Inclua campo para a identificacao das pessoas neépeis pelo preenchimento da
folha de verificacéo.

Apresente na propria folha de verificagdo instrec@mplificadas para o seu

preenchimento.
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8. Conscientize todas as pessoas envolvidas no poaesobtencdo dos dados do
objetivo e da importancia da coleta dos dados
9. Execute um pré-teste antes de passar a a usdraad®lverificacdo, com o objetivo de

identificar possiveis falhas na elaboracao da folha

2.1.4. Diagrama de Pareto.

O economista Vilfredo Pareto em sua obra observtaicosocial da concentracdo de renda,
em uma pequena parcela da sociedade concentrayasge parte da riqueza. Segundo
(Costa, G. 2011) Pareto observou que 80% das t&afi@nmas concentravam-se em poder de
20% da populacéo.

Joseph Moses Juaran em 1920 observou a variagdoegaencias dos defeitos encontrados
em produtos, ou seja, os defeitos ocorriam em &ecjas diferentes para cada categoria de
defeito. Juaran trouxe um conhecimento do campecdaomia observado por pareto para o
Controle de Qualidade e a Engenharia de Produ¢éaldscreveu o fenbmeno como poucas
categorias de defeitos associados a uma grandeam@®ecorréncias de defeitos. (JURAN,
2004).

O gréfico de pareto € a representacdo ordenad#ldéricia de uma causa sobre o efeito, ou
problema a ser anlisado. As causas séo levantadasgio de Brainstorms Diagrama de
Ishikawa e a coleta dos dados é realizada comitiada folha de verificagéo.

Em um gréfico de barras as causas sdo ordenadssjdarda para direita sendo as primeiras

as que mais contribuiram para o efeito em quet#dS, 1993).

(Montgomery e Runger, 2003) definem o Grafico deel®» como : "Um histograma de
sequencias por categoria (em que as categoriagrd@oadas pelo nimero de ocorrencias) é
algumas vezes chamado de diagrama de Pareto. iffodeglo autor o tipo de dado analisado
no grafico como dados multivariaveis, diferentesegarias sdo observadas no mesmo
grafico.

Segundo (Oliveira, 2006) O diagrama possibilitasaalizacdo das causas do problema da
maior para menor frequencia reforcando o princ@ovilfredo Pareto ‘os principais efeitos

sao derivados de um numero pequena de causas.
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Foi utilizado no trabalho de (Cleto, 2011) comwdmenta para identificacéo dos fatores que
possuem maior contribuicdo na geracao de defedqmedas automotivas. Como resultado o
custo do re-trabalho foi reduzido apds atacadasaasas cujas maiores frequencias foram

apresentadas pelo diagrama.

N&o somente para identificar causas de defeitoagraima é utilizado. (Souza, 2010) relatou
um estudo de caso em que o Principio de Paretocofobinado com a ordenacédo da curva
ABC para identificar os produtos de maior rentdbitie numa empresa de Fast Food. A partir
analise do grafico, (Souza, 2010) observou os grédutos com maior rentabilidade cuja
percentagem acumulada era de 67,45% da recetauéaa. Ele propos, a manutencdo dos
estoques dos produtos mais rentaveis, concebesio, @ssua estratégia empresarial baseada

em dados estatisticos.

Em resumo o gréfico de Pareto € uma ferramentaz adg@dornecer ao gestor a informacéao
adequada para tomada de decisédo. Permite a eldicderqual parte no processo ha falhas,

assim como as oportunidades conforme apresentad8PZA, 2010)

Ha na literatura procedimentos para a construcagraftco, alguns procedimentos do roteiro
proposto por (Werkema, 1995) para construcéo dficérde Pareto:
1. Definir o tipo de problema a ser estudado
Listar os possiveis fatores de estratificacao.
Criar a categoria “outros” para agrupar as ocora@nmenos frequentes.
Estabelecer o método e o periodo de coleta de dados

o b~ 0N

Preencher a lista de verificacdo e registrar o t¢avezes que cada categoria foi

observada.

2.2. Tecnologia da Informacao

A Tecnologia da Informacéo contribuiu para agilizdormacdes necessarias para a tomada
de decisdes, em particular no PCP, estas devemagielas a fim de diminuir o tempo de
resposta ao problema.

A evolucéo proporcionada ao gestor de qualidadbsérgada por (Montgomery e Runger,

2003) ao dizer que a coleta de dados é facilitama 6 uso de computadores. O dado é
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coletado no chéo-de-fabrica e inserido em softwammalise dos dados é automatiazada com
0 uso de softwares de andlise estatistica conlecano SASRatical Analysis System).
Segundo (Moresi, 2000) as informacdes sdo valaiza® ela gerar lucro ou proporcionar
vantagem competitiva . Na producéo de perfiladag@sicas e solu¢des sao informacdes que
possuem valor classificado como valor de uso, @b spréo utilizadas para fabricar o produto
(Moresi, 2000). O software proposto trata os damstados da linha de producéo gerando
informacfes para tomada de decisdo e melhoria acegs0 0 que traz para empresa a
vantatem competitiva, desta forma, podemos visarabizvalor da Tecnologia da Informacéo
para empresa.

Os softwares comercias para extrusdo sdo ERPswaids especificas da area sendo assim
o software ganha a caracteristica de altamenteroiusdo. Podes-se classificar o software
proposto como Sistema de Apoio a Tomada de Decigaot, 2006) , pois com base dos
dados coletados no chao de fabrica possibilitaial tatico da empresa a tomada de decisao
no caso deste trabalho a agéo corretiva de melhoria

2.2.1. Engenharia de Software

A definicdo segundo (Pressman, 2007) de engentiasaftware:
A engenharia de software € um rebento da engnebarisistemas e de
hardware. Ela abrange um conjunto de trés elemefilodamentais -
métodos, ferramentas e procedimentos - que plissilbio gerente o
controle do processo de desenvolvimento do softwanéerece uma base

para a construcéo de software de alta qualidadiifivamente.

Os métodos citado pelo autor estdo ligados a qadido software. Para (Guerra e Colombo,
2009) a qualidade torna-se estruturada na baseitdeios e notacoes gréficas para ser
avaliada, ou seja, a possibilidade de avaliar tweoé um bem intangivel é possivel devido

aos métodos empregados na engenharia de software.

As atividades exercidas nos métodos sdo axuliamfasocuso das ferramentas automatizadas,
ferramentas CASE €omputeer Aided Software Engineering. S&o ferramentas que possuem
uma base de conhecimento em Engenharia de Soitdoemacoes sobre as etapas do

desenvolvimento do software como analise, projeiplementacao e testes.

No final Pressman (2007) define os procedimenbosoc
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Os procedimentos da engenharia de software coegstituelo de ligacao que
mantém juntos os métodos e as ferramentas e ptassildesenvolvimento
racional e oportuno do software. Definem a seqaeani que os métodos
serdo aplicados, os controles que ajudam a assegurpalidade e a

coordenar as mudancgas.

2.2.1.1. Analise de Requisitos

A andlise de requisitos é uma tarefa da engenbarsoftware que efetua a
ligacdo entre a alocacdo de software em nivel stersa e o projeto de
software. A analise de reugqisitos possiblita aceahgiro de sistemas que
especifiqgue a funcdo e o desempenho do softwad@ua a interface do

software com outros elementos do sistema e estaqlesys séo as restricdes
de projeto que o software deve enfrentar. A anéiiseequisitos permite que
0 engenheiro de software aprimore a alocagdo devasef e construa

modelos do processo, dos dados e dos dominios ctamamtais que serdo
tratados pelo software. A especificacdo de rewsisiproporciona ao

desenvolvedor e ao cliente os critérios para avaliqualidade logo que o

software for construido (PRESSMAN, 2007).

2.3. Planejamento e Controle da Producao

O Planejamento e Controle da Producédo é a coodmreg acopanahamento das atividades
da producéo (Tubino, 2000). Atividades de transég@o de recursos em produtos com valor
agregado.

O Planejemanto para (Filho, 2010) é dividido e#s tgrupos hierarquizados conforme a
piramide de Antonny. No topo, estd o Planejmantoakesyico ao qual refere-se a definicdes
de metas a longo prazo, qual a posi¢cdo a Empresactdeipar no mercado para 0os proximos
anos. Pelas caracteristicas das definicbes elas#gwwaborada pela direcdo da empresa. Em
um nivel abaixo, estd o Planejamento Tatico respahgpor alocar recursos e definir as
atividades de forma a cumprir 0os objetivos estaids no Planejamento Estratégico.A
forma como serdo executadas as atividades do Riaeejo Estratégico € responsabilidade

do Planejamento Operacional.

2.3.1. Tipos de Sistemas de Producao
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A producdo em lotes classifica o tipo do sistemadptivo como intermitente. Nestes
sistemas 0 cenario observado é de um numero eikfreda variedade de produtos,
compartilhando recursos de maquinas e operacdastdua fabricacdo. Subdividindo o tipo
intermitente encontra-se mais duas classicacdoeseapadas por (Contador, 2004). Em
relacdo ao inicio de producgdo temos a fabricac@epoomenda, na qual a confirmacdo da
venda € o gatilho para o inicio da producdo. Jabaidacdo repetitiva trata dos produtos
elaborados na empresa que serdo produzidos megi@visdo de venda. Neste trabalho o

foco é o sistema produtivo intermitente com falg@mapor encomenda.

2.3.2. Plano de Producéo.

Elaborado em conjunto com os departamentos de semd®CP o plano fornece um mapa
geral do que deve ser produzido para o perioderdpd definido.

Os departamentos fornecem inforamacdes especifeasuds areas. Vendas Entrega o
relatorio de vendas confirmadas ou previstas. E QP Rornece informacdes sobre a
capacidade produtiva. Unindo as informacdes deigievde vendas com a capacidade
produtiva, é elaborado o plano de producao.

O plano consiste numa relacéo de itens a serenugpdms de acordo com o produto vendido
e a quatidade solicitada. Antes de finalizar o @lda producdo, o PCP discute quais séo as
limitacGes, para cumprir o plano de producédo, agsimo, as alternativas para resolucdes de
conflitos, como escassez de matéria-prima, indipgaade de maquinas e efetivo
(CONTADOR, 2009) .

Em sistemas produtivos do tipo intermitentes, d¢aramados por producbes em lotes de
produtos na qual a producédo esta sujeita a imposviomo quebra de maquinarios, falta de
matéria-prima, (Contador, 2004) sugere que s#fa 6 plano de producéo e a liberacdo de

ordens.

2.3.3. Liberacgéo de Producéo

Antes de iniciar a producdo (Contador, 2004) resmwa que decisbes sejam tomadas
diretamente do ch&o-de-fdbrica com o objetivo de:
» verificar a disponibilidade de recursos, como: matgrima, equipamentos e folhas de
procedimentos padrao;

» decidir sobre a sequéncia de processamento dassatdeperacao;
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» coordenar os almoxarifes, movimentadores de matezipreparadores e operadores

de maquinas

Essas atividade sdo necessarioas para a garaittitoode producdo, ou seja, evitar paradas
de maquinas, solucionar problemas imprevistos etaolinformacdes para conrole e
melhorias futuras.

Apos verificada todas as condigbes que circundamme® produtivo pode-se liberar a
producao para executar o que foi planejado e f@doaho plano de producéo

2.3.4. Controle da Produgéao

(Tubino, 2000) propde que o Controle da producé&d égado diretamente ao uso de
indicadores, medidas de desmpenho e ao Control®uddidade. Suportado pela T.I é
possivel realizar coleta de dados de forma prexidgil, com baixa probabilidade de erros
humanos ao realizar a coleta. Através do ContralBrdducdo os gestores responsaveis pelo
Planejamento Tético podem inferir informacdes sabrandamento dos planos e metas e

tomar decisfes a curto prazo.

2.4. Extrusao.

O perfilado de aluminio deve atender a expectalivaconsumidor. Esta expectativa esta
relacionada diretamente a funcionalidade do prqduiceja, sua utilidade, a aplicacdo que o
perfilado possui. O perfil tem histérico de uso estruturas de janelas, puxadores e trilhos de
moveis. Cada perfil possui um formato diferente guifere dos demais, por esta razéo, cada
produto possui ferramenta prépria para sua producao

Na extrusdo, o processo principal consiste em coraioo metal segundo a especificacao do
produto, o desenho técnico do projeto. O tarugmpuerado contra a ferramenta e o metal
preenche a cavidade recortada da ferramenta. Aopeki outra extremidade o aluminio
apresenta o formato do perfilado projetado. Edgarrado por um puxador que o estende em
uma mesa de 42 metros de comprimento para resfoafetuar o corte na medida solicitada
do pedido.

Apbs o corte o perfil ainda esta com a dureza baeeessitando de um processo de
envelhecimento. Este processo consiste em levastal i@ altas temperaturas por um periodo
de tempo.

Na Figura 3: Processo Produtivo temos a visdaoloegso
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Inicio

Aquecimento
Tarugo

—> Corte

Extrusao

Envelhecimento

Esticadeira —

Fim
Figura 4: Processo Produtivo

O processo inicia com o0 aquecimento do tarugo foena-lo ductil e maleével, assim a forca
exerida sob a matriz ao comprimir o targuo conkaaéediminuida e a velocidade emergente
do perfil € maior derro! Fonte de referéncia ndo encontradamostra o forno de tarugos.
Apo6s o0 aguecimento do tarugo a extrusdo comecgaocpnmeiro tarugo sendo comprimido
contra a ferramenta. A parte vazada da ferramestéoena o metal dando o formato do
perfilado. A prensa é mostradaBoo! Fonte de referéncia ndo encontrada.

Ao sair da extrusdo o perfil deve ser esticado ewa @umentar a sua planicidade, na
esticadeira dois operadores encaixam o perfil eas d)arras na extremidades e a maquina
puxa em direcao contréria.

Todo perfil ao sair da extrusao tem a medida don@mprimento da mesa para pedidos em
que os cortes sdo menores deve-se realizar o pmde<orte.

O nome envelhcimento faz referéncia ao tratamemtoito que voltaa a dureza e resisténcia
do aluminio. NoErro! Fonte de referéncia ndo encontrada.¢ mostrado o forno de

envelhecimento. (Associacao Brasileira do Alumigia08)

Nas secdes subsequentes sao apresentados ossdetafinecesso.

2.4.1. Tarugo Aluminio
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O tarugo de aluminio é uma liga metalica compostorpineriais como cobre, manganés,
silicio, magnésio, zinco além de impurezas. A diassdo do aluminio utiliza o padrao
numeérico de 4 digitos normalizada pela ABNT/NBR462000 e depende do grupo de ligas
compostas, limites de impurezas e modificacOesigea A (ABAL, 2008) compara a

dificuldade da extrusdo com cada liga de aluminio.

Dificuldade de Extrusao
Muito Facil Facil Intermedidria Dificil Muito Dificil
Liga 1050 6063 6061 2011 2014
1100 6060 6261 2017 5356
1350 6463 6262 5052 7075
idice de Velocidade 130 100/80 75/50 45/30 25/10
idice de Produtividade 110 100/90 85/60 55/40 30/15

Tabela 1 Ligas de Aluminio por dificuldade de extrsao.
Fonte: (Abal, 2008)

2.4.2. Setup de Maquinas

Ao iniciar a produgdo de um novo perfilado o operackaliza a troca de ferramenta. Ele
retira uma ferramenta do forno para inserir nausctra. O tempo da troca definido como
tempo morto varia de 13 a 14 segundos (ABAL, 2088nhontagem correta é imprescindivel
para o correto funcionamento da maquina. O ladéedamenta deve estar correto com o

encaixe da chaveta adequado.

2.4.3. Ferramenta de Extrusao

A ferramenta é toda confecionada em aco H-13 oyquante alta dureza mesmo em grandes
temperaturas. Ela € composta por um conjunto gitasbvazados. Cada objeto possui uma
finalidade:
+ Carcaca ou porta Matriz
E a estrutura que envolve a matriz que sera lemadarensa. Possui um parafuso em
formato de gancho para facilitar o seu manuseio.
+ Feeder ou anel alimentador
Serve como protecdo da matriz ele bloqueia a pyediséta do tarugo na ferramenta
distribuindo o aluminio uniformemente até a matriz.

< Matriz
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A matriz de extrusdo é o objeto com a cavidadeonodto do perfil a ser extrusado.
< BA (Backer — Encosto)
Sua funcao é conduzir o perfil extrsusado duraneoesso.

Na Figura 5 pode-se observar os componentes derfenta de extrusao.

Figura 5 Matriz de extrusao de um perfil solido.

i Carcaca . BA BO
Tarugo x Feeder Ferram ’
I g Porta . Anel E”?ll M2 Backer Bolster rerhl
M 1[3.1‘1'[2 _—‘LllmEﬂIadDI‘ Sﬂildﬂ E ncosto E ncosto Extrudado

BB

Antes de iniciar o processo de fabricacdo o psiptanalisa o formato do perfil e faz um

Fonte: (Lopes, 2011)

estudo das forgcas de cisalhamento atuantes nanfamta ndo haver rompimento quando a
ferramenta sofrer a pressdo do tarugo. A quantidedéuros que a ferramenta possuira
também € avaliada. Na estapa seguinte € confedonaduros nos discos de aco com 0 uso

de tornos.

Cada ferramenta define um produto, um perfiladdodmato, tamanho e peso Unico. Mas

como o desgaste da ferramenta € recorrente e atied@do pode dispor de uma Unica

ferramenta para producgédo, sdo confeccionadas \s&ipgencias da mesma ferramenta. Assim
uma ferramenta produz um unico produto em difesesgguencias. (LOPES, 2011)

2.4.4. Ferramentaria

A ferramentaria é o0 deparatamento responsavel piammentas de extrusdo. Na
ferramentaria séo realizados processos de manotelitgeza e correcdo das ferramentas
utilizadas no processo.

A correcao é realizada através de processos ngitalarcomo solda, frensa, torneamento e
polimento. Sao realizadas com supervisao do cordet@mpresa de extrusdo ou da empresa

fabricante da ferramenta. Baseada em informatiebldqueios de ferramentas o corretor
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analisa o problema da ferramenta propondo uma &olpara que a ferramenta produza o

perfil com baixo indice de perda de matéria prinadt& produtividade.

2.4.5.

Defeitos de Extrusao

PALADINI(2006, p.97) define: “Em sua forma maismgiles, defeito € a falta de

conformidade de um produto quando determinado mafatico da qualiade € comparado a

suas epecificagoes.”

A (Abal, 2008) define uma lista de possiveis defenos perfilados:

X/
L X4

X/
o

Abaulamento: bordas curvadas em direcdo ao ceotpedil

Angularidade: inconformidade nas medidas anguldogserfil comparado ao
especificado no projeto

Arrancamento: O perfilado apresenta orificios amédo seu comprimento.
Bolhas: Pequenas saliéncias na superficie do gaofil

Planicidade: O perfilado ndo esta paralelo a um@tke apoio na horizontal
Rugosidade: Relevo em formato de saliéncias e bsinaa& superficie do perfilado

Ondulacgéao: Superficie ondulada ao longo do perfil
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3. DESENVOLVIMENTO
3.1. Caracterizagdo da Empresa

A Perfibras Industria e Comércio de Aluminio Ltddiica perfilados de aluminio, fundada
em 2003, comecou suas atividades com uma prenssepre cuja capacidade produtiva era
de 100 toneladas/més. Nos ultimos anos passou@oegsos de modernizagcdo com compras
de novas prensas, aumentando a capacidade progharea300 toneladas/més. Além de
modernizar setores de ferramentaria, armazenamexpedicdo e informética. Situada no
pargue industrial de Maring4, noroeste do Parae&mesa possui mais de 50 colaboradores,
com faturamento médio de 200 mil reais.

Visédo: “Manter-se sempre atualizada buscando nasesologias de producdo, visando
atender os mais altos padrdes de qualidade e indestm pessoas para proporcionar um
atendimento cada dia melhor.”

Missdo : Proporcionar solucdes em perfis de almiue atendam por completo, as
necessidades especificas de cada cliente, de fagia dentro de rigidos padrbes de
gualidade.

A organizacao da empresa esta ilustrado conforgemograma da Figura 6

Diretoria

[
Gerente
Gerente Comercial Adminstrativo Gerente T.|
R —  —
Auxiliar
Encarregado Administrativo .
I Embalagem Coordenador Analista T.1
Producéo
]
| | Representantes [ | |
Encarregado Encarregado Encarregado
Manutengéo Producéo Ferramentaria
Encarregado |
— Expedicao
Lider Turno

Inspetor

Operador Prensa Qualidade

Auxiliar Producéao

Figura 6 Organograma Funcional
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3.2. Caracterizacéo do Processo

A producéo € do tipo puxada sendo a formalizacapettido de venda o estagio inicial da
cadeia.

Na visdo macro do modelo de negdcios, as ativilade definidas em:

» Formalizar Pedido de Venda.

O Vendedor junto ao cliente preenche um formul&im os itens e quantidades de
perfilados a solicitados. O formulario chega ao atiggmento comerciol o qual é
encarregado de lancar o formulario no sistema dernmtacdo. S&o estipulados as

quantidades minimas de cada item, o prazo e odiacahtrega.

» Programar Producéo.

Com a carteira de pedidos contendo a relacdo desngedidos lancada pelo
departamento comercial no processo anterior o R@kza a programacao da producéo
verificando a disponibilidade de matéria-prima eipgmentos, prioridades e capacidade
de producéo.

» Produzir.

O departamento de producdo executa a ordem degé@odieguindo o planejamento de
producao

> Expedir

O produto é separa em palites de acordo com o @eldidenda e é faturado aguardando a

transportadora.

A Figura 7 exemplifica as atividades macro da Esgre

Inicio

Formalizar Pedido
Venda

¢ Produzir
Programar ¢

Producao

Embalar

v

Expedir | Fim

Figura 7 Macro Atividades Empresa
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Dentre algumas macro atividades coube o detalhamént macro atividade “Programar

producao” e “Produzir” foram observados com magtathe.

Os subprocessos para realizar a programacao dagdmdao:

» Verificar disponibilidade de ferramenta.

Por meio de consulta no sistema de informacdo caelo o estado da matriz. Se o

estado estiver disponivel ocorre o proximo passaserir no plano de producdo. Caso

contrario sédo 4 estados possiveis da matriz:

1. Matriz em Limpeza - Soda

2.

Neste estado a matriz passa por limpeza com usodi#ecaustica para retirada
completa do aluminio presente no interior da malliz processo cada matriz
leva de um a dois dias para realizar este procEssa.todos 0s outros estados
a matriz deve passar pela soda.

Matriz em Correcéo.

Quando o estado da matriz indica correcdo sdozaelals as correcbes na
matriz para acabar com as causas dos defeitos gisidade, esquadro e
diferenca de corrida. Dependendo do tipo de de@itmntrado a matriz pode
permanecer neste estado de um dia a dois mesel gaa, para periodos
maiores que dois meses a vantagem em adquirir ovematriz € maior do
que a espera da correcao.

Matriz em Polimento.

Apés a chegada da ferramenta da nitretacdo a fentang polida para evitar
defeitos na linha de produgcdo como riscos no pedil O polimento € um
processo que possui o ciclo de processo em um dia

Matriz em nitretacao.

Neste estado a matriz esta recebendo a camadaopaot®ntra o atrito do

tarugo de aluminio. Este procedimento visa aumentéta util da matriz.

» Solicitar Liberacao na ferramentaria

O PCP emite uma carteira para ferramentaria coma&iszes de maior prioridade

para serem liberadas dos estados de correcéo psditi@ento e nitretacdo. Esta
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carteira é atualizada diariamente na ferramenéssierve como guia para a execugao
ordenada dos servi¢os de forma a atender o sdlicgalo PCP

Liberar ferramenta

A ferramentaria executa o servico para liberari@feenta e atualiza o sistema de
informacé&o

Inserir no Plano de Produgéo

O caodigo do produto, a quantidade a produzir, atdm, assim como informacdes
como prioridade dos itens, séo inseridas no Plarerdducéo. Este documento é
encaminhado ao departamento de producéo ao qudedpeando produzir o perfil
sera extrusado, dentro do limite de tempo estabel@elo PCP. O fluxo pode ser

observado na Figura 8.

Carteira Pedidos
Inicio

Verificar
Disponibildade
Ferramenta Solicitar Liberago
na Ferramentaria

N3o i

Liberar Matriz

i

. Inserir no Plano .
Sim——» Produgao Fli

Disponivel ?

Figura 8 Fluxograma Subprocesso da Programac¢éo dedtucao
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A macro atividade Producéo possui os seguintepsadessos, observados na Figura 9.

Setup Maquina

Extrusao

Envelhecimento

Figura 9 SubProcessos Producéo

» Setup de Maquina.

Cabe ao operador de maquina sempre ao término deotaiem de producao retirar

uma ferramenta do cavalete, montar e coloca-l@mmfde ferramentas.

As atividades operacionais da producdo, no cha@uléza, ocorrem no periodo dos

turnos, definidos em dois horarios: 07:00 — 17:@2&0-07:00. No intervalo entre os

turnos ha a preparacdo das maquinas. Esta prepacagdiste nas atividades de

Programacao do Plano de Producéo, limpeza do petdutivo e manutencdo dos

equipamentos.

A programacao do plano de producdo segue a metpdotte sequenciamento de

ordens do PCP. Ao emitir o Plano de Producéo, o G®licitou a movimentacao

das ferramentas, guardadas na ferramentaria, paevalete proximo ao forno de

ferramentas. Antes de liberar a producdo o PCHogese as ferramentas presentes no

cavalete estdo no Plano de Producgao.

> Extrusao.

Durante o processo de extrusdo, ha um operadorinspetor de qualidade e os

operadores da serra de corte e esticadeira. Al&natigidades operacionais, o

operador de prensa e o inspetor de qualidade aeal@ividades de apontamentos de

producao e preenchimento de relatorios de inspggfooduto extrusado.
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» Envelhecimento.
Neste processo o perfil € encestado e levado ao fitg envelhecimento onde passara

por tratamento térmico para aumentar sua dureza.

3.3. Projeto do Software.

Antes de desenvolver o software foi estudada aitatqra do sistema de informacdo da
empresa. Com isso foi possivel estabelecer a médhmia de desenvolvimento do software
proposto neste trabalho.

Seguindo a definicdo proposta por (Tait, 200@rquitetura de Sistemas de Informacéo € a
representacdo dos recursos e meios utilizados temiesenvolvimento de um sistema de
informagédo como na implantagdo do sistema. A aseua do Sistema de Informacdo da

Empresa conforme Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

ERP com mddulos especificos para o
processo produtivo da empresa

Software

Sistema Web de Relatdrios Gerenciais

Armazenamento de Dados Banco de dados: Firebird

Servidor

Desktop

Hardware
Infraestrutura de rede

Impressoras de Etiquetas
Quadro 1 Arquitetura do Ssitema de Informacéo atubhna Empresa

Na fase de projeto do software forma levantadogriogipais requisitos do sistema, tanto os
funcionais, ligados ao propdsito e objetivo do wafe, quanto os ndao-funcionais,
relacionados aos requisitos de hardware e infiggasér. Para isto foi utilizado a analise de
requisitos, uma ferramenta da Engenharia de sdadtpara auxiliar na abstracdo do conceito
do software a ser desenvolvido. Com ela foi possévdender o objetivo do software,

verificando suas fungdes que justificam o uso dvsoe.

A analise de requisitos foi baseada no questiontgfimido a partir do Protocolo de Coleta de

Dados em forma de roteiro e apresentada na Talietaeo da Entrevista
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Roteiro da Entrevista

L . . - Perfil do
Variaveis Roteiro da Entrevista Objetivo da respast Respondente
P EX'.ST[e a'?““??‘ fo_Iha de 1-3 Caracterizar o
a- Paradas de Maquina verificacdo ja utilizada .
~ Processo Produtivo
pela producao?
Gerente
Producéo
b-Processo Produtivo Quantos Operadores 4-5 Caracterizar as
trabalham na maquina? | Paradas de Maquinas
. . 6-8-9 Caracterizar o4
c-Bloqueio de Como é o0 processo . Encarregado
. Bloqueios de .
Ferramenta produtivo? Ferramentaria

Quais séo os Motivos de
Parada de Maquina?

Qual a frequéncia das
paradas?

Quantos Operadores
trabalham no setor?

Qual o Motivo do
bloqueio da Ferramenta?

Qual a frequéncia dos
blogueios de ferramenta?

Foram levantadas as
causas dos blogueios de
ferramenta?

ferramentas

Tabela 2 Roteiro da Entrevista




As respostas ao questionario encontram-se na talmetbaixo

Roteiro da
Entrevista

Respostas
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Observacoes

Existe alguma

folha de Sim. Uma folha onde é preenchido o motivo da parda

verificacdo ja | ferramenta. Eles descrecem o que ocorreu com anfenta

utilizada pela toda vez que ela péra.

producao?

Quantos

Operadores Dois operadores da prensa de extrusdo. Um paréawaaa

trabalham na

maquina?

Como € o O tarugo entra na prensa. Ele é forgcado contraranienta e ¢ Fol elaborado )

processo L0 fluxograma das
. perfil sai no formato do produto acabado do owddo! )

produtivo? atvidades

Quais séo os

Motivos de Paradas por quebra da prensa, falta de matériaa pdl

Parada de bloqueios de ferramenta.

Maquina?

Qual a

frequéncia das | 9 em cada 15 ferramentas

paradas?

Quantos

Operadores Quatro pessoas. 1 Corretor, 3 auxiliares para 0sepsos dg

trabalham no
setor?

polimento, limpeza e nitretacao.

Qual o Motivo
do bloqueio da

Deformacgéo, ondulacgéo, planicidade, risco, entteosu

Foi tabelado os motivos
de bloqueio de
ferramenta junto com o

Ferramenta? i
erramenta entrevistado

Qual a

frequéncia dos

blo?}ueios de | 5em cada 15 feramentas

ferramenta?

Foram ; 2 i i & A

levantadas as Sim algumas sdo conhecidas como o risco € causddana

causas dos gualidade da matéria-prima que apresenta impurezasua|

bloqueios de composicao. E a ondulagéo por vibragéo da ferranduntante

ferramenta? a extrusao.

Tabela 3 Respostas ao questionario aplicado
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Os dados obtidos foram convertidos em requisitosistema. Os requisitos funcionais sao
listados a segquir.

» Buscar os motivos ou categorias de defeitos emligtaadefinida.

» Possibilitar o vinculo de cada baixa de producd®apntém parada de maquina com o

motivo do defeito

» Mostrar as baixas de producao por periodos

» Possibilitar o cadastro de novos motivos

» Disponibilizar o Grafico de Pareto.
A arquitetura do sistema de informacdo da Perfibrisenciou diretamente nos requisitos
ndo funcionais. O software projetado foi moldad@aatir da arquitetura do sistema de
informacé&o presente na Perfibras.
A Figura 10 llustra a Arquitetura do Software. Hieve ler os dados do sistema gerencial
referentes ao controle de producdo. Para isso, fd&@es a comunicacdo com o banco de
dados, lendo os valores referentes gravados.

]

Saftware
Andlise Pareto

Sistemna Gerencial

A

Controle Producac

Figura 10 Arquitetura do Software

Apos definido os requisitos de sistemas e a atguitede software foram modelados em
linguagem UML o cenério principal do caso de usodiagrama de Classes.

A UML (Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem Unificada) é uma
ferramenta para modelar processos e regras deioggigrtencentes ao dominio em que o
software atuard. Ela promove a comunicacdo entmdiemte, o analista do projeto e o
desenvolvedor do software. O analista do projetasegue diagramar as necessidades e
expectativas do cliente utilizando a UML e repassadesenvolvedor de forma que ele possa
entender o que deve ser feito para o software atevglrequisitos especificados no projeto.
(PRESSMAN, 2007).
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Foi utilizado a ferramenta ASTAH para realizar adelagem nos padrdoes UML Gratis para
uso académico fornece interface com uso de bo@msgcriacdo dos diagramas. Permite a

exportacdo em formato de imagens.

3.3.1. Diagrama de Caso de Uso - “Cenario Principal”.

Este diagrama permite modelar a acdo dos atoredvedns com o software, os individuos
que interagem com o software, por meio de acOesdigmaram outras acdes como as
inclusdes, processamento ou consulta de dadogo€@s anteragem com 0 sistema por meio
de representacgdes das funcionalidades do sistencasos de uso (Pressman 2007).

Na Figura 11 Caso de Uso. Cenario Geral o diagrasmesenta o cenario das
funcionalidades do sistema, representadas em fdeneasos de uso, com 0s respectivos
usuérios vinculados.

Foram modelados os casos de uso de acordo comlisead@ requisitos. Cada caso foi
denominado de forma a remeter qual funcionalidadgesenvolvedor deve implementar
Como no caso de uso ‘cadastrar novos motivos dgublos’ um formulario de cadastro foi
implementada. A tela foi projetada de acordo camivel de conhecimento e perfil do usuario
como, no caso o gerente de producéo, analistagaregado de ferramenta. Este caso de uso

extende o caso de uso ‘consultar bloqueios’ pparér dele o ‘Consultar Bloqueios’ existe.

ucjava J

Cadastrar Novos
Motivos Bloqueios

== —--sSsedends> Consultar
Bloqueios
Consultar
Grafico Pareto
!
Consultar Baixas de i
Produgao <=extghd==
5. r
Anallsta PCP &extendz> o
o ’
S
Bloquear
Ferramentas

Enc. Ferramentarla

Gerente Produga

Figura 11 Caso de Uso. Cenario Geral
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3.3.2. Diagrama de Classes.

A classe é a representacdo abstrata de um ob@@t@igetos com caracteristicas semelhantes
sdo enquadrados em uma mesma classe. A definigdasde € ligada ao paradigma da
orientacdo a objetos (Pressman 2007).

No projeto das classes foram identificadas duasefa Bloqueio e Producao esquematizados

com o Astah no diagrama da Figura 12

pkyg

Produgao

- data : date

- peso produzido . gqtde
- tempo parada  time

- ferramenta ; string

- Prensa ;. int - Motivo ©int
~turno - int T B
- operador; int

Bloqueio

+ produzir() ; void
+ parada ferramenta() . void

Figura 12 Diagrama de Classes

3.4. Desenvolvimentodo Software

O sistema foi desenvolvido em Delphi, um ambiente d@ésenvolvimento que utiliza a
linguagem de programacao ‘object-pascal’. Baseadpanadigma da orientacdo a objetos
esta linguagem permite criar classes, objetos eteygara transcrever conceitos e objetos do
mundo real em software. A classe forjada na liggoa de programacéo é traduzida em
objeto quando o aplicativo em tempo de execuc¢danom 0 objeto, criando os seus atributos
e métodos de acordo com a classe que ele pertAncexecutar e utilizar o software o
usuario acessa determinados objetos por meio detosvassociados a ele. Cada evento
executa uma acdo de manipulacédo no objeto asso@adta forma o programa é executado
em torno dos objetos, na medida em que séo inatloxe 0s eventos ocorrem, nao de forma
linear como em linguagem procedural. (FAGUNDES,5)00

O paradigma da orientacdo a objetos foi um ganhtotpara o projeto quanto para a

implementacdo do software. A disposicdo do coOdugued tornou-se mais organizada,
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facilitou e reduziu os tempos de corre¢cdes no @odmalocar métodos e atributos proximos
aos objetos criados. (SIERRA, 2007)

O Delphi além de fornecer suporte para o desenwelvio de interface grafica, ele oferece a
importacdo e reuso de componentes, o0 que reduz sto o& tempo do projeto e

desenvolvimento do software.

O banco de dados utilizado seguindo a definicaarelpsisitos ndo funcionais do sistema € o
Firebird. Um Banco de dados projetado para trabada plataformas Linux, Windows e
Unix. Fornece instrumentos como ‘storage procedufpsocedimentos de consulta,
armazenados no proprio banco) e gatilhos (procedosalisparados apos acoes de insercao,
alteracdo ou excluséo). Baseado no conceito deoBamdados do tipo reacional o Firebird
implementa as regras de chaves primarias e chauesgeiras 0 que garante a consisténcia
dos dados armazenados. Os indices séo utilizadasofimizar a consulta no banco, sua
utilizagdo adequada reduz o tempo esperado peldriosao realizar uma consulta.
(FIREBIRD, 2013)

Com umaStorage Procedure (SP) € possivel parametrizar uma consulta no bdeaados e
utilizar linguagem de programacdo para manipuladados. A manipulagdo permitida &
limitada a operacdes simples como calculos de sgfies matematicas ou concatenagfes de
caracteres, visto que, em um banco de dados doedlipcional, os dados devem manter a sua
consisténcia.

Ao utilizar da SP a consulta se torna padronizada giferentes softwares clientes. A SP é
executada no servidor de dados, isto reduz o ¢rafec dados pela rede, o que aumenta a
confiabilidade do sistema e reduz o tempo de esfietesuario. (TOOD, 2000)

O software busca os dados da baixa de producao eomamero da ordem de producéo, perfil
produzido, sequencia, turno, horario de inicione die producao.

Os motivos de bloqueios séo listados, o usuériclmar na producdo para informar o
bloqueio da ferramenta pode escolher um ou maisrasotle bloqueios.

O software a partir de untiorage Procedure SP_USU _IBLF, implantada no banco de dados
monta o grafico de Pareto na medida em que nowogiblos de ferramentas séo informados.
A DDL(Data Definition Language), o codigo-fonteda Sorage Procedure, é apresentada em
anexo. Nesta SP foi inserida a logica dos caladbssvalores presentes no gréafico de Pareto.
A partir da consulta dos valores presentes no bargwalores sdo ordenados e dispostos em

campos para gue o software monte o grafico.
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As tabelas inseridas no banco de dados foram aifestamenta_bl’ e a ‘usu_tabelas’. A
primeira armazena os bloqueios apontados. Cada tgresenta um bloqueio informado e
esta vinculado a uma producéo. Pela chave prirpéoducao_id € possivel vincular os dados
de producdo com o bloqueio. Os codigos presenteampo codigo sdo descritos na tabela
usu_tabelas que contém o campo descricdo assamiadodigo do motivo do bloqueio da
ferramenta.

Na Tabela 4 temos o resultado da consulta da tab®laiferramenta_bl. Os valores
retornados para os campos Producao_id, data, pramsa, ferramenta id, sequencia e
codigo. A descricdo de cada campo é dada a seguir:

e Producao_id
Campo que armazena o numero da ordem de produbavePrimaria, seu valor &
auto-incremental do tipo inteiro e unico.
 Data
Armazena a data de producdo em que o bloqueia@rfenta foi informado.
* Prensa
Valor que associa a Prensa de extrusao na quakcegso foi interrompido.
e Turno
O Turno de producéo ocorreu o bloqueio de ferrament
e Sequencia.

Armazena o valor da sequencia da ferramenta wdiziurante o processo.

Tabela 4 Consulta da Tabela usu_iferramenta_bl

PRODUCAO_ID DATA PRENSA | TURNO | FERRAMENTA_ID | SEQUENCIA | CODIGO
20861 06.09.2013 3 1 PBT-026 702 14
20862 06.09.2013 3 1 PMV-207 702 4
20863 06.09.2013 3 1 PMV-422 701 17
20845 05.09.2013 2 1 PRO-213 1 2
20846 05.09.2013 2 1 PCT-007 2
20851 05.09.2013 2 2 PBG-001 1 1
20803 04.09.2013 2 1 P25-504 1 2
20787 03.09.2013 3 2 PBT-017 701 2
20787 03.09.2013 3 2 PBT-017 701 4
20750 02.09.2013 3 1 PCT-007 701 18
20752 02.09.2013 3 1 PMV-299 701 18
20736 30.08.2013 3 2 PSU-003 701 18
20689 29.08.2013 2 1 PCG-012 1 2
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20693 29.08.2013 2 1 PBT-070 3 14
20699 29.08.2013 3 2 PBT-009 701 17
20699 29.08.2013 3 2 PBT-009 701 7
20697 29.08.2013 3 2 PBT-032 704 2
20697 29.08.2013 3 2 PBT-032 704 11
20648 28.08.2013 3 1 PBT-020 705 18
20656 28.08.2013 3 2 PBT-062 701 2
20656 28.08.2013 3 2 PBT-062 701 4
20587 26.08.2013 2 1 PCG-021 2 4
20582 26.08.2013 3 1 PCT-007 701 18

Tabela 5 Consulta da Tabela usu_tabelas

CODIGO DESCRICAO
2 Risco
6 Fechada
7 Furo ondulado
8 Fora de Esquadro
3 Deformagdo
4 Furo adiantado
1 Furo com sujeira
9 Chapéu
11 Fora de Planicidade
10 Acabamento Ruim
5 Acabamento Rugoso
12 Furo Aberto
13 Furo Atrasado
14 Entupimento
15 aba ondulada
16 Bolha
17 Torgao
18 Diferenca de corrida

A tela de informativo dos bloqueios das ferramefdaprojetada de acordo com os modelos
de folha de verificagao sugeridos por (Werkemap) @9 (Montgomery e Runger, 2003). Na
tela o operador escolhe a ferramenta que tevedugéio parada por blogueio de ferramenta.
Ele escolhe dentre um dos motivos pré-cadastramsstema. Caso ndo encontre ele

adiciona na categoria outros.
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PCP  Producio Expedicdio Manutengio Ajuda

Data Iﬁ' Iﬁ' |
Producio 05/02/2013 Prensa |2 Carregar

08/02/2013 03:02:00
17329 PET-024 | 5

2 08/02/2013 03:05:00 | 08/02/2013 03:09:00
17330 | p2s312 | 2 2 08/02/2013 03:13:00 | 08/02/2013 03:43:00
2 08/02/2013 03:45:00 | 08/02/2013 05:45:00

17331 PCT-001 2

BLOQUEIOS

[ Furo adiantado

["1 Acabamento Rugoso
"I Fechada

"1 Furo ondulado

[ Fora de Esquadro

[ S,

{Digite agui o nove motivo o |

Apontamento IHlstograrna I Pareto I Sebofesl
] [Ne Blogueios da Ordem 0 y

Figura 13 Formulario Bloqueio de Ferrramentas

Data wto | 13700 =] prensalz v Conena

17734 P3U-039 2 1 1/3/2013 07:00:00 1/3/2013 08:38:00

17738 PELU-0E0 1 | i | 1/3{2013 08:42:00 1!31‘21513 09:35:00
773 PsuOB3 1 1 1/3/2013003800 | 1/3/2013 103200
17757 PaL=102 b 1 1/3/2013 10:36:00 1432013 11:00:00
17736 Pal-102 2 1 1/3/2013 13:50:00 1432013 14:31:00 [\'J
BLOQUEIOS

IRIsco

| Deformagéo 5
| Furo adiantado

| scabamento Rugoso

IFechada

| Fure ondulads

_|Fora de Esquadro [v]

T

|Digite aqui o nova mativo (o |

p.por&amgnt'grlebograma | Pareto | Setores

N9 Bloqueios da Ordem 0

[

Figura 14 Coleta de dados Bloqueios Ferramentas
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LTI, e - oeaae, W W

PCP  Producdo Expedicio  Manutencdo  Ajuda

. [54 Bloqueio Ferramentas = )

[ogormiz v |oyjoyjanss

i 100
40
: Lo
35+
B -£70
7 : : ] i
5 ? . -60
25- i
v —-lep
204 | i T v ¥ )
15 s
10 L i L J:. 2[}
5 3 10
I | !
0 - : ! I 0

i 1 o T 1 -y ¥ i 1 1 2 1
Furo ondulado Risco Chapéu Acabamento Ruim Fechada Fora de Esquadro Furp Aberio Furo Atrazado
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Figura 15 Diagrama de Pareto

3.5. Implantacdo do Software

Apdés a conclusdo da fase de testes, o softwarapi@sentado aos usuarios: o gerente de
producao, encarregado de ferramentaria e anabsSeaCeP.

Em reunido, os motivos que levaram ao desenvoltineo software foram abordados
novamente. As questdes formuladas no roteiro dewasita foram debatidas, novamente, a
fim de contrapor o problema da pesquisa — quafarasonalidades deve compor o software
para aplicar o principio de Pareto no processoxteisgo — com a funcionalidade que o
software produzido apresentou. Assim pode-se vaiidduncionalidades implementadas no
software e reforcar a necessidade do seu uso gielees do software.

O anexo 8 mostra a baixa de uma producdo com eiasu#@rmando o motivo do blogueio.



46

A coleta de dados utilizando o software teve unfioperde um més de 01 de agosto de 2013 a
01 de setembro de 2013 e foram observados osadssit

3.6. Resultados

Um gréfico produz informacéo a partir de dados migados e dipostos de forma a indicar ao
observador uma tendéncia, regra ou seja uma inf@on@lacionada aos objetos estudados.
No Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.temos a categoria de Bloqueio de
Ferramenta ‘Risco’ em primeiro lugar com marca ghea ocorréncias e um percentual de
35% em relacdo aos outros motivos. O Bloqueio darfeenta ‘Risco’ apresentou a maior
frequéncia relativa. Seguindo a observacéo de (NJRA04), muitos contribuem pouco para
a existéncia dos problemas e os poucos sédo viéams o ‘defeito alvo’, ou seja, o defeito
gue representa 0 maior indice de ocorréncia e tlevsua causa verificada e se possivel,
solucionada. Esta categoria de defeito deve séicagla em primeiro lugar, pois, com isso
reduzimos significativamente a e quantidade deudims e paradas de maquinas atacando um
Unico “defeito alvo'.

Ao verificar a causa do problema alvo o departamdetproducéo da empresa, por meio de

levantamento de possiveis causas, chegou a dusssqgaincipais

A sujeira acumulada no forno de ferramentas ocasionisco na ferramenta. O termo sujeira
indica particulas de p6 de aluminio, pé de semageutros, que estdo presentes no ar e que
ao entrar em contato com a ferramenta, grudam edemp o bom escoamento do aluminio
pelo furo da ferramenta ocasionando o risco. NairBigl6 € mostrado uma ferramenta
bloqueada por risco no furo 3. Vale ressaltar quenesma foi soldada no furo 4

impossibilitando a producgao do perfil por este furo
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Figura 17 Detalhe furo da ferramenta bloqueada porisco

A qualidade do tarugo de aluminio ocasiona o nesz@erfilado. Em decorréncia de o tarugo

apresentar impurezas em sua Composic¢ao.

3.6.1. Medidas Tomadas

Foi solicitada a analise da composicao quimicadmb ao fornecedor. Esta medida visava
confrontar os indices de ferro, silicio e outrosaise impurezas com o especificado pela
norma técnica regida pela ABAL. A partir dos readdts foi sugerida ao gerente de
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administrativo, a acao de solicitar ao fornecedmethora na qualidade do tarugo fornecido,
adequadas a norma da ABAL, ou a troca do fornecedor

Em relacdo ao acumulo de sujeira no forno de feerdas a medida tomada foi a de limpeza
periddica do forno por aspiracdo das particulape@limento das ferramentas apds o

acondicionamento no forno, mesmo que a nao ocgraducao.

3.6.2. Cenério antes e ap0s implantacdo do software.

Antes da implantacdo do software havia apenasha fdé verificacdo na qual o operador
informava o bloqueio da ferramenta, conforme respafo Gerente de Produgdo no
questionario aplicado. Esta folha a informacaodéizia visto que ndo havia padronizacao dos
motivos e ao operador era possivel descrever dersdis formas sem se preocupar com a
veracidade da informacéo.

Apoés a implantacdo do sistema este cenario foraalte a coleta dos dados pelo software
forca o operador a informar o motivo pré-existemieo motivo da categoria outros que pode
ser validado ao ser verificado posteriormente asalacausa.

No Anexo 10 e Anexo 11 séo apresentadas as fothasrdicacao utilizadas antes da
implantacéo do software. Pode-se observar que meseueto preenchimento ocasiona

informacdes errbneas a respeito do processo pvoduti

Pode-se observar com a realizacdo deste trabalHzemeficios que a T.l. traz junto ao
Planejamento e Controle de Producdo. A percepcagrohzipal motivo da parada da
producao foi obtida através das informacdes displaradas pelo software desenvolvido.
Com esta percepcao transformada em meta a empesal tmedidas para diminuir a
incidéncia desta causa, diminuindo consequentememntgmero de paradas de maquina o que
por efeito aumenta a produtividade. Este aument@rddutividade esta relacionado ao

eliminar o tempo morto ou tempo de setup de maquina

A atividade do PCP ao programar uma producdo cowligarsos subprocesso conforme a
Figura 8 Fluxograma Subprocesso da Programacacoded¢&o. Tendo em vista a eliminacao
do retrabalho deste setor, a eliminacédo do deéditm € um ganho, pois, com o menor indice
de bloqueios de ferramentas o PCP possui menabgadtio de suas atividades.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho atingiu o seu objetivo de desenvolversoftware fundamentado no Principio de
Pareto e aplica-lo na industria de perfilados denatio. Com o uso do software o trabalho
obteve os resultados em forma de melhorias a senplantadas.

A acdo de eliminar o defeito alvo identificado cormigco’ € uma ag¢do de melhoria no
processo produtivo de perfilados. O beneficio degtao esta no ganho da quantidade
produzida pelo tempo, a produtividade, visto quengo menor for o nimero de parada de
maquinas menor € o tempo de setup, em que a paugdniza e prepara as ferramentas de
extrusdo, o tempo de aquecimento do tarugo e danfenta. Ou seja, em um mesmo turno,
com a quantidade de paradas menor, a producaoi podisador das pecas extrusadas maior
do que em um turno com paradas de maquinas retesre@ ganho com a reducdo das
paradas de maquinas pelos motivos levantados tnastgho foi observado, também, na area
de Programacao da producéo, pois com a reducadrdera de ferramentas que tiveram as
producdes bloqueadas, ha um aumento no indicadocodéabilidade do processo de
extrusdo. Ao solicitar a ferramenta para produziraduto o PCP tem menor probabilidade
de escolher uma ferramenta para ser enviada aegz@cle extrusdo que néo seja blogueada
e que necessite de correcdo voltando ao cicloalnda atividade de Programacao da
Producdo. Desta forma, a entrega do pedido ao teliem tempo estimado ndo é

comprometida.

O trabalho contribuiu na &rea de extrusdo de aliongirioi inovador, por ndo haver trabalho
semelhante com o objetivo proposto.

Este trabalho é limitado, pois ndo € aplicavel erros setores, diferentes do aplicado no
Estudo de caso. A ferramenta estatistica diagranRadeto foi utilizada apenas em um dnico
nivel, ou seja, apenas a causa principal foi vadfa. E o software desenvolvido utilizou esta

Unica ferramenta como ferramenta de analise d@statis

Aos trabalhos futuros fica a aplicacdo do DiagrateaPareto em niveis aprofundados e a
juncao desta ferramenta com as ferramentas eistadisivancadas.
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6. ANEXOS

Protocolo de Coleta de Dados

Quais as funcionalidades devem compor o Softwaoasiderando a

w

Questéo do

estudo ferramentas de Folha de Verificacdo e Diagramaadet®.

Unidade de linformacgdes produzidas pelo software que fornebase para o estudo ¢
Andlise aumento da produtividade

Limites de Marco a Outubro de 2013

Tempo

Local Empresa de perfilados de aluminio

Validade Utilizacado de multiplas fontes de evidéncias (okesgdio direta, entrevista
externa andlise documental).

Validade Adequacéo aos principios das ferramentas DiagraniRaceto.

interna

Perfil do Gerente de Produgéo

Respondente | Encarregado da Ferramentaria

Principais * Quais sao os Motivos de Parada de Maquina?

guestdes do
estudo de casq

D

e Qual a frequéncia das paradas?

» Existe alguma folha de verificagdo ja utilizadagpeloducéo?
* Quantos Operadores trabalham na maquina?

e Como € o processo produtivo?

¢ Qual o Motivo do bloqueio da Ferramenta?

e Qual a frequéncia dos bloqueios?

* Foram levantadas as causas?

* Quantos Operadores trabalham no setor?

» Como é a correcao da ferramenta?

Anexo 1 Protocolo de Coleta de Dados
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Anexo 2Prensa de Extrusao - Vista Lateral

Anexo 3 Forno de Ferramentas
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Anexo 5 Forno de Envelhecimento



Edit :: 1217 bytes Description Dependencies Operations [ Index Using

Plan Analyzer

DDL

1 SET TERM ~
2
3 |CEEATE OR ALTER FROCEDURE SF USU ITFSELO PARR
- dacal date,
5 datca2 date)
& retorns |
7 descricac wvarchar (30),
- n_reg integer,
-] =® integer,
10 peErc numeric(ls, 4) .
11 Xp 1nteger,
i2 n_total integer,
i3 n_inc integer,
14 varx integer)
158 |a=
16 bagin
a7 VARN=1;
18 x = 17
) xP =2
20 perc = 0;
21 HM_INC = 0;
22
23 salact couant (*)
24 EFrom usu iferramenta bl
25 where data between :!datal and dacaz2
26 into :N_TOTIAL:
27 for
28 select couant (W)
29 from usu tabelas t
20 where t_ id="TFELO:"
Anexo 6 DDL usu_iferramenta_bl Parte 1
23X into varx
32 o
33 begin
< if ( ¥ == VARX ) then
35 begin
36
2T For
38 select t.descricao, coont {(u.codigo}
5 From gsu iferramentca Bl u, osu cabelas ©
a0 where u.codigo = t.codigo
-5 and u.data between :datal and :data2
8z and t©. TIFBLO"
43 groap by 1
55 order by 2 desc
45 into :DESCRICAD, :N_REG
46 do
47 begin
48
49 PEBC = (n_reg%l00/n_ total):
S0 if (=x=1) then
a1 n_inc = perc;
52 else
53 N_INC = N_INC + perc;
5S4 suspend
55 =X +1:
56
57 Xxp = xP 4+ 1:
S8 end
59 end
60 end

Anexo 7 DDL usu_iferramenta_bl Parte 2
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58 end
59 | end

&0 | end

6l lend”

B2
63 SET TERM ;
84
85 | /* Folloving GRANT statetements are gensrated sutomatically #/
66 |

67 |GRANT SELECT ON USU IFERRAMENTA BL TO PROCEDURE SE US0 IFBLO PER;
EB!GRAHT SELECT OR USU TABELAS TO PROCEDURE SP USU IFBLO PAR;

EB‘
10 | /#* Existing privileges on this procedure */
?1‘

| TZiGRAHT EXECUTE ON PROCEDURE 5F U3U IFBLO PER TO 5YSDEA;

Anexo 8 DDL usu_iferramenta_bl Parte 3

FLCEN . meowm . W

PCP  Producdo Expedicde Manutencio Ajuda

bt =)

!01{0812013 vi !olmgm vi Button1

Anilise de Bloqueio Ferramenta - Grafico de Pareto

Risco Difererica de comda  Furo adianiado Entupiment  Fora de Planicidade Torgho Furo ondulado

Apontamento I Histograma pareto lSetoresI

|Gravade |F.I.6_Bloqueios da Ordem 1 V4

Anexo 9 Grafico de Pareto gerado pelo software
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Anexo 11 Informativo de Bloqueio antes da Implantgdo do sistema
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Analise de Composigao Quimica

Cliente: PERFIBRAS
Vazamento: 508 Data: 16/10/2013
Diametro: 6" Liga: 6063

Si  ]0,49700%
Fe |0,35000%
Cu  |0,04590%
Mn |0,06170%
Mg |0,49900%
Zn  10,02540%
Ti 0,01760%
B 0,00152%
Pb |0,00811%
Sn 10,00100%
Al 98,47%

Anexo 12 Anélise de composi¢édo quimica emitida pefornecedor
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