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RESUMO

O reconhecimento da manufatura como funcdo de extrema importancia para
alavancar a competitividade torna-se cada vez mais importante frente ao cenario
competitivo no qual as empresas se encontram. Frente a isso, as informacdes
provindas do chao de fabrica devem ser corretas, rapidas e adequadas para o
suporte a tomada de decisdes. Engenheiros de diversas areas da engenharia tém se
adentrado em um mundo de integragdo do chao de fabrica com diversas linguagens
de programacao e técnicas de Business Intelligence (Bl) a fim de reduzir o tempo
para compilacdo de indicadores e dados de processo para atender esta
necessidade. Este trabalho apresenta o perfil deste novo profissional, o Engenheiro
do Conhecimento, e apresenta um modelo pratico de aplicacao de Bl numa Industria
de Fundicdo visando a automacao do setor de qualidade de produto.

Palavras-chave:
Business Intelligence. Engenheiro do Conhecimento. Sistemas de Gestéao.



ABSTRACT

The recognition of manufacturing as an extreme important function to increase the
competitiveness become increasingly important front of the competitive landscape in
which companies are. Facing that, the informations come from the shop floor must be
correct, rapid and appropriate to support decision making. Engineers from several
areas of engineering have been stepping into a world of integrating the plant floor
with various programming languages and techniques of Business Intelligence (Bl) to
reduce the time to compile indicators and process data to meet this need. This work
presents the profile of this new professional, the Knowledge Engineer, and presents
a practical model implementing Bl in a Foundry Industry, aimed the automation in
product quality sector in this industry.

Keywords:
Business Intelligence. Knowledge Engineer. Management Systems.
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INTRODUCAO

A engenharia, independente da area de atuagéo, € uma ciéncia que tem sua
origem na légica e matematica. Umas das principais fungdes do engenheiro quimico,
mecanico ou industrial, quando ligado a um cargo mais gerencial, é ligar a gestao a
engenharia de uma forma eficaz e eficiente.

Atualmente no século XXI, as técnicas de engenharia tém sido aplicadas e
reproduzidas tendo como grandes aliadas a automacgdo e as linguagens de
programacdo. Essas linguagens de programag¢do nada mais sdo que funcdes
matematicas e operadores de condicdo e repeticdo que obedecem a critérios
definidos pelo desenvolvedor, posterior a uma etapa de analise e entendimento do
negécio.

Com essa parceria tecnologica, Engenheiros comecam a integrar seus
conhecimentos com metodologias de tratamento de dados, como Business
Intelligence (BI), para transformar uma grande quantidade de informacao em gestéo.
Sendo a base da inteligéncia competitiva, € o valor, e ndo o volume, a forca motriz
da inteligéncia, ou seja, é a informacao tdo bem analisada que ja pode servir de
base para decisbées fundamentais. Levar a informacéo a tal estagio é o que constitui
o valor.

O primeiro capitulo do trabalho conceitua os sistemas de gestdo atuais,
como também a engenharia de dados e traz um item chave do trabalho que é o
engenheiro como Gestor da Informacéo.

Ao longo do segundo capitulo sdo mostradas as técnicas e metodologias de
Bl disponiveis para se trabalhar com as informagdes colhidas do ambiente de
producgao para posterior manipulagcao e geracao de indicadores e relatérios.

Integrar “chao de fabrica” com um software para se obter dados estratégicos
exige andlise e interpretacdo do processo como um todo e € o objetivo deste

trabalho, que tem a finalidade de mostrar, de uma forma pratica, a relagcdo do



engenheiro com essas tecnologias mediante a integracdo de um sistema de
producdo com um equipamento de laboratério (espectrofotobmetro) usado em uma
Industria de fundicao de aco.

Todo o projeto seguird os conceitos descritos ao longo do trabalho, como,
sistemas ERPs, MRPs, engenharia de dados para captacdo e transformacao dos
dados em gestao estratégica, onde também sera apresentado um modelo l6gico de
sistema para minimizar as diversas fontes de informacdo e possibilitar o

gerenciamento do processo em tempo real.



1 CONCEITUACAO

1.1 SISTEMAS DE GESTAO ERP

Antes de conceituar um ERP, é importante ressaltar a definicdo de sistema.
Segundo Turban (2004), sistema é um conjunto de operacdes que coleta, processa,
armazena, analisa e dissemina informagdes com um determinado objetivo. Esse
conjunto de operacdes é executado através de linhas de cédigo escritas e definidas
por um engenheiro de software ou programador na linguagem de maquina.

Basicamente, as linhas de codigos sdo a base da inteligéncia do software,
responsavel por solucionar ou sugerir uma solucdo diante de um problema ou
necessidade proposta.

Para analisar e disseminar informagdes ha um meio envolvido que gera
estes dados, como um processo fabril, movimentagdo de estoque, compras, vendas.
Estas informacdes estdo ligadas diretamente ao negdcio, atividades do setor ou
processo.

Como exemplo, no estudo de caso deste trabalho a geréncia industrial
precisa ter as informacdes de composicao quimica e resultados de testes fisicos do
inicio do processo integrados ao produto final possibilitando sua rastreabilidade
desde a matéria prima até a peca final para cada corrida' de seu processo.

A fim de integrar, gerenciar e organizar as informacdées do processo, em
meados dos anos 80 surgem os Sistemas Integrados de Gestdo, mais conhecidos
como ERP. Analisando a literatura, os autores definem os sistemas ERP de formas

diferentes, mas ligadas entre Si.

! Define-se corrida como a quantidade de liga fundida num forno de indug¢do. O produto obtido da

corrida poderd se dividir em diversas pecas com finalidades diferentes.
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Para Hicks (1997) um sistema ERP pode ser visualizado como uma

arquitetura de software criada para facilitar o fluxo de informagcdo entre todas as
funcdes dentro de uma companhia, tais como logistica, financas, producédo e
recursos humanos. E constituido por um banco de dados Unico que interage com o
conjunto integrado de aplicacdes, consolidando todas as operagdes do negbcio em
um ambiente operacional simples. Para Turban (2004) um sistema ERP é aquele
que liga as atividades de processamento de transacdes das areas funcionais de toda
a empresa e o seu principal objetivo é integrar todos os setores e fungdes da
empresa em um sistema unificado de informatica.

Em acréscimo as idéias anteriores, Simcsik e Polloni (2002) ressaltam algo
importante sobre os sistemas ERP’s; os mesmos solucionam sérios problemas de
dados redundantes armazenados em mais de um sistema ou planilhas eletrénicas
ao agregar funcionalidades que suportam as atividades dos diversos processos de
negocio das empresas.

Tanto Turban (2004) quanto Simcsik e Polloni (2002) defendem a idéia de
integracdo de atividades, ou seja, um sistema ERP, além de organizar e reduzir
dados redundantes em diversas fontes de dados faz com que os processos diversos
entre as areas estejam integrados e dependentes uns dos outros, na qual a
informacao é incrementada a medida que passa por todas as areas da empresa.

1.2 FUNGCOES E OBJETIVOS DO SISTEMA ERP

De uma forma geral, o investimento que as empresas fazem em sistemas de
gestao esta ligado diretamente a fatores como competitividade, rapida tomada de
decisbes, informacdes instantdneas e certificacbes de qualidade. Para
Lozinsky (1996), qualidade da informagdo versus investimentos feitos sao
balizadores importantes que os sistemas de gestao prometem oferecer aos clientes
que o adquirem.

Desde o momento da escolha de um sistema ERP até a finalizacao do
processo de implantacdo, um sistema de gestdo exige muito trabalho e

investimentos significativos de uma organizacdo que queira usufruir de seus
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beneficios. Haberkorn (1999) defende a idéia de que o diferencial competitivo da

empresa esta diretamente relacionado ao quesito de o sistema ERP ser bom ou nao.

Mendes (2004) menciona que a implantagcdo de um ERP, em fung¢édo de sua
complexidade e também por envolver a organizagdo como um todo, desde o
processo industrial até a expedicdo, provoca inevitavelmente um processo de
adequacdo e modelagem organizacional com impactos diretos nos modelos de
gestdo. Segundo Cajaraville (2000), o ERP tem o “poder” de unir a organizacao, ou
seja, antes do sistema, as areas desenvolviam suas atividades distintas entre si,
cada qual visualizando suas informacdes e indicadores sem ter uma visdo do
processo como um todo. Pdés implantacao e utilizacdo do mesmo, as areas e
pessoas ficam, de certa forma, ligadas, ou melhor, os colaboradores ndo podem
passar os problemas adiante sem trata-los, aumentando a necessidade do trabalho
em equipe.

A integracdo das areas, rotinas e atividades sdo dependentes uma das
outras, e o comprometimento tanto dos colaboradores quanto da direcdo € de
extrema importancia para o sucesso de implantagéao e utilizacdo do sistema. Todos
devem estar cientes dos impactos que podem acontecer, como mudanca de cultura,
alteracao de rotinas e quebras de paradigmas. (CORREA, apud MENDES, 2004).

“O objetivo de um ERP é a perfeita integragdo entre os setores da
organizagdo, com uma base de dados Unica e ndo redundante, e a
informacao boa e certa”. (CORREA, apud PAMPLONA, 1999, p. 5).

Para Simdes (2000) e Lozinsky (1996), os sistemas de gestdo nao tém como
Unica funcdo integrar as areas da organizacao, mas também devem agregar as

seguintes caracteristicas fundamentais que dao suporte aos processos de negécio:

o Flexibilidade — Sao flexiveis de forma a responder as constantes
transformacdes das empresas. A tecnologia cliente/servidor permite aos
sistemas ERP’s a operagao envolvendo diferentes bancos de dados;

J Modularidade — Possuem arquitetura aberta, ou seja, apesar de
estarem integrados entre si, é possivel a utilizagdo de um modulo (setor)

sem que este afete o restante, salvo em rotinas recorrentes. Suportam
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multiplas plataformas de hardware, e possuem a customizacdo® de cada

moddulo conforme necessidade da empresa;

o Maleabilidade — Estdo aptos a suportar diferentes estruturas

organizacionais das empresas, bem como diversas areas de negocio;

J Conectividade — Permitem a ligacdo com outras entidades, que sao
outros sistemas usados na empresa, pertencentes ao mesmo grupo

empresarial;

o Selecao de diferentes cenarios de negécios — Contém uma selecao
das melhores praticas de negdcios existentes em diversos paises;

. Reducéo drastica do tamanho e custo da informatica, pois o sistema

passa a fazer diversas rotinas antes executada por recurso humano;

J Descentralizagdo dos processos de informacdes, tornando os dados

disponiveis em tempo real onde eles sdo necessarios;

J Reducéao do retrabalho e do risco de erros de operacdo, uma vez que

0 usuario introduz os dados em um Unico momento;

o Maior confiabilidade das informacdes, obtidas a partir de uma base de
dados unica;
. Disponibilizagdo de recursos tecnoldgicos da informagao de forma

efetiva, pratica, conceitual e criativa permitindo que os gestores, de todos os
niveis hierarquicos, obtenham as informagdes sobre desempenho e

funcionamento da organizacgao.

> A palavra customizacdo é empregada no sentido de personalizacdo, adaptacdo. Desta forma,
customizar é adaptar algo de acordo com o gosto ou necessidade de alguém. Customizacao pode ser
entendida como sendo adequagéo ao gosto do cliente.
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Em suma, o objetivo principal do sistema ERP ¢é facilitar e integrar todas

as camadas do neg6cio. Mendes (2004) faz um comparativo importante que os
demais autores consultados ndo mencionam, visualizando os sistemas ERP’s como
uma oportunidade das organizagdes subirem de escala tecnoldgica, pois apesar do
alto custo de implementacao do sistema ser citado como uma desvantagem é quase
impossivel a empresa nao ter que investir em estrutura de servidores,
computadores, hardware, coletores de dados, integracdo entre equipamentos,
dentre outros, fazendo com que a empresa suba na escala de tecnologia, o que trara
qualidade na informacéo e atendera diretamente aos objetivos e funcbes em que o
sistema ERP for implantado.

1.3 SISTEMAS MRP E MRP I

Dos sistemas ERP’s atuais, quase todos englobam o conceito de MRP e
MRP Il. No surgimento dos sistemas de gestdo, muitos supriam somente as
necessidades fiscais e financeiras, ndo atendendo as necessidades dos processos
industriais.

Moresco (2001) descreve que o MRP foi desenvolvido na década de 1960
por J. Orlick e era utilizado para o gerenciamento de materiais, através do
planejamento das ordens de producdo. Nesta época ja se tinha uma visdo para
controle das informacées de producdo, que mais tarde seriam utilizadas para
gerenciamento estratégico da producao.

Na década de 1970, Oliver Wight introduziu o sistema MRPII (Planejamento
de Recursos da Manufatura), que nada mais € um complemento de rotinas e
funcdes ao MRP desenvolvido por J. Orlick. Correia e Gianesi, apud Souza (2000),
complementam que o principio basico do MRP Il é o de calcular as necessidades de
producdo, como materiais, recursos e processos com base na estrutura de
engenharia do material, totalmente em funcao das datas de entrega dos produtos ao

cliente.
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No aspecto técnico, o MRP Il ndo é muito diferente do MRP. Com os

sistemas MRP IlI, os processos industriais e financeiros formam um Unico sistema,
integrando producao com as areas administrativas em tempo real.

Ritzmann, Krajewski e Moura (1996), complementam as definicbes de
Moresco (2001), por meio da compilagdo de metas, objetivos e fungdes dos
sistemas MRPII, conforme quadro a seguir.

Metas e Objetivos do MRPII Funcdes e Atividades do MRPII

= Controle da quantidade e rotatividade » Previsdo e entrada de pedidos

do estoque » Plano mestre de producao
= Atendimento ao cliente = Plano geral de producao
= Produtividade da méo-de-obra = Liberagdo das ordens (colocagéo,
= Custo do material aumento, redugdo, cancelamento).
= Custo do transporte » Carga maquina
= Custo do sistema » Manutencao dos registros

= Coordenacgéao

Quadro 1: Metas, Objetivos e Fungdes dos Sistemas MRPs.
Fonte: RITZMANN; KRAJEWSKI; MOURA (1996, P.5)
Para Simcsik e Polloni (2002) os sistemas MRP Il fornecem aos gerentes os
dados e as ferramentas necessarias para a tomada de decisdo auxiliando nas
escolhas diarias e na implementagdo dos objetivos de curto, médio e longo prazo

com os beneficios a seguir:

o Reducado dos ciclos de producdo e do tempo de obtencdo das

informacodes;

Reducéao de estoque e de trabalho em processo;

Reducao de custos diretos e indiretos;

Otimizacao da utilizagdo de materiais e de recursos humanos;

Melhoria na gestédo de fornecedores;
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J Aumento da qualidade.

Em complemento ao que Simcsik e Polloni (2002) afirmam, Fortulan e
Filho (2005) defendem que um dos principais objetivos dos sistemas MRP |l é o de
consolidar as informacdes da empresa como um todo, agregando as funcdes de
planejamento e controle da producao, planejamento das necessidades de materiais,
célculo da capacidade de producdo, controle do chao de fabrica, controle de
compras, gerenciamento de recursos humanos, vendas e distribuicdo, finangas e
controladoria, entre outros, dentro de um Unico sistema, eliminando assim a
dificuldade de se obter informacbes consolidadas e a inconsisténcia de dados
redundantes em mais de um sistema.

Analisando as citacdes, todos os autores, em colocacgdes diferentes, afirmam
que os sistemas MRP Il sdo os precursores dos sistemas ERP’s atuais, pois
surgiram com a necessidade de controle de producdo. Desta forma, os sistemas
MRP | e MRP Il assumem o segundo nivel na piramide das camadas de um
processo, pois integram o chao de fabrica com os setores administrativos da

empresa.

1.4 ARQUITETURA E ENGENHARIA DE DADOS

Qualquer sistema, programa ou arquivo necessariamente precisa de um
local para salvar informacgdes, regras, cédigos e rotinas que compdem suas
funcionalidades. Para descrever de uma forma simples, vejamos a citagdo a seguir
(DATE, C. J., 2004).

“O banco de dados, por si s, pode ser considerado como o equivalente
eletrbnico de um armario de arquivamento; ou seja, ele € um repositério ou
recipiente para uma colegcdo de arquivos de dados computadorizados.”
(DATE, C. J., 20083. p. 374).
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Os usuarios de um sistema podem realizar ou solicitar que o sistema

realize diversas operacdes envolvendo os dados armazenados no banco de dados.
Essas operacdes podem ser, por exemplo:

o Acrescentar novos arquivos ao banco de dados;
o Inserir dados em arquivos existentes;

o Buscar dados de arquivos existentes;

o Excluir dados de arquivos existentes;

o Alterar dados em arquivos existentes;

o Remover arquivos existentes do banco de dados;

Chamar rotinas e scripts existentes no banco de dados.

Atualmente no mercado existem inUmeros bancos de dados disponiveis,
mas sua escolha depende muito do tipo de negdcio, quantidade de informacao,
nameros de acessos e desempenho em relagcdo ao projeto que se deseja aplicar.
Podemos destacar dois dos bancos de dados mais utilizados atualmente:

° Microsoft SQL Server;

. Oracle.

Ambos sdao baseados em um alicerce formal, ou teoria, chamada modelo
relacional de dados. Para DATE (2003), essa teoria se baseia nos seguintes

aspectos:

o Aspecto Estrutural: os dados no banco sdo percebidos pelo usuario
como tabelas, e nada além de tabelas;
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o Aspecto de integridade: estas tabelas satisfazem a certas restricoes

de integridade;

. Aspecto manipulador: os operadores disponiveis para que 0 usuario
possa manipular essas tabelas — por exemplo, para propésitos de busca de
dados — sdo operadores que derivam tabelas a partir de outras tabelas.

Seja para manipulacao das informacdes existentes na base de dados, ou em
relacdo aos aspectos citados por DATE (2003), para o presente projeto, todas as
regras e légicas usam como linguagem principal a T-SQL (Transact Structured
Query Language®), uma linguagem universal de banco de dados que é processada
em lotes, ou seja, as linhas de comando s&o escritas em procedimentos
armazenados (stored procedures) que nada mais sdo do que diversos comandos
lidos e executados sequiencialmente.

O modelo relacional ou arquitetura de banco de dados pode ser descrita de
maneira informal ou formal. Na descricdo informal sdo levados em consideragao
aspectos praticos da utilizagao e usados termos tabela, linha e coluna. Na descricao
formal é levada em conta a semantica formal do modelo e sdo usados termos como
relacao (tabela), tupla (linhas) e atributo (coluna).

Todos os dados de um database relacional sdo armazenados em tabelas.
Uma tabela € uma estrutura simples de linhas e colunas. Em uma tabela, cada linha
contém um mesmo conjunto de colunas e essas recebem informacdes conforme o
tipo de dados, como data, texto, numero inteiro, nimero decimal, imagem, etc.
Conforme a Figura 1, a seguir, da esquerda para a direita, a primeira coluna se
refere ao roétulo, a segunda ao tipo de dados associado e a ultima a opcdo de

permitir valores nulos (vazios) ou néo.

3 Structured Query Language, ou Linguagem de Consulta Estruturada, é uma linguagem de pesquisa declarativa
para banco de dados relacional, onde muitas de suas caracteristicas originais foram inspiradas na dlgebra
relacional.
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Table - dbo justnew_erp_pedido | Summary

Column Mame Daka Tvpe Allow Mulls

id_pedido ink

id_unidade ink 7
id_tipo ink V
id_situacan ink 7
id_wendedor ink: v
id_empresa ink 7
id_tp_pgto ink: v
id_rchave ink 7
id_cond_pgto ink: v
id_nF ink 7
dt_criacao datetime 7
dt_prz_programado datetime 7
pr_itens Float 7
pr_taotal_pedido Float 7
deletado char(1} 7

Figura 1: Arquitetura de dados de uma tabela
Fonte: JUSTNEW SOLUGOES LTDA.

Em um banco de dados podem existir uma ou centenas de tabelas, sendo
que o limite pode ser imposto tanto pela ferramenta de software utilizada, quanto
pelos recursos de hardware disponiveis no equipamento.

As tabelas associam-se entre si através de regras de relacionamentos, estas
regras consistem em vincular um ou varios atributos de uma tabela com um ou
varios atributos de outra tabela. Como exemplo: a tabela funcionario relaciona-se
com a tabela cargo. Através deste relacionamento esta ultima tabela fornece a lista
de cargos para a tabela funcionario.

A Figura 2 demonstra o conceito de modelo relacional, onde a tabela
“Dimensao 17 une-se a “Tabela de fatos” através da coluna “Chave 1” em um
relacionamento de um para muitos, mais especificamente um registro “Pai” para
diversos registros “Filhos”.

Os conceitos acima definem a base da engenharia de dados de qualquer
banco de dados, onde diversas tabelas relacionam-se entre si através de chaves
primarias e estrangeiras para organizar todas as informagbes contidas no mesmo.
Somente com estes relacionamentos € que é possivel se extrair informagdes

valiosas de um processo para 0 gerenciamento estratégico.
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Dimensdio 1 Dimemado 2

Tabela de fatos

Afributo Afriluto

Afributo Afriluto

Afributo Afrilauto

Dados

Dadoz ) . Sub - Dimensdo 4
Dimenszao 4

Cimensao 3 Dados

Atritto

Atribwito
Afnbuto

Afributo

Afributo

Afnebufo

Ezguema Snowflake

I—" Eaquema Esirela

Figura 2: Modelo relacional de banco de dados
Fonte: FORTULAN; FILHO (2005, P.5)

1.5 RELACAO ENTRE ERP E BANCO DE DADOS

Sistema ERP e banco de dados andam juntos quando sdo avaliados
aspectos de qualidade, desempenho e até mesmo na escolha dos sistemas. E no
banco de dados onde as informacdes geradas e obtidas a partir de um processo
fabril ou qualquer outra area sdo guardadas e relacionadas entre si para
posteriormente serem tratadas e visualizadas na forma de graficos, indicadores e

relatérios para a tomada de decisdes.
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O sistema ERP, nesta relacdo, é como se fosse a interface’ de

manipulacado das informacdes existentes no banco de dados. Podemos dizer que um
depende do outro para seu perfeito funcionamento.

A Figura 3 demonstra uma tela de um sistema onde sdo inseridas as
informacdes de engenharia de produto, onde o usuario informa o tipo de PCP, se é
um processo, recurso ou insumo e sua quantidade. Apds a entrada de dados, sao
listadas as informagdes que compdem a engenharia do produto final. A disposicéo
dos campos, fontes, cores de um sistema ficam a critério do desenvolvedor, mas as
boas praticas de programacado indicam sempre a opcao pelo menor numero de
campos e simplicidade de uso.

Compras Contabiidade Custos Engenharia Utilitdrios

Cadastro de Engenharia

Produto: BALDE 2KG BRANCO

Pep: [TAMPA 2KG NATURAL -

Qtde:

CXEIREV XY
Descricdo Unidade Qtde Excluir
PP HOMO KG 0,037 (%)
PP COPO KG 0,01995 Q
ALCA 2KG BRANCA UM 1 Q
SACARIA DO BALDE 2KG (50 UN) UM 0,02 0
MOLDE BALDE 2KG NOVO UM 1 O
PIGMENTO BRANCO KG 0,00114 0
FITILHO F10 KG 0,0003 Q
FITA ADESIVA 60M UM 0,012 Q

Figura 3: Interface de insergao de engenharia de produto
Fonte: JUSTNEW SOLUCOES LTDA.

* Interface é o conjunto de caracteristicas com o qual os usudrios interagem com as méaquinas e ela fornece
métodos de entrada e saida de dados.



24
1.6 O ENGENHEIRO COMO GESTOR DA INFORMAGCAO

...a palavra informagdo, transformada em sin6nimo de dados, numero,
artigo, comunicagao, icone, indice, noticia, diregcdo, parecer, instrucéo,
quando desenvolvida de forma metddica e com determinada metodologia, o
executor pode ser chamado de estudioso, experto, perito e culto, o que leva
a conclusdo de que ele trabalha com ciéncia. (SIMCSIK, Tibor, POLLONI,
Enrico G. F., 2002, p. 63).

Com o avanco da tecnologia da informagcdo mais e mais 0 engenheiro tem
se deparado com um mundo além do processo industrial, o de relacionar e
transformar dados de producdo em gestdo para a pronta tomada de decisées.
Conforme cita Hassan Umarji (2009), a seguir.

...0 engenheiro e gestor industrial € um gestor com conhecimentos de
engenharia, capaz de gerir projetos e recursos de engenharia e tecnologia
nos quais estdo presentes as varias areas da engenharia tais como
quimica, mecanica, civil, de materiais e de produgao industrial. O objetivo do
engenheiro e gestor industrial é ligar a gestdo a engenharia de uma forma
eficaz e eficiente. (UMARJI, apud Hassan, 2009, p. 1).

Isso vai além de gerenciar um processo, fazendo com que o engenheiro
busque mais conhecimento, a partir da base légica obtida na graduacdo, em
tecnologias de manipulacdo da informacdo, ou seja, técnicas de programacao.
Possuindo uma visdo sistémica, o Engenheiro entende o processo, o controle, a
tecnologia da informacéo (Tl) da organizacédo e faz tudo isso funcionar de forma
integrada.

Na bibliografia pesquisada foram encontrados diversos perfis de
engenheiros que ja tiveram ou continuam tendo contato direto com estas
tecnologias. Sao profissionais que estdo em busca de solucdes para seus problemas
do dia a dia, seja ele o processo produtivo, a gestdo do negbcio ou outro qualquer.
Mas o que desperta este interesse nos engenheiros? Qual o seu diferencial?
Respostas para estas questdes sdao empiricas, fica a critério de escolha, mas, como
o engenheiro possui uma grande facilidade de interpretacdo e andlise para
transformar dados e problemas de processos em fungdes matematicas, este é o
diferencial do engenheiro programador ou engenheiro do conhecimento (EC), pois,

além de entender e conhecer sua area de atuacdo consegue aplicar este
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conhecimento em linguagem de programacao e gerir toda uma fabrica com

simples relatérios e indicadores, integrando equipamentos em tempo real.

O termo Engenheiro do Conhecimento (Knowledge engineer) aparece na
literatura muitas vezes como sinbnimo de gestor do conhecimento. Para Simcsik e
Polloni (2002) o Engenheiro do Conhecimento é o profissional responsavel pela
estruturacdo e construcdo de um sistema inteligente. Ele extrai conhecimento de
alguma fonte, interpreta e representa em tipos e estruturas convenientes as
informacgdes obtidas. Ele entrevista o0 especialista, organiza o conhecimento, decide
como ele deve ser representado e pode ajudar programadores na construcdo de
uma aplicagcdo de Bl ou sistema. Brian Newman (1996) aponta que enquanto o
gerente estabelece a direcdo que um processo deve tomar, o engenheiro
desenvolve os meios para executar esta diretiva. Enquanto os gestores preocupam-
se com as necessidades de conhecimento da empresa, 0s engenheiros buscam a
melhor tecnologia para processar e disponibilizar este conhecimento.

Na verdade, esta é uma funcado que tem a sua atuacao definida no mercado
h& cerca de duas décadas, e esta associada a inteligéncia artificial e a sistemas de
gestdo. Em seu inicio, a aquisicdo de conhecimento para o desenvolvimento de
sistemas de gerenciamento estratégico foi nomeada engenharia do conhecimento. O
seu papel € o de desenvolver dados e regras para sistemas de informacao
(Murray, 2002).

O Engenheiro do Conhecimento trabalha com areas como a representacao
de dados e informacédo e respectivas metodologias, gestdo de fluxos de trabalho
(work flow), tecnologias de groupware®, etc. Deve ainda estabelecer os processos
pelos quais as demandas de conhecimento organizacional sdo examinadas, a
informacado é adquirida, e o conhecimento € disponibilizado para quem a requisitou
(Newman, 1996).

A literatura define algumas habilidades necessarias para um Engenheiro do
Conhecimento:

> O conceito de groupware é fregiientemente associado a um software que apéia trabalho em grupo, empregando
um conjunto de técnicas e métodos que contribuem para a realizacdo de um objetivo comum.
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J Boa comunicacdo: a extragdo do conhecimento (informacdes)

envolve horas de discussado e argumentacao. Muitas vezes os usuarios tém
dificuldade de demonstrar a real necessidade do seu setor ou empresa, pois
nao conseguem ter uma visao global do processo. Ai se fazem necessarios
o bom relacionamento e a boa argumentacao para se extrair o maximo de

dados do usuario.

J Inteligéncia: O Engenheiro do Conhecimento estda em continuo
aprendizado. Ele deve manter-se atualizado com os avangos do software e
hardware, precisa ter a mente aberta e ser capaz de enfrentar problemas de

diferentes maneiras.

J Empatia e paciéncia: quando se trabalha com pessoas, € necessario
ter paciéncia e empatia, a fim de conseguir extrair as informagdes

necessarias para o fim devido, o sucesso de um determinado projeto.

. Versatilidade e inventividade: mesmo que sejam dadas boas
metodologias e ferramentas versateis, € necessario o poder analitico do
engenheiro. Com seu discernimento, ele tera que selecionar métodos que
parecem apropriados e abandonar 0s que nao sao eficazes. Ha casos que é
necessario inventar representacbées que convenham ao especialista e ao

dominio.

. Conhecimento de programacéao: € aconselhavel que o Engenheiro do
Conhecimento entenda de programacdo e as varias formas de

representacao de conhecimento disponiveis.

Em complemento as idéias anteriores, para Jerry P. Miller (2002), as
habilidades de certos profissionais contribuem para a expansdo da funcado da
inteligéncia, e esta se expandindo numa organizacao sé trara beneficios a mesma.
Para Simcsik e Polloni (2002) o profissional da informacdo é aquele que, com
formacao tedrica e pratica, estabelece a melhor maneira de utilizacdo do

componente mecanico no sistema produtivo, procurando estimular o componente



27
intelectual na realizagao de uma tarefa, por meio do gerenciamento estratégico, na

busca da maximizagao dos lucros, da rigueza e das obrigacdes sociais da empresa.
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2 TRANFORMANDO DADOS DE PRODUCAO EM GESTAO

2.1 CONCEITUACAO DE BI (BUSINESS INTELLIGENCE)

No tépico sobre banco de dados foram citadas suas funcionalidades, formas
de tratamento e operagdes disponiveis para trabalhar com a informacéo. Conforme
Simcsik e Polloni (2002), antigamente os bancos de dados eram direcionados a
setores especificos das atividades das corporacées, como vendas, compras,
faturamento, estoque; era dificil obter o cruzamento de informacdes e relatérios que

demonstrassem, por exemplo:

o Quantos clientes temos?

o Quanto vendemos no ano passado?

J Qual € o estoque de determinado produto?

o Quantas pecas foram rejeitadas por erro de composicéo quimica?

Muitas vezes se conseguiam essas informacées de modo consolidado e
eficaz somente depois de uma busca trabalhosa, usando informacbes de varios
setores e pessoas.

A partir da década de 1990, houve a necessidade das organizacdoes serem
capazes de analisar, planejar e reagir a mudancas dos nego6cios 0 mais rapido
possivel, provocadas por um mercado mais competitivo € um consumidor cada vez
mais exigente. A partir dai surge uma nova metodologia de tratamento da
informacdo chamada de Business Intelligence (Bl), que com o passar dos anos vem

ganhando forca para integracdo do chao de fabrica e o gerenciamento estratégico
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das industrias, levando muitos Engenheiros, em funcdo de sua capacitacido

técnica, a se adentrarem num mundo que relaciona conhecimento técnico e
programacao.

O conceito de Bl esta na sua esséncia relacionado com formas alternativas
de tratamento de informagdes. O Bl se concentra em acessar, analisar e
desenvolver interpretacbes a partir de informacdes colhidas internamente em
arquivos estruturados de dados.

Por ter um conceito e metodologia de aplicacdo, o Bl possui ramificacoes
para detalhamento e tratamento das informagdes obtidas a partir de um processo
fabril, por exemplo. A Figura 4 mostra o fluxo da informagéo dentro de um processo
de Bl. Da esquerda para a direita, os dados estdo armazenados base de dados, que
recebe informacdes de todas as areas da empresa, como producao, almoxarifado,
vendas, PCP, financeiro, etc. Passando por uma etapa de adequacao e regras de
negécio para filtragem, as informacgdes sao enviadas para os Data Warehouse (DW),
onde podem ser divididas em sub-conjuntos de dados, os chamados Data Mart’s.
Finalmente as mesmas sao exibidas ao gestor na forma de gréficos, relatérios para
suporte a tomada de decisdo. Basicamente estas ramificagbes sdo técnicas de
desenvolvimento que possibilitam a rapida e eficaz manipulacdo de grande volume
de informacdo sintetizada e dinamica. Os proximos topicos descrevem as

funcionalidades das mesmas.
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Ambiente de Dados Corporativo

Dados Fonte | Staging ﬁrea Dados Operacionais Suported | ™
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Figura 4: Fluxograma de tratamento de dados para Bl
Fonte: POLLONI (2002, P. 389)

2.1.1 Armazém de dados (Data Warehouse)

Data Warehouse (DW) nada mais é que um banco de dados ou tabela que
sintetiza as informacdes para a aplicacao do Bl a partir de grandes quantidades de

informacgdes. Vejamos a citagdo de Turban (2004).

...possibilidade de obter dados rapidamente, uma vez que eles se
encontram em um unico local e a possibilidade de acessar dados facilmente
por meio de navegadores de Web, frequentemente pelos proprios usuarios
finais. (TURBAN, McLEAN, WETHERBE, 2004, p. 402).

Para Turban (2004) o objetivo de um DW é criar um repositério de dados
que dé acesso a dados operacionais sob formas facilmente aceitaveis para as
atividades de processamento analitico.

Simcsik e Polloni (2002) citam que o DW integra informagbes provenientes
de uma grande variedade de bancos de dados operacionais em um unico banco de
dados logico, que pode ser visto como um repositorio central desenvolvido para

facilitar o processo de suporte a decisdo. Inmon (1997), conhecido também como o
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“pai” do DW, assume a idéia de que € uma colecdo de dados orientados por

assuntos, integrados, nao volateis e variaveis com o tempo, para dar suporte ao
processo gerencial de tomada de deciséo.

Para Carlos Barbieri (2001), o conceito de DW objetiva a definicdo de uma
base de dados preparada em varios niveis de granularidade e obtida a partir dos
sistemas estruturados (ERP’s). A idéia via DW, é armazenar os dados em varios
graus de relacionamento e sumarizagéo, de forma a facilitar e agilizar os processos
de tomada de decisao por diferentes niveis gerenciais.

Esses dados, oriundos dos sistemas de informacdo de producdo, deverao
estar “mastigados®”, integrados e disponiveis, permitindo diversas formas de
consultas, através dos mecanismos amistosos das ferramentas de usuarios.

Outra forma bem simples de exemplificar os problemas que os DW resolvem

€ o que cita Simcsik e Polloni (2002).

o “Possuimos montanhas de dados nesta empresa, mas nao

conseguimos acessa-los”;

o “Nada deixa o chefe mais enfurecido do que duas pessoas

apresentando o mesmo resultado de negdécio, mas com numeros diferentes”;

o “Queremos acessar os dados de todas as formas”;
o “Mostre-me apenas o que é importante”;
o “Todos sabem que alguns dos dados néo estao bons.”

Em suma, DW’s sédo subdivisdes, seja na forma de tabelas ou outra base de
dados, de um grande numero de informacdes ja tratadas e prontas para serem
exibidas ao gestor para a pronta tomada de decisdes. As mesmas podem ser
buscadas a partir da tabela de producéo, neste caso, online com as informacdes que

6 Por “mastigados” entenda-se todo um processo de identificacao, catalogacao, coleta, disponibilizacdo e

transformacdo dos dados em informagdes necessarias aos negécios da empresa.
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estdo sendo inseridas, ou podem ser acessadas em intervalos de tempo a serem

definidos e configurados pelo Engenheiro. A Figura 5 demonstra um projeto de Bl,
onde as informagdes sdo consolidadas por conta de gastos de fabricacdo. Cada
conta possui um valor limite de gastos dentro do més, o budget.

Controladoria .

QE Acompanhamento de gastos (GGF) Posicio estoque por grupo

Acompanhamento de gastos (GGF) Imprimir &2 Filtros
Filtros: Data Inicial: 01/10/200% | Data Final: 20/10/2009 | Unidade: FAGRA | Relatdrio: SINTETICO | Posigio o
em: 20/10/2009 19:03:53 Data Inicial:
01/10/2009
Conta Valor Budget )
MATERIA PRIVA 275.226,30 400.000,00 @ st ina
: 20/10/2009
MAT. SECUNDARIO 189.112,03 320.000,00 @
£ Unidade:
CONSERY. E MANUTENGAQ 64.629,20 45.000,00 @ e =
5 505 7 L
MATERIAL SEGURANCA 15.595,70 10.000,00 @ =
EMBALAGEM 674,80 10.000,00 @ [SINTETICO |
COMBUSTIVEIS/LUBRIFICANTES 0,00 1.000,00 @ "
AGUA, LUZ E FORGA 190,75 80.000,00 @ Pesquisar
LEASING 0,00 0,00 @
. Leg:
USINAGEM TERCEIROS 34.716,14 130.000,00 @

.Gasto<90% Budget

TRATAMENTO TERMICO 1.464,82 0,00 @ o
OUTROS SERVICOS EM PEGAS 71.873,92 220.000,00 @ :z::;s:;zz:’dgm
CUSTOS COM NAD CONFORMIDADE 0,00 0.00 @
LOGISTICA 0,00 35.000,00 @

VEICULOS 0,00 1.000,00 @

ALUGUEIS 7.473,91 30.000,00 @
PRESTADORES SERVIGOS 0,00 000 @

MATRIZES E MOLDES 0,00 0,00 @
SEGURANCA 0,00 40.000,00 @

FRETES E CARRETOS 23.030,70 30.000,00 @

GESTAO AMBIENTAL 2.085,00 40.000,00 @

BENS DE NATUREZA PERMANENTE 0,00 0,00 @

SERVICOS DE CALIBRACAD 0,00 0.00 @

OUTROS 13.254,02 10.000,00 @

TOTAL 699.327,27 1.402.000,00

Figura 5: Aplicagdo Bl a partir de dados de produgao
Fonte: PORTAL INTELIGENCIA DE NEGOCIOS EMPRESA MODELO.

O Engenheiro da planta consegue visualizar de uma forma global, mas ao
mesmo tempo simples, todos os gastos que estao ocorrendo no chao de fabrica.

Por exemplo, cada conta pode ter trés tipos de sinalizadores, sendo:

o Verde: Gasto menor que 90% do valor do Budget;
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J Amarelo: Gasto maior que 90% mas menor ou igual a 100% do

valor do Budget;
J Vermelho: Gasto superior ao valor de Budget.

Quando determinada conta ja extrapolou o limite definido (sinalizador
vermelho) ou precisa de uma atencdo especial (sinalizador amarelo), o gestor
consegue saber quais 0os materiais que o chao de fabrica esta consumindo em maior

demanda, usando o Data Mining, conceituado no proximo item.

2.1.2 Mineracao de dados (Data Mining)

Do inglés (mining) para o portugués (mineragdo), data mining € uma técnica
de mineracdo da informacao em func¢do de dados em foco. Para Turban (2004) data
mining € uma ferramenta usada para buscar e extrair informagao util de grandes
volumes de dados simplesmente pela execucdo de um evento’. Essa técnica traz
rapidez, consolidacao e integridade entre os dados em analise.

Em outras palavras, podemos definir mining como a acéao drill down ou up,
ou seja, subir ou descer niveis a partir de um grande repositério de dados. Por
exemplo, um gréafico que mostra a relacao quantidade comprada versus quantidade
devolvida de um determinador fornecedor. A Figura 6 demonstra a aplicacdo da
ferramenta acima descrita. Percebe-se que no periodo de 09/2009 e 10/2009 foram

devolvidas 89 quantidades devido ao sucateamento da peca.

7 . . ~ .
Conceitualmente define-se evento como uma acdo, podendo esta ser o clicar do mouse ou o apertar de

uma tecla ou combinacio de teclas e fungdes. A partir da acéio o software executa uma determinada tarefa pré-
definida para esta acdo.
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Qtde Comprada Qtde Devol. Qtde Devol. PPM Interno PPM Externo
Interna Externa

a a a o] 0
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FPM Interno PPM Externo

Figura 6: Aplicagéo Data Mining em grafico
Fonte: PORTAL INTELIGENCIA DE NEGOCIOS EMPRESA MODELO.

Com base no grafico gerado é realizada a mineragao da informagéao, ou seja,

0 data mining, exibindo de forma analitica a composicédo, ou melhor, qual o tipo de

erro cometido na peca.

A Figura 7 demonstra de forma pratica a citagcao feita por Turban (2004).

“O Data Mining pode agilizar a andlise ao fornecer o conhecimento
necessério.” (TURBAN, McLEAN, WETHERBE, 2004, p. 344).

Movimento Operacao MF Material Qtde Preco Total
30092009 FLIRF'.CE.O DESLOCADS 0 PLACA GUIA - 224/0931-ELABORACAD 18 0,000 0,00
TOTAL 18,00 0,00

Figura 7: Aplicagcao Data Mining a partir do gréafico



Fonte: PORTAL INTELIGENCIA DE NEGOCIOS EMPRESA MODELO.
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A Figura 8 mostra outra aplicacdo de data mining em um projeto de gestao

estratégica a partir de dados de producao. O usuario, a partir de um simples clique

do mouse sobe ou desce niveis com base no DW.

|=|Acompanha

mento de gastos (GGF) ] Posigdo estogque por grupo

MATERIA PRIMA  Irmprimir

Filtros: Data Inicial: 01/10/2009 | Data Final: 17/10/2009 | Unidade: FAGRA | Relatorio:

Tipo Movto. Empresa Material
Conta n alocada
3940 FASAP FERRO MANGANES PEDRA PT9.1/002 - REV.5
3751 FASAP SUCATADE COBRE-PTY9.1/017 - REV. &
4065 LA AGUIAR SUCATADE FERRO FUNDIDC - PT9.1/008 - REY. 6
SUBTOTAL

Fusao - FAGRA

Alrmos, ESTANHO EM VERGUILHAS - PT 9.1/054 - REV. 0
Al FERRC CROMO 55 - PEDRA - PTA.1/006 - REY. &
Alrmos, FERRO GUSA CINZENTO - 2.5/3 - PT9.1/053 - REV.3
Alrmos, FERRO MANGANES PEDRAPTY.1/002 - REV.S
Al GRAFITE GR - 110

Alrmos, IMNOCULANTE IMB 22 - PT 9.1/011 - REV. 11

Alrmos, IMOLAD - 3G

Alrmos, SUCATADE ACO- PTS.1/007 - REV. &

Alrmos, SUCATADE COBRE- PTA.1/017 - REV. 5

Al SUCATADE FERRO FUNDIDO - PT9.1/008 - REY. 6
SUBTOTAL

TOTAL GERAL

SINTETICO | Posigio em: 17/10/2009 13:45:53

Otde

1000
a00
12330
13830

3

1000
BET10
2000
24

a0
1920
54640
1483
192814
320661
3344901

Figura 8: Aplicagao Data Mining a partir de dados de produgao
Fonte: PORTAL INTELIGENCIA DE NEGOCIOS EMPRESA MODELO.

2.1.3 Metodologia do processo de Inteligéncia de negoécio

Total Custo

218825
435124
7.037 64
13.578,15

86,38
2.756,25
44.329,49
437850
4425
21019
8,467 .20
23.057 34
13.338,29
1156.459,23
212,127 .62
225.705,77

Um projeto de gestao estratégica, para seu perfeito sucesso, exige aplicar e

seguir etapas definidas. E o que cita Jerry P. Miller (2002), dizendo que as quatro

fases do ciclo de inteligéncia sao:

. Identificagcdo dos responsaveis pelas principais decisbes e suas

necessidades em matéria de inteligéncia;

. Coleta de informacoes;
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J Andlise da informacéo e sua transformacao em inteligéncia;

o Disseminacao da inteligéncia entre os responsaveis pelas decisdes.

Na primeira fase, o engenheiro identifica as necessidades dos responsaveis
pelas principais decisbes da empresa. Nesta etapa se define quais usuarios vao
inserir as informagdes, quais vdo analisar as informagbes e quais vao usar as
informacdes dentro da gestao estratégica. Todo este ciclo € muito importante e esta
diretamente relacionado a hierarquia da organizagao.

Depois de identificar os usuarios e suas necessidades, inicia-se a coleta de
dados — a segunda fase do processo. Nesta etapa, ja com o fluxo da informacéo
definida a partir do negécio da empresa, sao coletadas e preparadas as informacoes
necessarias para o perfeito funcionamento do projeto como um todo. Aqui € muito
importante analisar quais informacdes sao necessarias € quais sdo opcionais, pois
todos indicadores e relatorios dependem desta analise.

Uma vez reunidas as informacdes necessarias, os engenheiros identificam
padrbes e tendéncias significativos. Buscam insights exclusivos e relacdes até entao
ndo detectados entre os dados. Por exemplo, depois de toda a coleta de informacao,
0 engenheiro de processo quer saber, em relacdo a producao de certo produto, qual
foi a variacdo de um dos componentes na liga de ferro fundido em determinado més.
Isso so é possivel com andlise e entendimento do negdcio.

Na quarta fase do ciclo é preciso entender de que maneira 0s responsaveis
pelas decisdes preferem que as informacdes Ihes sejam apresentadas, aumentando
a integridade e a futura utilizacdo do que é relatado. Seja na forma de grafico,
relatério, ou outro qualquer, o importante é exibir de forma simples e direta a
informacgao pronta para a tomada de decisao.

2.2 APLICACAO DE BI (BUSINESS INTELLIGENCE) NO CHAO DE FABRICA

Partindo do conceito de Bl que é a utilizagdo de variadas fontes de
informacao para se definir estratégias de competitividade nos negécios da empresa
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e sabendo que é no chao de fabrica que sdo geradas as riqguezas e onde 0s

controles devem ser instantaneos para a pronta tomada de decisbes, esta sendo
muito comum a utilizacdo das técnicas de Bl no chao de fabrica.

A evolucdo do chdo de fabrica tem sido significativa nas ultimas décadas,
onde grandes investimentos tém sido realizados em infra-estrutura, automacéo,
treinamento e sistemas de informacao, transformando-o numa éarea de estratégia
para as empresas. O chao de fabrica gera grande quantidade de dados que, por
dispersos ou desorganizados, ndo sao utilizados em todo seu potencial como fonte
de informacdo. E o que melhor define essa situacdao é a citacdo de Carlos
Barbieri (2001).

“...n&0 se sabe o0 que sabe e ndo se sabe 0 que nao se sabe...” (BARBIERI,
Carlos, 2001, p. 34).

Para minimizar este problema e definir regras e técnicas para a formatacao
adequada deste volumes de dados, as ferramentas de Bl sdo perfeitas. Imagine uma
empresa que produz 300 ton/dia de ferro fundido, onde, para cada corrida o
laboratério deve realizar diversos testes quimicos e fisicos para atender as
especificacoes técnicas dos clientes. A quantidade de informacao gerada é imensa,
e se nao houver uma analise ao longo de todo o processo ocorre conforme afirma
Mello (et al).

...a quantidade de informagdo é demasiadamente alta e de baixa
confiabilidade.” (MELLO, Ricardo Gold de, et al, p.1)

Mas por que aplicar o conceito de Bl em chdo de fabrica? Quais as
caracteristicas que este meio traz para possibilitar esta aplicabilidade? Normalmente
as empresas de manufatura que trabalham em lotes de producédo possuem um mix
de produtos muito elevado, cada maquina esta produzindo uma ordem de producao
diferente e, muitas vezes, mais de uma ordem ao mesmo tempo. Vejamos algumas

das complexidades que uma industria possui em funcao do seu processo produtivo:

o Especificagcdes diferentes por maquina: o0s parametros de
desempenho de cada maquina sdo diferentes entre si. As informacoes

relevantes de uma retificadora séao diferentes das de uma prensa ou forno de
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témpera. Mesmo as especificacdbes em comum, como produtividade e

eficiéncia, ndo podem ser comparadas entre maquinas.

o Especificagcdes diferentes por produto: as diferentes caracteristicas
por produto impossibilitam a criacao de padrdes para a producédo. O ritmo de
producdo para cada produto € diferente, por exemplo, setup de maquina,

defeitos de fabricacao, refugo e retrabalho.

o Processo desordenado: quando o mix € muito variado e cada produto
exige uma seqUéncia de operacdes diferentes, é complicada a
implementacédo de linhas e células de producdo, pois as quantidades nao
justificam a criacao de linhas dedicadas.

J Baixa confiabilidade da informagdo: os dados de apontamento de
producdo muitas vezes nao refletem a realidade do chao de fabrica,

mascarando diversos problemas que nao sao levados para a gestao.

A Figura 9 apresenta um esquema genérico da situacao de supervisao de
chdao de fabrica, indicando, em cada etapa, quais 0s principais problemas
encontrados.

Como resultado, a visao gerencial sobre o chao de fabrica é imprecisa. As
informacdes sao ineficientes devido a baixa confiabilidade nos dados e as diversas
particularidades que cada produto/maquina possui (Mello, et al, 2009). Outro ponto
importante é a demora na compilacao das informacdes de chao de fabrica para a
tomada de decisbdes tornando o gerenciamento lento e ineficaz, além de nao refletir

a situacao real do mesmo.
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Fonte de Dados

Transferéncia de Dados

Armazenamento /
Classificagao

Analise

+ Apontsmentos dos
operadares

+ Digitadores entram comos
dados em sisiemas

+ Banco de dados
+ FRelatonos impressos ge

Consulta pré-configurada
Para autras consultas &

+ Apontsmento doz |:r> legados ou ERP |:£> produgia |:r> necessArio imprimir

Inspetores (Qualidade) + Cartas CEP + CartasCEP (Papel) relatarios de produgao
I Ocoméncia da Fato Fim de turno 1Dia I Ats 2 samanas I
PROBLEMAS

+ Dados ap l-:n:;imad-:ts &lou
{”Drg”ﬂm i « FErros de digitagio + Alto volume de dadas com Pauea interatividads
ekl |:|I 3|+ Ambiente nda amigavel |:' S| baixa grau de infarmaga |:|I 3|+ Poucosrecursos de

+ Grands quartidads de + Infarmagdes desatualizadas exibizZa
informagaa Anslise suparflus &

+ Falta de infarmacdo devido intempestiva
a simplificagies

Figura 9: Sistema de informagdes gerenciais de chao de fabrica e a problematica associada
Fonte: MELLO (2009 P. 3)

Normalmente os investimentos realizados em Tl dentro de uma empresa sao

voltados principalmente aos ambientes gerenciais e administrativos, ficando de fora

o chéao de fabrica, causando assim uma lacuna entre a producao e os sistemas de

gestao.

Como pode ser visto na Figura 10, hd um enorme vazio entre os sistemas

ERP’s e os sistemas de automacao, no que diz respeito a disponibilidade e troca de

informagcdes entre os mesmos. Para extinguir esta lacuna é que o conceito e

metodologia de Bl estdo sendo perfeitamente aceitos na producdo, pois minimiza

gastos exorbitantes com desenvolvimento de terceiros e a ferramenta atende, de

uma forma geral, tanto engenheiros, administradores e contadores em termos de

indicadores, relatérios gerenciais, etc.



Diretoria
Geréncia

Chao de Fabrica

Figura 10: Piramide de automacao. Sistema nao integrado
Fonte: FILHO (1998)
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3 INDUSTRIA DE FUNDICAO DE AGCO

3.1 PROCESSO INDUSTRIAL

Como foi colocado ao longo do trabalho, em qualquer projeto técnico o
engenheiro deve se envolver e conhecer 0 maximo do processo em questao para
apresentar um modelo de trabalho que vise a melhoria da gestao do negécio.

Neste capitulo serao colocadas, de uma forma sintética, as principais etapas
do processo Industrial de uma fundicdo conceituando o modelo proposto.

Conforme Chiaverini (2008), o processo de fundigdo € definido como o
conjunto de atividades requeridas para dar forma aos materiais por meio da sua
fusdo, consequente liguefacdo e seu escoamento ou vazamento para moldes

adequados e posterior solidificacao (Figura 11).

Figura 11: Processo de vazamento de ferro fundido para molde de areia
Fonte: PROCESSO PRODUTIVO EMPRESA MODELO.

Basicamente, o processo de divide nos seguintes grupos de atividades:

. Fabricacdo do modelo;
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J Preparacao da liga nos fornos de inducao;

o Vazamento da liga para os moldes, podendo ser em areia, cera ou

molde mecénico;

o Esfriamento e Solidificacao;

J Processo mecéanico de divisdo da peca fundida do molde
(desmoldagem);

J Rebarbamento;

o Acabamento;

J Pintura;

. Inspecéo;

. Embalagem.

3.1.1 Fabricacao do modelo

Numa Industria de fundicdo uma das principais riqguezas sdo os modelos das
pecas, podendo-se definir como o protétipo do produto. A partir deles € que os
engenheiros definem caracteristicas tridimensionais e outros dados técnicos
pertinentes ao material e sua aplicagao.

A principal funcdo do modelo é dar forma ou imprimir na areia de fundigéo o
formato da peca que vai ser vazada. Geralmente € utilizada madeira, plasticos como
0 uretano, metais como o aluminio ou o ferro fundido para sua fabricagdo. Ha casos
onde se usa a prépria pegca como modelo. A Figura 12 mostra os moldes de areia
criados a partir do modelo.
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-
Figura 12: Moldes de areia para fundigcao
Fonte: PROCESSO PRODUTIVO EMPRESA MODELO.

3.1.2 Preparacao das ligas

Pela definicdo, liga € a substancia resultante da mistura de dois ou mais
elementos, entre os quais pelo menos um é metal e na maior parte das vezes
recorre-se a liga para dar aos metais determinadas propriedades mecanicas,
térmicas, elétricas, magnéticas ou anticorrosivas. As ligas utilizadas para Industria
de fundicdo possuem uma variedade enorme em termos de composi¢do, pois
dependem muito das caracteristicas do produto final e sua aplicacéao.

O procedimento mais freqlente na preparacao de ligas consiste em fundir,
em primeiro lugar, o metal cujo ponto de fusdo € mais elevado, acrescentando-se
em seguida os demais componentes. Também é possivel inverter a ordem ou fundir
os componentes simultaneamente. O método de fusdo mais simples € o do cadinho,
utilizado em pequenas fundicées. Quando é necessario obter grandes quantidades
de liga, usam-se fornos elétricos de diferentes tipos, como os de arco e de indugéo
de baixa ou alta frequéncia (Figura 13).
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Figura 13 Liga metdlica sendo despejada em cadinho
Fonte: PROCESSO PRODUTIVO EMPRESA MODELO.

3.1.3 Vazamento da liga

O processo de vazamento basicamente consiste em despejar ou vazar a liga
metdlica para dentro dos moldes de areia produzidos a partir do modelo. Como o
molde possui o0 macho e a fémea, entre ambos hd uma regido vazia onde a liga ira
fluir e tomar a forma. O macho deve ser mecanicamente resistente durante o
vazamento e ter propriedades de tornar-se quebradico apdés o vazamento e
resfriamento, facilitando o processo de desmoldagem. A Figura 14 exibe a liga
metélica sendo vazada para o molde de areia.
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N A
Figura 14: Vazamento da liga metalica para molde de areia
Fonte: PROCESSO PRODUTIVO EMPRESA MODELO.

3.1.4 Esfriamento/Solidificacao, Desmoldagem e Rebarbamento

Depois da peca vazada para o molde, ocorre o tempo de resfriamento e a
consequente solidificacdo do metal. Nao mais importante que as outras etapas do
processo, mas sendo considerada uma das mais criticas, a velocidade de
esfriamento deve ser muito bem monitorada, ja que um esfriamento muito rapido
pode induzir tensdes mecanicas na pecga, provocando o aparecimento de trincas, e a
formagéo de bolhas. Por outro lado um esfriamento muito lento levara a diminuigéo
da produtividade.

Esses eventos influenciam bastante o tamanho, forma, uniformidade e
composicao quimica dos graos formados na peca fundida, que por sua vez
influenciara as propriedades globais do produto acabado.

Apoés resfriado e solidificado o material fundido, é realizada a retirada da
peca do molde, podendo ser manual ou automatizada.

As pecas desmoldadas sdao monitoradas pelo Controle da Qualidade na
questao temperatura de desmolde, as quais sdo pré-determinadas pela engenharia,

evitando assim quaisquer alteracdes em sua temperatura, trincas, dureza, etc.
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O rebarbamento é o processo de acabamento da peca. Nele sao retirados

0s canais de alimentacdo, canais de ataque e os macalotes, ou seja, os canais por
onde o metal liquido entra no molde para formar a peca. Também sao lixadas as
pecas e todas as imperfeicbes que as mesmas possuem oriundas do processo
produtivo.

3.1.5 Pintura, Inspecao e Embalagem

Depois das pecas rebarbadas e limpas, as mesmas sdo submetidas ao
processo de pintura, que pode ser manual ou automatizado. As cores normalmente
séo definidas pelo cliente e as propriedades da tinta pela engenharia de processo.

A inspecéo, realizada pelo setor de qualidade, pode ser dividir em trés tipos:

o Inspecéao visual,
o Inspecao dimensional;
o Inspecao Metalurgica.

Na expedicdo é realizado o embalsamento da peca em embalagens
definidas pela engenharia de produto. A Figura 15 mostra dois tipos de embalagens
em pecas de fundigao:

o Figura 15.a exibe as pecas embaladas em caixa de madeira.

o Figura 15.b em pallet.

Normalmente a forma geométrica € que define o tipo de embalagem a ser

utilizado.
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Figura 15: Tipos embalagens em pecas de fundi¢do. (a) Embalagem em caixa; (b) Embalagem em
pallet
Fonte: PROCESSO PRODUTIVO EMPRESA MODELO.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho tem como obijetivo aplicar as técnicas de Bl juntamente com os
conhecimentos de engenharia em um projeto de software que automatize as
diversas rotinas do setor de qualidade de produto e também integre equipamentos
do mesmo com o sistema em questao.

O trabalho iniciou por meio de pesquisas bibliograficas sobre a origem,
evolucao, utilizacao e critérios quanto a aplicabilidade das técnicas de Bl no chdo de
fabrica e diversas definicdes quanto ao perfil do profissional que desenvolve e aplica
este tipo de tecnologia em ambientes de manufatura. Segundo Cervo e
Bervian (1996) a pesquisa bibliografica procura explicar um problema utilizando-se
de referenciais teéricos disponiveis nos mais diversos tipos de documentos como:
livros, artigos, textos e publicacdes variadas.

ApoOs esta etapa foi utilizado o método de Pesquisa Descritiva na forma de
Estudo de Caso. O “Estudo de Caso nada mais € que uma pesquisa sobre um
determinado individuo, familia, grupo ou comunidade para examinar aspectos
variados de sua vida” (CERVO; BERVIAN, 1996, p. 50). Foram coletados registros
disponiveis da organizagdo EMPRESA MODELO como: planilhas de langamentos,
banco de dados do sistema ERP atual, arquivo texto do espectrofotobmetro
disponiveis na secao de imagens e apéndices.

Com base nestes registros, foi apresentado um modelo de trabalho que
atenda aos requisitos de aplicabilidade das técnicas de Bl no chao de fabrica e
também integre sistema e maquina minimizando as rotinas “bracais” das pessoas
envolvidas, liberando mais tempo para anadlise, tomada de decisdes e melhoria

continua do processo como um todo.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 METODOLOGIA DE TRABALHO ATUAL

Depois de diversas reunides e visitas técnicas realizadas na Industria de
fundicao, foram levantados dados que demonstram a metodologia atual de trabalho
da empresa quanto aos processos de producdo e foi realizada a compilacdo dos
mesmos para gerenciamento do negocio.

O fluxo da informacéo inicia mediante a demanda de producéao definida pelo
PCP com base nas necessidades definidas pelo cliente. A engenharia de processo
faz a relacdo quantitativa de matéria prima a ser colocada no forno para fusédo e
formacao da liga metalica. Neste momento a geréncia de producdao faz os
lancamentos dos eventos de producdo numa planilha de Excel (Figura 16)

informando os seguintes dados:

o Cédigo da peca produzida;

o Cédigo do material (liga);

J Cédigo da corrida (sequencial);
o Data da producéao;

J Data do vazamento;

J Hora do vazamento;

o Data de insercao dos dados no relatério;



o Observacao inicial;
. Especificagao.
A B C D E F G | H | I | J [ K |
1 Més OQutubro/09 Relatorio de Material
% Corrida
5| 2875 | CL125 | Das12 | 060927 | 0255 30000/09 | 30/09/08 | 0110i09 | AP CUNF:‘; CoQ. Cx C””f-c":‘;rt”;'a do
5| 2876 | cL125 | Das12 | 060927 | 0255 300909 | 3009009 | 0110i09 | AP CUNF:’: COARSE C””f-c"i“e:t”;'a &
;| 2877 | cL12s | Dast2 | 041074 | 0030 30/09/09 | 30/09/09 | 01/10/09 AP C””f'c"i\’;rt"e‘a ko
2878 | SL036 | GG20 | 021122 | 2320 2174 | 30/09/09 | 30/09/09 | 01/10/09 CcP ContHormatio
8 cliente JOM B3
g | 2879 | CL125 | Dast2 | 041073 | 2255 2175 | 30/08/09 | 30/09/09 | 01/10/09 CP C””f'c"i“;rt”;'a o
Conf. Norma do
= f09/1 09/ £1041
10| 2880 | FT015 | D4018 | 041072 | 16:10 2176 | 30/09/09 | 30/09/09 | 01/10/09 cP g s
2881 | CTO0s4 | DS5506 | 04 1071 12:40 2177 | EN/ND/ND | EN/NDIND | 01/10/09 cP ontiNormaida
" cliente 1E0596
1p| 2882 | CL197 | Ds506 | 011031 10:45 2178 | 30/09/09 | 30/09/09 | 01/10/09 cp C””f'c‘ri‘];rt”;'a o
13| 2883 | MF304 | GGGS0 | 041072 | 16:15 2179 | 30/09/09 | 30/09/09 | 01/10/09 cp Conf. [T-TE 507
14| 2884 | EAOEB | G3000 | 041077 | 0615 2180 | 30/09/09 | 30/09/09 | 01/10/09 cP C””f'c"i\';rga i
15| 2885 | EA0OT | GA000 | 041077 |  06:00 2181 | 30/09/09 | 30/09/09 | 01/10/09 cP c””f'c"l\'e:t”;'a i
2886 | CTO045 | D4512 | 060923 | 06:20 2182 | EN/ND/ND | EN/NDIND | 01/10/09 AP:CX0T ool
16 cliente 1E1477
2887 | cTO11 | D4s12 | 011038 13:35 NU/UN/UM || NUUNAUM | 01/10/09 AP. 196 HB Gont lormacio
17 cliente 1E0356
Conf. Norma do
- FUN SUMA 10/
15| 2888 | CTO012 | G3000 | 011037 | 1015 2193 | NU/UN/UM | NU/UNZUM | 01/10/09 PC i
49| 2889 | TROOT | FE5007 | 041079 | 10:00 30/09/09 | 30/09/09 | 01/10/09 PC 187HB Conf. IT-TE 507
op| 2890 | CL125 | D4s12 | 021128 17:40 ex14 | 01710/09 | 01/10/09 | 02/10/09 AP C””f'c"i\';rt"e‘a do
21| 2891 | CL125 | D4s12 | 041085 00:55 ex 08 | 01A10/09 | 01/10/09 | 02/10/09 AP 170 HB c””f'c"i\'e:{;a do
9| 2892 | CL125 | D4512 | 041085 | 0055 ex 02 | 0110/09 | 01/10/09 | 02/10/09 AP 179 HB C””f'c"i\’;rt’za &
o3| 2893 | CL211 | G3500 | 060329 | 0345 2183 | 01/10/09 | 01/10/09 | 02/10/09 cP C””f'c"i\';rt"e‘a i

Figura 16: Planilha de langamentos de producao
Fonte: SISTEMA DA QUALIDADE EMPRESA MODELO.
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Os campos “Pec¢a”, “Material” e “Corrida” sdo campos estrangeiros, pois

possuem informacodes proprias definidas em seu cadastro. Supondo ser necessario

montar um relatério com todas as informacdes exibidas na Figura 16, mas que

também traga a descricdo da peca e os demais dados da corrida, como por

exemplo, em qual forno foi produzida a liga. Neste caso as diversas possibilidades

de visualizacdo e interpolacdo dos dados comecam a crescer e a necessidade de

organizacao e disposicao das informacdes precisa ser bem estruturada e definida

pelo usuario.

Ja o campo “corrida” € um namero sequencial definido como chave priméaria,

ou seja, ele ndo se repete em toda a tabela. A partir desta chave, os demais dados,
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como composigao quimica, ensaios mecanicos e visuais, entre outros, serdo

aglutinados em um unico formulario chamado “Relatério de Qualidade”, que é o
objetivo final do trabalho.

Posteriormente aos langcamentos de producdo, um corpo de prova da liga
segue para o laboratério para analise de composicao quimica no espectrofotémetro.
O analista recebe a amostra fazendo sua preparacdo e entdo executa o teste no
equipamento. Um exemplo de resultado de composicdo de liga é mostrado no
anexo A.

Esses valores sao langados novamente na planilha de Excel, onde ha a
possibilidade de erros de digitacdo e a extracdo da informacdo é lenta, pois o
equipamento gera todos os dados em um arquivo ASCIl, necessitando de
tratamento por parte do usuario.

As informacbdes dos demais testes, como temperabilidade, metalografia,
dureza, dimensional e outras especificacdes, vao sendo adicionadas a planilha
mostrada na Figura 16, com a finalidade de se obter o “Relatério de Inspecao da
Qualidade” (exemplo ilustrado no Anexo B).

Este relatério € uma consolidagcao geral das informacdes geradas a partir do
processo produtivo. Como os testes sdo realizados em laboratérios e por pessoas
diferentes, é muito importante controlar os relatérios de entrada de dados (/ogs de
inputs) no mesmo, ou seja, 0 que cada usuario inseriu, alterou ou excluiu de
informacdo e quem aprovou a peca para ser enviada ao cliente. Fazendo isso, tém-
se toda a rastreabilidade dos dados da qualidade da peca.

Supondo uma peca fundida que é utilizada em um trator e em determinado
momento ocorre a fratura da peca e verifica-se que a composicao estava fora de
especificacao, e ainda, que neste lote de pecas foram produzidos 1.000 tratores. O
cliente liga para o fornecedor informando o ocorrido e pede uma analise para
informar se o problema foi da fundicdo ou do fornecedor de matéria prima. Neste
momento, para a fundicdo ndo ser lesada é necessario comprovar que seu sistema
de qualidade nao falhou e que o possivel problema pode ter vindo de terceiros. Mas
como fazer isso de uma forma rapida e verificando quem aprovou e em qual data?
Na forma de trabalho e com as ferramentas atuais é quase impossivel ter éxito nesta
tarefa, pois ndo ha controle de aprovacdo e o aplicativo utilizado ndo atende aos
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conceitos de modelo relacional de dados, ocasionando assim um possivel énus

para a empresa em funcdo da falta de inteligéncia de neg6cio nas rotinas de

qualidade.

5.2 ETAPAS PARA EXECUGCAO DO MODELO PROPOSTO

Para transformar dados de chao de fabrica em gestdo € importante realizar
algumas etapas que a engenharia de software define como modelo de
desenvolvimento. Esses modelos sao técnicas de controle de atividades
uniformizadas que devem ser aplicadas sistematicamente, pois se encontram
agrupadas em fases. Cada fase possui diversas entradas e saidas de informagdes,
isto é, define quem faz o qué, quando e como para atingir um objetivo. As préximas

secdes exemplificam as etapas para execucao do modelo proposto.

5.2.1 Especificacao de Requisitos ou Analise Inicial

Esta etapa é muito importante e pode-se dizer que € a principal no
desenvolvimento de um projeto de automagéo ou aplicacéo de Bl. Define-se como a
tradugdo da necessidade levantada com base nas informag¢des do negoécio em
analise. Para o estudo de caso em questdo as informagdes e necessidades

levantadas nesta etapa foram:

o Entendimento do processo produtivo:
o Testes fisicos e quimicos realizados nos laboratérios;
o Relatério de qualidade que é enviado para o cliente.

Foi necessario entender o processo de fusdo, 0s responsaveis pelo
lancamento das informacdes das corridas na planilha de Excel e de que forma estes
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dados seguem para o laboratério. No laboratério é que sdo executados os testes

de composicao quimica, dureza, metalografia e diversas entradas sao realizadas
nas planilhas. Apés os langamentos as informacdes sao compiladas e dao origem ao
relatorio de Inspecdo de Qualidade (Anexo B). O mesmo é enviado ao cliente e a

peca somente € liberada se as especificacdes forem atendidas.

5.2.2 Projeto de Sistema:

Com base no levantamento das informacdes obtidas a partir do negécio da
empresa € realizado o projeto de sistema. Nesta etapa ocorre a traducao dos
requisitos levantados na etapa de andlise em uma descricio de todos os
componentes necessarios para codificar o sistema, ou seja, colocar em pratica.

Para o presente modelo, os componentes em sua maioria seguem a logica
usual das necessidades em projetos de BIl, pois ja possuem um DW com os
cadastros principais como, materiais, clientes e especificacbes de produtos. Ja os
requisitos faltantes sédo as novas necessidades de desenvolvimento que irdo trazer
ganho de tempo, integracdo e automacgéao das rotinas da qualidade para emissao do
relatério de inspecéo. Dentre estes requisitos destacam-se duas necessidades muito
importantes que serao a base da inteligéncia do projeto, sendo:

o Desenvolvimento da arquitetura de dados;

o Desenvolvimento e integracdo do software com espectrofotébmetro.

As exemplificagdes dos requisitos serao descritas nos proximos tépicos.

5.2.3 Programacao

Nesta etapa é executada a produgao do cédigo que controla o sistema e
realiza a computacdo e logica envolvida. Esta logica foi levantada na etapa de
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especificacdo de requisitos e a demanda de escrituracao de cédigo tanto quanto

desempenho do sistema dependem, quase que na sua totalidade, de uma boa
analise inicial.

Para execucédo do modelo proposto foi escolhido o banco de dados MSSQL
Server 2005 com scripts back-end, ou seja, sdao executados diretamente no
Database. Em termos de linguagem web foi escolhido ASP que é uma linguagem
voltada a eventos e é encapsulada dentro de cédigo HTML. Demais técnicas como
JavaScript ou Ajax podem ser usadas visando o atendimento das necessidades do
projeto. Dispondo dessas tecnologias, o modelo proposto podera ser acessado a
partir de qualquer navegador de internet dentro ou fora da organizacao.

5.3 ARQUITETURA DE DADOS

A arquitetura de dados é o espelho das definicdes e analises realizadas
transferidas para o modelo relacional entre as informagdes. Para 0 modelo proposto
inicialmente foram criadas as tabelas de cadastro, ou seja, as informagdes que
geram o0s eventos do processo, por exemplo, cadastro de pegas, fornos, turnos,
testes de qualidade, especificacées do produto, etc.

Em funcéo dos testes realizados pela qualidade foram criadas duas tabelas
onde sao cadastrados os ensaios e suas devidas variaveis. A Figura 17 demonstra o
relacionamento entre os testes e as devidas perguntas que o sistema ira fazer. Por
exemplo, para o teste de analise de metalografia € necessario informar dois valores,
sendo a especificacado da grafita e matriz. Posteriormente, quando todos os testes e
informacdes correlatas estiverem cadastradas o usuario simplesmente ira selecionar
qual o ensaio que deseja fazer os input’s, e o sistema sabera quais informacoes
precisa para manter a integridade dos dados.
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Table - dbo.mod_prop_testes | JUST-ELISANDE... SOLOueryl.sqgl Summary
id_teste desc_tes.t& . -

AMNALISE METALOGRAFICA

EMNSAIO DE TRACAC

ENSAIO DE DUREZA

nLAL

Table - dbo.m...stes\ perguntas  JUST-ELISANDR. .. SOLQueryl.sgl Surmmary

id_peergunta id_teste desc_pergunka
» i 1 ESPECIF, GRAFITA
2 | ESPECIF, MATRIZ
* NELL neai ALES

Figura 17: Arquitetura de dados — Ensaios
Fonte: PROPRIO AUTOR
Basicamente, a arquitetura de dados reflete o curso dos dados dentro do
fluxo do negécio que foi analisado. As tabelas e suas colunas sao criadas tendo
como base esta analise, pois definem o tipo de dado associado, os relacionamentos
e principalmente possibilitam a utilizacdo deste armazém de dados em aplicagdes de

Bl com desempenho excelente.

5.4 MODELO PROPOSTO

O levantamento dos dados, definicdo da linguagem de programacédo e
desenvolvimento da arquitetura de dados sao requisitos para a proposta de modelo
ter sucesso.

Como foi colocado na secdo 5.1, onde se exemplifica toda a metodologia
atual de trabalho do sistema de qualidade, 0 modelo proposto visa criar um protétipo
que extinga as planilhas eletrénicas, automatize a coleta de informacdes de
composi¢ao quimica diretamente do espectrofotdmetro e integre os demais dados
de testes fisicos executados na peca a fim de montar o Relatério de Inspecao de
Qualidade, onde o cliente pode administrar e acompanhar os mesmos, usando 0s

conceitos e metodologias de BI.



56
5.4.1 Lancamento de corrida de forno

O inicio de input’s ocorre na producdo, onde sao lancados os dados
especificos de cada corrida. A Figura 18, abaixo, exibe um protétipo de tela para
insercao destas informagdes. Todos os campos sao obrigatérios, pois a integridade
do banco de dados, definidos na arquitetura do mesmo, exige isso.

W ACRREY KX EON |

Langamentos de eventos de produgdo
Cad. corrida:

Solicitante:

Forno: FORMO 1[=]

Turno: TURNO A [=]

Pega:

Dt. vazamento:

Carga quimica da liga

Material UM Qtde. Custo medio Total Agbes

2 ACRREY EXRON |

Figura 18: Modelo proposto — Interface de input’s eventos de produgao
Fonte: PROPRIO AUTOR

No momento em que ocorre a acao de salvar as informagdes, iniciam-se as
transacdes de validacdo dos dados enviados. Para cada campo do formulario séo
avaliadas as informacbes que o usuario digita e sdo confrontadas com base no
designer da tabela, por exemplo, caso no campo “Dt. Vazamento” for informada uma
data maior que a atual ou o formato de ano nao esteja com quatro digitos: neste
momento o codigo desenvolvido € executado e retorna se houve sucesso ou
insucesso na agao.

Para facilitar a visualizagdo do sucesso ou ndo do evento, o sistema utiliza
cores, exibindo uma mensagem descrevendo o resultado da execugdo do codigo. A
Figura 19 demonstra uma mensagem de sucesso na cor verde e outra de insucesso

na cor vermelha em um cadastro de empresas.

(&) Registro alterado com sucesso!

) Informe a razéo social



Figura 19: Mensagens de sucesso ou insucesso de agédo >
Fonte: JUSTNEW SOLUGOES LTDA.

A partir deste momento inicia-se a maratona de testes nos laboratérios da
organizacao, sejam fisicos, quimicos ou metalograficos. Uma amostra da liga é
retirada do forno, preparada e enviada para os devidos testes. Os analistas
executam os testes e lancam os dados sempre vinculando ao codigo da corrida.
Conforme citado na seccdo 5.3, cada evento de inspecdo da qualidade sera
cadastrado com os devidos parametros de entrada, possibilitando assim uma maior
confiabilidade nos dados e agilidade na digitagdo dos resultados.

Como comentado acima, os valores antes de serem inseridos ou editados
sdo validados pela légica do programa, e em caso de sucesso sao salvos no
Database e estao prontos para serem incrementados a medida que seguem no fluxo

do processo.

5.4.2 Integracao do sistema com o espectrofotometro

Desde a primeira visita na fundicao a principal idéia e necessidade levantada
pela mesma era a integracdo de um sistema inteligente com o equipamento de
analise quimica (espectrofotobmetro).

Para atender as normas de cada cliente, a fundigcdo deve fazer os testes de
composi¢ao quimica para confrontar estes em relagdo as especificagées definidas
pelo comprador final. Atualmente, em funcdo da demanda de testes na organizacao
ser altissima, € muito importante que seja criado um modelo que automatize as
tarefas antes executadas manualmente pelo operador de laboratério e agilize a
montagem do relatério de inspeg¢do que vai ser enviado para o cliente juntamente
com a pega.

A grande maioria dos equipamentos de andlise quimica possui um software
qgue recebe os parametros de entrada e saida para o teste em execucgdo. Definidas
as regras, inicia-se a analise e o resultado é salvo, normalmente, em um arquivo

texto. Arquivos com este formato nao possuem formatacdo complicada e séo
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largamente utilizados no ramo de desenvolvimento em casos que € necessario dar

entrada de informagdes a partir de outro armazém de dados ou equipamento.

Para elaborar um algoritmo a partir do banco de dados que abra e leia as
informacgdes inseridas no arquivo gerado a partir do equipamento (Anexo A) é
necessario entender como o mesmo trabalha, e saber quais campos seu software
necessita para gerar a analise corretamente. Participando de alguns testes nos
laboratérios da fundicdo, verificou-se a atual rotina de trabalho que o analista
executa para atender os requisitos que o relatorio de inspecao exige.

Inicialmente é executado o teste no espectrofotobmetro. Concluido o teste,
um arquivo em formato ASCIl é salvo em um diretério definido pela qualidade.
Seguindo o fluxo de trabalho, com base neste arquivo texto, sdo lancados os
resultados de composicao quimica para cada corrida na planilha de Excel.

Para se ter uma idéia da quantidade de informacées e do tamanho da
atencao e trabalho que é necessario para executar esta tarefa, a Figura 20 mostra o
arquivo gerado a partir da analise. Este arquivo possui diversas colunas rotuladas
conforme o tipo de informacéo associada. O percentual para cada elemento quimico
presente na liga € computado sempre como um numero de onze digitos. Se
determinado elemento ndo integrar a composicdo do material, ele aparece no
arquivo s6 que com valores zerados, sendo isso uma facilidade para desenvolver a

l6gica do script que vai buscar e inserir no Database estas informacoes.
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Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda
| Corrida Analista (g 51

% %
04 1236 GE 000003,43 000001, 64
10 0004 ADRIANO 000003 ,42 000001,67
06 1058 ADRIANO 000003, 30 000001,67
02 1292 ADRIANO 000003,84 000000, 97
04 123609 ADRIANO 000003 ,48 000001, 87
10 0004 ADRIANO 000003, 50 000001,61
10 000409 ADRIANO 000003,41 000001,68
06 1058 ADRIANO 000003, 54 000001, 82
10 004809 ADRIANO 000003,27 000001,90
03 1214 ADRIANO 000003,45 000001, 59

000003 ,47 000001,61

000003,41 000001, 84
06 105809 ADRIANO 000003, 52 000001,95
10 004C09 ADRIANO 000003 ,42 000002,00
10 0004 ADRIANO 000003,51 000001,75
02 1292 ADRIANO 000003, 87 000001,07
10 004D09 ADRIANO 000003,41 000001, 87
02 1292 ADRIANO 000003,82 000001,31
10 0004 ADRIANO 000003, 56 000001,74
04 1237 ADRIANO 000003,73 000001,79
10 004e09 ADRIANO 000003,43 000001,94
10 004F09 ADRIANO 000003, 50 000001, 80
10 0004 ADRIANO 000003,53 000001,79
04 1237 ADRIANO 000003,66 000001, 80
02 129209 ADRIANO 000003,69 000002,32
02 1292809 ADRIANO 000003,70 000002,43
02 1292c09 ADRIANO 000003,69 000002, 39
06 1059 ADRIANO 000003 ,48 000001,70
10 004G09 ADRIANO 000003,51 000001,92
10 0004 ADRIANO 000003, 57 000001,65
04 123709 ADRIANO 000003, 50 000002,16
10 004HO9 ADRIANO 000003,51 000001, 86
10 0004 WENDEL 000003, 39 000001, 59
10 004109 ADRIANO 000003,37 000001,73

[ n |

Figura 20: Arquivo texto gerado a pgr_tir do espegtrofot()metro
Fonte: SISTEMA DA QUALIDADE EMPRESA MODELO.

Para atender a necessidade de automacdo desta tarefa, para o presente
modelo sera desenvolvido uma rotina onde o usuario simplesmente tera que
informar o codigo da corrida e o diretério onde foi salvo o arquivo de andlise. Feito
isso, sera executado o codigo T-SQL demonstrado na Figura 21 abaixo.



sef ANSI_NULLS ON
set QUOTED_IDENTIFIER ON

a1ter ﬁrocedure spuBulkautomatico

@camin

-- Nome da tabela que vai receber os dados

-- importados (default = ##tabela, coloque o nome da tabela que geralmente via receber
-- 05 dados das suas importacdes)

@tabela varchar (100) = "##teste’

as

set nocount on

-- Criacdo da tabela que vai receber os

-- nomes dos arquivos que vao ser lidos

create table #tmp (out varchar (1000))

/**Declaracdo de variaveis internas que serdo usadas no decorrer do processo®®/
declare @arquive varchar (1000)

declare @sgl varchar (1000)

declare @cmd varchar (1000)

declare @min int

declare @max int

/#*Formacao do comando gue sera usado no DOS para listar os arquivos®*/
select @md = 'dir ' + @caminho + "=.txt /b’

/#¥Insere os arquivos dentro da tabela para usar depois®®/
insert into #tmp (out)

exec xp_cmdshell @cmd

/**Apaga registros que ndo tem arquivo .tTxt*#/ )
delete from #tmp where out not Tike '%.txt' or out is null
-- Altera a tabela para colocar coluna com auto incremento, para controle
alter table #tmp add id int identity (1,1)

-- configuracdes para repeticdo

select @min = min (id), @max = max (id) from #tmp

while @min <= @max

begin

-- passa por cada arquivo

select @arquivo = out from #tmp where id = @min

-- monta a instrucdo sSQL para fazer o BULK INSERT
Figura 21: T-SQL para importagéo da composigao quimica
Fonte: PROPRIO AUTOR

o varchar (200) = "C:\temp'', /**Recebe os arquivos que vai conter os(o Temp & o default,
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s como exemplo)®*/

Este algoritmo recebe as informacdées de onde o arquivo esta salvo, o

analisa e insere todas as linhas de dados para a corrida passada numa tabela

temporaria. Com base nesta tabela é executado um operador de repeticao, os

chamados cursores, que “rola” todas as linhas desta e mediante os critérios

definidos no script os dados filtrados sao inseridos na tabela de producédo atendendo

ao relacionamento do Database. Esta rotina sé é possivel devido a escolha do tipo

de banco de dados.

Agora, a partir desta rotina, qualquer usuario que acessar o ambiente da

qualidade podera enxergar para cada corrida do processo sua composi¢ao quimica

em tempo real e com uma minimizagao de erros.
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5.4.3 Relatoério de Inspecao de Qualidade via Web

Sendo uma compilacdo de todo o fluxo do negdcio, ou seja, desde o
lancamento da corrida a partir da produgéo da liga quimica no forno, incrementada
pelos testes fisicos e quimicos, o resultado é o relatério de inspecao de qualidade
via web, onde, que pode ser acessado e emitido a partir de qualquer navegador da
internet.

Como ja citado, o relatério € a parte final do modelo proposto e somente
podera ser emitido se os diversos testes tiverem sido aprovados pelos supervisores
ou gerentes imediatos, dependendo do nivel de aprovagao.

Para tanto, caso o relatério seja emitido, significa que todos os testes foram
aprovados. Para cada aprovacao e acgao realizada sera gravado o tipo de evento
que foi executado, a data, hora e o nome do usuario. Por exemplo, se em
determinado teste foi inserido um valor “X” e posteriormente este valor foi alterado
para um valor “Y”, para ambas as acdes sera executado um procedimento que salve
estes eventos. Isso ira proporcionar para cada corrida a visualizacdo de quem
inseriu, alterou ou excluiu os dados de producdo, composi¢cdo quimica, dureza,
metalografia, aprovacao, reprovagcao, etc. A finalidade é ter a rastreabilidade e
responsabilidade das informacdes inseridas, aumentado assim o comprometimento
dos envolvidos na acuracidade dos dados enviados ao cliente.

Integrar chdo de fabrica para o gerenciamento estratégico é uma das
propostas deste trabalho e o desenvolvimento do modelo, desde a analise até o
relatério final visam diminuir o espaco entre o gestor e a producgao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os avancos tecnoldgicos, as descobertas da ciéncia e a renovacao dos
conhecimentos vém acontecendo com uma velocidade inimaginavel ha algumas
décadas. Todas estas evolugdes vinculam praticamente como condicdo para sua
aplicacdo um processo de mudanca, podendo ser organizacional, pessoal ou social.

O presente trabalho proporcionou ao autor uma nova visdo de onde € como
a Engenharia pode ser aplicada em projetos de automacéo da informacéao utilizando
tecnologias atuais de manipulacdo de dados. Inicialmente foram conceituados os
sistemas de gestdo usuais utilizados nas empresas, suas vantagens e
desvantagens. Todo esse embasamento foi importante para demonstrar o
surgimento de um novo perfil profissional que ndo se atenha simplesmente ao
processo produtivo, mas tenha a visao do negécio como um todo desenvolvendo e
criando solucdes para o gerenciamento estratégico da organizagdo. Varios autores
intitulam este novo perfil como Engenheiro do Conhecimento, dando énfase ao perfil
do engenheiro que consegue com sua base légica e técnica transformar informacoes
de negécios em grandes solu¢des de software, indicadores, portais e sistemas para
a pronta tomada de decisdes.

O tema do trabalho surgiu em funcédo de uma necessidade de automacao do
setor de qualidade de uma Industria de fundicdo de aco, onde foi realizado um
estudo de caso que despendeu diversas reunidoes, analises, desenvolvimento da
arquitetura da base de dados e integracédo do espectrofotdbmetro com o sistema.

Desta forma, o autor espera que o modelo proposto atenda as necessidades
que a empresa possui e tanto analistas, supervisores e gestores consigam visualizar
através do fluxo do processo a Integracdo do Chao de Fabrica para o
Gerenciamento Estratégico da Organizacao.
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ANEXO A - Arquivo texto gerado a partir do espectrofotometro

Programa: FE-20

Comentario: Ferro Fundido

Média (n=2)

Codigo IHF: NODULAR
Cod. Peca: SL 041

c
%
X 3.67

Mg

X 0.060

Si
%

2.60
_Qu
%

0.354

Cr
%

0.041
0.070

Al
%

0.012

114302/02

Material: D506

Corrida: 01 076509

Mn
%

0.386

%

0.002

S
%

0.006
Ni
%

0.016

12/08/2009 16:14.:34

Elementos: Conc.corr.via Padrdo -> 248 D

P
Yo

0.037
Pb
%

0.0051

Id. Amostra: APOS
Analista: ADRIANO

Mo
%

<0.005
Fe
%

92.80

Ti
% %
0.009 0.006
C'eq;
%
4.54



ANEXO B - Relatério de inspecao de qualidade (modelo atual)

Relatorio de Qualidade

|~ |

clieme: [ | codigodoClionte [ | codigo da Sudmenat | ]
Data do Produgao | ] v carria | ] Rev. do Desento Invoice | NF - |
Notmas Referanc adas l |
ORIENTATIVO ESPECIFICADO ENCONTRADO
SITUAGAD
r Ensaios [ Inspegoes c|si|c|[m]| P |ce c|si|e|m| P | cu|mg
Guimica
3
£ |uhrassnico
=
§ Ressiénoa a bago |Resstencia a vagdo
:H:v Resistncia Mecan Reoustdnes lmte (0.2% i | Resistineis lerate (0.2% compensagio)
2 Alongamento | Mtongamenta
| I
H
b
w
Dureza
Comentaros =
[ Coordenador 0 Gualdade: Assinatura: | Data
Aprovagio = ]
Ll | - .
ESPECIFICADO ENCONTRADO
|Caractenstica -
[Dimensional
= —
Caracteristica do |
Fundido |
I Superficie externa: Superficie externa:
o Superticie mterna: Superticis interna:
3 |Limpesa
3
g
-
W
Comentirios
|
| ]
|
Acabamento Superficial
|Comentarios -
Ap f‘ ' Nome: Assinatura: Data:
Supervisor Qualidade:
Nome: Assinatura: Data; 1
Aptovagdo Gerdncia
Qualidade: l

Hevalo 00 Cata 120400
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