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RESUMO

A cada ano que passa a industria e seus processos evoluem constantemente. Com o
advento das tecnologias, as empresas buscam ainda mais a implantacdo de meios de
melhoria de seus processos e servigcos, bem como a constante busca por uma
qualidade excepcional de seus produtos. Um dos pilares desta revolucéo tecnolodgica,
chamada de industria 4.0 € o Big-Data, utilizado como base no desenvolvimento do
sistema explanado por este trabalho. Assim, partindo-se da necessidade de melhorias
de assertividade nas a¢Ges tomadas, na busca incessante de reduzir desperdicios e
controlar defeitos, buscou-se facilitar o acesso a informacdes pertinentes a estudos e
gerenciamento de processos de producdo, sem que fosse necessaria uma elevada
demanda técnica computacional de programacdo pelos usuarios em si. O
desenvolvimento partiu da estruturacdo de dados existentes, além do convivio diario
com 0s processos e problemas enfrentados pelos colaboradores. Na qual, por meio
da criac@o de cadastros de processos, centralizando as informag6es em um so lugar,
facilitou a possibilidade da implantacdo de uma analise global de todo o processo
produtivo relacionado ao item. Tendo como beneficio a utilizagdo do sistema em
qualquer parte do chéo de fabrica, obtendo as principais informacdes na palma de sua
mao. A melhoria apresentada com a criacao do sistema de analise e gerenciamento,
obtém-se para uma analise padrdo de vazamento, para um item especifico, uma
otimizacdo no tempo médio das analises para cada usuario em mais de 95%.

Palavras-chave: Estruturagcdo de dados. Industria 4.0. Big Data. Analise de

processos. Gerenciamento de processos.



ABSTRACT

Over the years, the industry and its processes constantly evolve, and it is everyone's
duty to follow this development. With the advent of technologies, companies are
looking even more for the implementation of ways to improve their processes and
services, as well as the constant search for an exceptional quality of their products.
One of the pillars of this technological revolution, called industry 4.0 is Big-Data, used
as the basis for the development of the system explained in this work. Thus, starting
from the need for assertiveness improvements in the actions taken, in the incessant
search to reduce waste and control defects, we sought to facilitate access to
information relevant to studies and management of production processes, without the
need for a high demand computational technique of programming by the users
themselves. The development started from the structuring of existing data, in addition
to the daily contact with the processes and problems faced by employees. In which, by
creating process records, centralizing information in one place, it facilitated the
possibility of implementing a global analysis of the entire production process related to
the item. With the benefit of using the system anywhere on the factory floor, getting
key information in the palm of your hand. The improvement presented with the creation
of the analysis and management system, is obtained for a standard leak analysis, for
a specific item, an optimization in the average analysis time for each user in more than
95%.

Keywords: Data structuring. Industry 4.0. Big Data. Process analysis. Process

management.
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1. INTRODUCAO

O mundo vem passando por diversas transformacfes, que resultaram em
grandes avancgos, que continuam a crescer de maneira exorbitante. A tecnologia, cada
vez mais € um instrumento fundamental dessas transformacdes, transcendendo para
inimeros aspectos da vida humana, segundo Schwab (2016), a sociedade esta por
enfrentar uma mudanca tdo profunda, que da perspectiva da histéria humana, nunca
houve um momento tdo promissor, uma revolugdo que impactara na forma de se
relacionar, trabalhar e no estilo de vida da humanidade. Testemunhando-se o
surgimento de tecnologias que interligam os mundos fisico, digital e biolégico, com
impactos nao s6 na industria, mas em todos os segmentos sociais e econdémicos,
desafiando nossos conceitos sobre o que é ser humano e buscando assegurar a
sustentabilidade social e econ6mica do sistema capitalista. Esse movimento é
causado pela quarta revolucao industrial que esta em curso.

A quarta revolucdo vem para mudar alguns paradigmas existentes nas trés
primeiras revolugdes. A mesma tem como objetivo realizar melhorias dos processos
por meio de uma rede de conexdes e tecnoldgicas que sao oriundas da internet das
coisas, inteligéncia artificial, dados nas nuvens, big data, robotizacdo e tantas outras
interfaces, ou seja, € a presencga da tecnologia na vida do ser humano em todas as
formas possiveis, gerando informacdes constantes que sdo armazenadas em banco
de dados que futuramente serdo analisados e com isso detectar um novo padrdo de
consumo, auxiliando a nova gestao das empresas tecnoldgicas atuais.

Desta forma, as empresas devem se adaptar as mudancas provenientes da
constante evolucdo da industria e seus processos produtivos, na qual um atraso na
implantagéo de alguma melhoria, afetam diretamente a competitividade existente nos
dias atuais uma regressao de certa forma quanto as exigéncias dos clientes. Todavia,
a constante busca pela reducéo de desperdicio, otimizacdo de tempo, e melhoria
continua dos processos, sdo as mais visadas pelas grandes empresas, a fim de
aumentar a lucratividade e qualidade de seus produtos.

A busca por informacdes, por partes dos analistas e colaboradores, estédo
cada vez mais sendo recorrentes, porém uma dificuldade e exigéncia de nivel técnico
computacional pode dificultar o processo. Todavia, de modo a auxiliar o trabalho diario

diversos meios séo criados pelos proprios usuarios, ajudando em suas tarefas diarias,
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porém ocorre uma descentralizacdo de informagdes, bem como um duvidoso banco
de dados, por preenchimentos erréneos subsequentes.

Na industria metallrgica estudada, que se baseia na fundicéo de ferro fundido
cinzento e nodular, observou-se uma grande caréncia de informacdes centralizadas,
de facil acesso e posteriores manipulagdo, etapas de estrema importancia para que
seja feita andlises claras e concisas. A presenca de muitos dados ndo estruturados
causa uma imensa dificuldade por parte do analista, pois primeiramente antes de
qualquer andlise e gerenciamento, faz-se a necessidade de estrutura-los,
demandando um elevado nivel de cédigos de programacao.

Encontrar erros em tabelas, erros de ortografia que impedem de obter um bom
gerenciamento e analise dos dados € comum. Muitas das vezes a incidéncia de
alguma planilha aberta e a espera de incessantes minutos ou até horas para que a
outra pessoa tenha terminado seu trabalho, salvado e fechado a planilha. Pode-se até
em casos especificos apresentar erros de formatacéo e cédigos, onde o hardware ndo
suporta a operacdo e acaba fechando a tarefa. A demora de implementacédo e
dificuldade em um novo mddulo ou alteracdo, € um fator de grande impacto no tempo
de trabalho ou dificuldade que um usuério venha a encontrar.

A fim de resolver os problemas enfrentados pelas industrias e seus
colaboradores, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema para
um gerenciamento de dados, obtencdo de analises praticas e intuitivas, mostrando
grande valia para a tomada de acdo dentro do processo produtivo, com auxilio da
plataforma Appsheet.

Por meio do desenvolvimento, as analises dos parametros em processos de
fundicdo que envolvem a etapa de vazamento do metal liquido, sendo esta de maior
relevancia para a qualidade final do produto, podem se tornar de apenas uma situacao
especifica para algo do cotidiano de todos, pela facilidade de pesquisa envolvida.
Além de que, a presenca de uma analise global de todos os parametros e informacoes
pertinentes ao produto em questao, séo apresentados em uma mesma tela, ao mesmo

tempo. Tornando a tomada de decisdo mais agil e efetiva.

1.1. OBJETIVOS

Para resolver a problematica da descentralizagdo e ndo estruturacdo de

dados, uma exigéncia técnica computacional por parte do colaborado na manipulacéo
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das informacdes, uma recorrente busca por solugbes cada vez mais 4geis aos

problemas, propde-se 0s seguintes objetivos.

1.1.1. Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de andlises e gerenciamento de dados, aplicavel em

industrias de fundicdo, de facil acesso para os usuarios, visando a otimizacao do

gerenciamento de tarefas diarias, bem como o acesso em diversas plataformas e

locais.

1.1.2. Objetivos Especificos

Estudar as caracteristicas do processo de fundigdo e identificar os
principais parametros de controle;

Acompanhar diariamente reunides de tomadas de acao contra defeitos
gerados durante a producao;

Realizar diversas formulacbes e cddigos para otimizar o tempo de
trabalho;

Entender o real impactos da alteracdo dos parametros envolvidos na
producédo do item, verificando a contribuicdo para o aparecimento de
defeitos em pecas fundidas feitas de ferro fundido;

Realizar gerenciamentos dos processos e analises relacionadas a
estes, através de diversos meios distintos;

Programar e entender o desenvolvimento de softwares, a fim de
otimizar o trabalho de todos;

Entender a dificuldade dos colaboradores com as tarefas diarias
executadas;

Entender o porqué de analises demoradas e errbneas por partes dos
colaboradores, buscando auxiliar nas etapas de tomada de decisao dos
responsaveis diretos;

Auxiliar as decisdes assertivas dos usuarios, por meio de graficos
intuitivos.

Centralizar as informacdes em uma so6 rede de dados, de modo que

elas interajam entre si, afim de otimizar o tempo e beneficiar o usuario.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os processos de fundicdo tém um importante papel no desenvolvimento da
industria, na fabricacdo dos diversos equipamentos utilizados no nosso dia-a-dia.
Dentre esses processos, destaca-se a fundicdo de pecas em ferro fundido cinzendo
ou nodular.

Assim, de modo a dar um adequado embasamento das principais
caracteristicas do material, processo de andlise, importancia da utlizacdo das
ferramentas da qualidade, além da incorporacdo e concepcao de estratégias
relacionadas a industria 4.0, o texto a seguir foi dividido em trés partes principais: em
sua primeira parte faz referéncia aos ferros fundidos e suas principais caracteristicas,
seus processos durante a fabricacdo, bem como os defeitos originados por diversos
fatores divergentes do ideal. A seguir, faz-se a abordagem das ferramentas da
qgualidade em seus diversos métodos de analises. E, por fim, sdo apresentados os

pilares da industria 4.0 para uma nova era da analise e gerenciamento de dados.

2.1. FUNDICAO

2.1.1. Histéria

Acredita-se que o processo de fabricacdo de pecas metalicas por meio de
preenchimento, com metal liquido, seja conhecido desde 5000 a.C., embora nédo haja
consenso, quando se produzia objetos em cobre fundido por meio de moldes em pedra
lascada. Esta suposicdo, para que tenha sido o cobre o metal utilizado como primeiro
a ser fundido pelo ser humano, foi feita devido ao seu baixo ponto de fusdo. Ja em
3300 a.C., com as técnicas de fundicdo mais evoluidas, surgiu uma nova liga
denominada Bronze, na qual era formada com a adigdo de estanho ou arsénio ao
cobre. Desta forma pode-se produzir armas e armaduras de alta resisténcia, pelo fato
de dureza do metal ter sofrido um aumento. (ROSSITTI, 1993).

Porém, apesar do minério de ferro estar presente em abundancia na natureza,
0 primeiro conhecimento de um item em fundido de ferro, € relativamente recente, por
volta de 600 d.C., sendo este um tripé de 275 kg produzido na China (LOPER, 2003).

Segundo Ribeiro (2008), a utilizacdo de ferro fundido aconteceu por volta de 1000
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a.C., onde os chineses ja produziam pecas com este processo em temperaturas mais
elevadas, obtidas em fornos de carvao sobrado por foles.

As primeiras pecas em ferro fundido tinham baixa resisténcia a fratura, esta
caracteristica s6 foi alterada quando se introduziu o carvdo durante o processo de
fusdo, desta forma, conferindo maior resisténcia a peca final. Contudo, no periodo
romano, datado em 250 a 100 a.C., a metalurgia do ferro era amplamente conhecida,
sendo esta aplicada na fabricacdo de machado, ferramentas e armamentos
(RIBEIRO, 2008).

Os processos de fabricacdo de produtos obtidos através da fusédo de ferro
fundido e ferro fundido branco nao sofreram grandes evolucfes ao longo dos séculos
subsequentes (LOPER, 2003). Contudo, as inovacfes dos processos produtivos
foram feitas no século XVII, por meio da adicdo de carbono ao ferro (incarbonizacéo),
0 que futuramente daria origem ao ago (RIBEIRO, 2008).

Deste modo, as civilizagbes antigas foram caracterizadas de acordo com seu
nivel de desenvolvimento e conhecimento sobre os metais, passamos entdo, pela
idade da pedra, idade do bronze e idade do ferro (CALLISTER, 2002).

2.1.2. Fundi¢ao no Brasil

A histéria de producéo de fundidos no Brasil iniciou por volta de 1580, onde
surgiu a primeira casa de fundicdo em Sao Paulo, na qual era destinada a fundicao
de ouro, produto extraido das minas do Jaragua e seus arredores. Porém, somente a
partir do século XVII que o ferro fundido passou a ser utilizado nas casas de fundigcéo.
Por muito tempo o maior fomento para o desenvolvimento das fundi¢cbes, ocorreu
devido a demanda por portos e ferrovias. Sendo assim, nos patios das ferrovias e
portos estavam as metalurgias mais bem equipadas do pais. Cenario que foi
modificado com a chegada da industria automotiva e construgéo civil em Brasilia, onde
criou novos ares para o setor de fundicdo e um importante papel no desenvolvimento
da industria nacional (BETHELL, 2002).

Segundo a ABIFA (2021), entre janeiro e julho de 2021, a industria brasileira
de fundicdo produziu 1,250 milh&o de toneladas, rendendo assim ao periodo citado o
titulo de melhor semestre desde 2014, onde produziu 1,368 milhdes de toneladas. No
ano subsequente a 2014 a producao caiu para apenas 1,158 milhdes de toneladas,

seguindo de sucessivas recuperacdes até 2020.
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Fazendo uma comparacao com 2020, a alta demanda gerada pelo setor é de
mais de 28,8%, sendo que em 2019 foi de 7,3%. Sabe-se das peculiaridades atreladas
a pandemia, para esses indicadores (ABIFA, 2021).

De acordo com Roberto Jodo de Deus, diretor executivo da ABIFA, em
comentario a revista de julho (ABIFA, 2021), onde relatou que € na fundi¢éo o inicio
de tudo, na qual ela reflete exatamente o que se passa com os demais setores
dependentes a ela, a exemplo do automotivo, bens de capital, infraestrutura etc. Ou
seja, se ocorre um crescimento da fundicdo, é porque a industria esta prosperando
(ABIFA, 2021).

Figura 1 - Comparativo mensal e interanual da producao brasileira de fundidos

Metal Jun/21 Mai/21 Jun / Mai 21 Jan-Jun/21 Jan-Jun/20 Jan-Jun
(t) (t) (%) (t) (t) 21/20 (%)

Ferro 178.230 177.170 0,6 1.004.993 738.047 36,2

Ago 23.317 22.759 24 132.590 130.449 1,6

Nao ferrosos 18.368 18.541 (0,9) 108.173 98.392 9,9

Cobre 2.865 2.878 - 15.963 10.984 45,3
Zinco 98 98 - 588 588 -

Aluminio 14.984 15.145 (1,1) 89.103 84.301 ST
Magnésio 420 420 - 2.520 2.520 -

Total 219.914 218.470 0,7 1.245.756 966.888 28,8

Fonte: ABIFA (2021).

Segundo a ABIFA (2021), somente em julho de 2021 foram produzidas mais
de 49,9% de pecas quando se compara com o0 mesmo més em 2020, confirmado com
os dados mostrados na Figura 2, na qual, a alta demanda de fundidos no mercado
interno se deve principalmente ao bom desempenho dos seus principais mercados

consumidores.



Figura 2 - Distribuigc&o setorial de vendas
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Fonte: ABIFA (2021).
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O mercado interno, no primeiro semestre de 2021, absorveu 1,07 milhdes de

toneladas de pecas fundidas, mais de 26% em relacdo a 2020. Ja quando se fala do

mercado externo, tem-se uma quantidade de 177.981 toneladas. Quando colocado

em valores o resultado da soma € de 369,707 milhdes de dolares, ou seja, mais de
44,5% em relagdo ao mesmo periodo de 2020 (ABIFA, 2021).

Tabela 1 - Crescimento de colaboradores em relacéo a junho de 2021

Junho 2019 Junho 2020 Maio 2021 Junho 2021
Quantidade 56.671 52.010 60.882 61.500
Crescimento —
Junho 2021 8,5% 18,2% 1,0% -

Fonte: ABIFA (2021).

Para obter uma perspectiva de futuro investimento por parte de empresarios,

pode-se levar em consideracdo os dados da Tabela 1, na qual observa-se um
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crescente numero de empregados no setor, todavia, aumentando a confianga no

setor.

2.1.3. Generalidades sobre ferros fundidos

Quando comparado os ferros fundidos entre seus semelhantes, define-se o
ferro fundido do tipo cinzento como sendo o mais utilizado, seguido pelo ferro fundido
vermicular, sendo este Ultimo caracterizado por diversas propriedades de interesse
para a industria em geral (CHIAVERINI, 1987).

Do ponto de vista do estudo de materiais, o ferro fundido € constituido
basicamente de alguns elementos principais em sua composicéo, como, ferro, silicio
e carbono.

Por se tratar de um fundido que contém concentrac6es de carbono acima de
2%, além de apresentar ponto de fusdo mais baixo que o aco, tornando-se a melhor
escolha em processos de fundi¢cdo (CHIAVERINI, 2002).

Para que possa ser entendido o processo de solidificacdo de ferros fundidos,
faz-se necessario utilizar o diagrama de fases. Sendo que, para definir o equilibrio
entre o ferro e a cementita, utiliza-se o diagrama metastavel Fe — Fe;C. No entanto,
para definir o equilibrio entre o ferro e grafita, recorre-se ao auxilio do diagrama estavel
Fe — C (CHIAVERINI, 2002), ambos representados pelo diagrama da Figura 3.

Segundo Hughes (1968), quando observado o sistema ferro-carbono, tem-se
uma diferenca de 7°C entre as temperaturas de equilibrio eutético estavel e
metaestavel. Todavia em decorréncia da presenca de silicio, niquel e cobre, na qual
tem propriedades grafitizantes, ou seja, tem a caracteristica de ampliar a faixa entre
as temperaturas dos pontos eutéticos. No entanto, os elementos como, vanadio,
cromo, manganés, tungsténio e molibdénio, promovem a formacdo de carbonetos,

tornando a diferenca de temperatura mais estreita.
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Figura 3 - Diagrama de Fases estavel e metaestavel
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Fonte: Callister (2008).

De acordo com Kersay (1985), quando se estuda a solidificacdo do ferro
fundido nodular utiliza-se o diagrama estavel, no entanto para o estudo de ferros
fundidos brancos se utiliza do diagrama metaestavel.

Para entender as diferencas nas microestruturas que sao encontradas nos
ferros fundidos, Chiaverini (2002) apresenta um breve significado para cada uma das
fases presentes:

Perlita, mostra-se em formato de laminas finas dispostas alternadamente,
apresenta uma mistura de 88,5% de ferrita e 11,5% de cementita, sendo assim, as
propriedades mecanicas sao dispostas entre as particularidades das mesmas
presentes em sua mistura.

Austenita, possui estrutura cristalina CFC, constituida de uma solucédo soélida
de carbono e ferro gama, existe em temperaturas entre 727°C e 1495°C. Quando se
refere a solubilidade de carbono no ferro, tem sua maxima de 2,11% em 1148°C.

Quando se refere as suas caracteristicas, tem-se uma grande resisténcia ao desgaste,
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apreciavel tenacidade, boa resisténcia mecéanica, ndo é magnética, além de ser a
constituinte mais densa dos agos.

Ferrita, estavel abaixo dos 910°C, apresenta uma estrutura ao se cristalizar
no sistema CCC. Formada por uma solucéo solida de carbono e ferro em estado puro.
Pode ser chamado também de ferro alfa, sendo este um exemplo de material
ferromagnético. Quanto a sua caracteristica mecanica, pode-se ao comparar com 0S
demais constituintes que a ferrita € pouco dura, com dureza Brinell em torno de 80.

Grafita, este constituinte ao contrario dos demais também pode ser
encontrado nos acos comuns, além de ser tipicamente caracteristico dos ferros
fundidos. Formado praticamente por carbono puro, sendo este disposto em camadas,
assumindo diversas formas, tamanho e disposicfes. Tem-se como caracteristica a
baixa resisténcia mecaniza e dureza.

Cementita, por fim é um constituinte extremamente duro e quebradico, pode
aparecer isoladamente nos ferros fundidos, sendo esta em quantidade predominante,
originando os ferros fundido branco. Pode ser encontrado também em camadas de
forma alternada com ferrita, formando assim a perlita. A cementita € um carboneto de

ferro, Fe;C (contendo 6,67% de carbono em sua composi¢ao).

2.1.4. Principais tipos de ferros fundidos

A classificacdo dos ferros fundidos é normalmente determinada pelas suas
particularidades em funcdo de sua composicdo e microestruturas encontradas em
cada caso. Desta forma, sédo classificadas em 6 classes distintas, sao elas, ferro
fundido branco, ferro fundido cinzento, ferro fundido maleavel, ferro fundido mesclado,
ferro fundido vermicular e ferro fundido nodular (CHIAVERINI, 2002).

— Ferro fundido branco, séo ferros que apresentam o carbono de forma
combinada Fe;C, em quase toda sua estrutura, devido a presenca de
teores inferiores a 1% de silicio, sdo obtidos através do resfriamento
rapido. Suas principais caracteristicas sao a alta dureza e elevada
resisténcia ao desgaste e pouca ductibilidade, o que restringe muito
sua utilizagao por parte da engenharia. A denominacgao ferro branco é
em decorréncia da coloracdo esbranqui¢cada apresentada nos pontos
onde ocorre uma fratura. E utilizado como matéria prima para a

producéo de ferro fundido maleével, através de tratamento térmico.



27

Ferro fundido cinzento, € a forma mais antiga e comum de ferro
fundido, e umas das que apresentam o menor custo de fabricacdo. Em
sua composicao apresenta alta concentracao de silicio, podendo haver
outros, como 0 manganés, cromo e cobre que irdo entregar outras
caracteristicas exigidas. Sua microestrutura é composta por carbono
na forma livre, grafita em forma de veios, em morfologia de lamelas de
carbono na forma combinada, cementita. Sua matriz pode ser ferrita ou
perlita. Possuem uma faixa de limite de resisténcia a tragao variando
de 100 a 400 MPa, sem alongamento expressivo, além de apresentar
uma excelente usinabilidade. Apresentam uma excelente
condutividade térmica, parametro este que permite 0 uso em
componentes que estao sujeitos a fadiga térmica. Além de que, se
destacam pela capacidade de atenuacdo de vibracOes, através da
transformacao deste tipo de energia resultante em energia térmica,
propriedade esta que faz com que o uso de ferros fundidos cinzentos
em bases de equipamentos, bem como em aplicagdes que apresentam
restricdes de ruidos.

Ferro fundido maleéavel, pode ser obtido por meio do ferro fundido
branco, apenas passando pela etapa de tratamento térmico, para obter
a microestrutura onde a cementita se decompdem em grafita e
austenita. Este tipo de ferro tem como destaque a caracteristica de
melhor usanibilidade, quando comprada aos ferros fundidos cinzentos
e brancos. A ductibilidade também é um dos pontos positivos deste tipo
de material, onde apresenta um alongamento que supera os 10%. Tem
como aplicacdo a producgéo de conexdes para tubulacdes hidraulicas,
sapatas de freio, conexdes para linhas de transmissao elétrica entre
outros.

Ferro fundido vermicular, podendo ser chamado de ferro fundido de
grafita compacta. Sua metalografia apresenta grafita em forma de
estria, lembrando vermes. Para obter este tipo de material, se faz 0 uso
de elementos de liga que evitam esferiodizac@o da grafica presente em
sua estrutura. Tem como caracteristica a ductibilidade intermediaria ao
ferro fundido cinzento e nodular, possuem resisténcia a tragdo com 0s

ferros dacteis e maleaveis, além de apresentar uma maior
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condutividade térmica, melhor resisténcia a choques térmicos e uma
menor oxidacao em altas temperaturas.

— Ferro fundido nodular, este tipo de ferro fundido apresenta uma
grafita em forma de nédulos ou esferas que podem ser obtidos através
da adicdo em pequenas quantidades de certos elementos de liga como
magnesio ou cério em sua composicao. A diferenca provida por este
tipo de liga quando comparada ao ferro cinzento se deve muito pela
forma de sua grafita, onde a caracteristica principal € sua ductibilidade,
gue pode ser aumentada cerca de 20 vezes e sua resisténcia chega a
dobrar seu valor. Os nddulos tém grande influéncia para chegar nestes
parametros mecanicos, ja que no ferro cinzento sua grafita apresenta-
se em formato de flocos, atuando assim como concentradores de
tensdo, tendo assim estas caracteristicas diminuidas em relacédo as
mostradas para o ferro fundido nodular.

Na Tabela 2, podem ser vistos as diversas faixas de concentracfes dos

elementos de liga presente em cada classe dos ferros fundidos.

Tabela 2- Faixa de concentracéo para as diferentes classes dos ferros fundidos

. COMPOSICAO QUIMICA (%)
C Si Mn s P
Branco 1,8/3,6 0,5/1,9 0,25/0,8 0,06/0,20 0,06/0,20
Maleavel 2,2/2,9 0,9/1,9 0,15/1,2 0,02/0,20 0,02/0,20
Cinzento 2,5/4,0 1,0/3,0 0,2/1,0 0,02/0,25 0,02/1,00
Nodular 3,0/4,0 1,8/2,8 0,1/1,0 0,01/0,03 0,01/0,10
Vermicular | 2,5/4,0 1,0/3,0 0,2/1,0 0,01/0,03 0,01/010

Fonte: Adaptado de Chiaverini (1987).

2.1.5. Etapas do processo de fundigcéo

A producéo de pecas fundidas metalicas, utilizando moldes de areia verde, é
0 mais empregado nas fundi¢des, pois sdo econdmicos, podendo este método ser
utilizado na producdo de moldes manualmente ou em série para pecas metalicas
ferrosas e nao ferrosas (BALDAM,; VIEIRA, 2013).
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Para a construcao deste molde, utiliza-se uma mistura de areia de silica, argila
e agua, onde faz-se a compactacdo sobre o modelo. Apos esta etapa o modelo é
retirado, em alguns casos se faz o uso de machos, entdo os moldes séo fechados,
travados e enviados para a etapa de vazamento do metal liquido para obtencdo da
peca final requerida (BALDAM,; VIEIRA, 2013).

As etapas do processo de fundicdo sao definidas como sendo, desenho da
peca, projeto do modelo, confec¢do do modelo, confecgdo do molde, fusdo do metal,
vazamento do molde, limpeza e rebarbardo e controle de qualidade (CHIAVERINI,
1914). Em adicéo a estas etapas, Baldam e Vieira (2013) subdividem algumas etapas
em, preparacdo da areia para a moldagem, etapa de moldagem, confeccdo do
machos, fusdo do metal liquido, vazamento do metal liquido nos moldes e
acabamento das pecas a partir da rebarbacéo e limpeza das pecas. Estas etapas em

questédo sdo visualizadas na Figura 3.

Figura 4 - Fluxograma das etapas de producao de peca em ferro fundido
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Fonte: Adaptado de Baldam e Vieira (2013).
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2.1.5.1. Desenho da peca

Corresponde em projetar a peca fundida final, levando em consideracao todos
os fenbmenos que podem ocorrer na solidificacdo do metal liquido escolhido para
obtencdo do produto, de modo que se deve evitar os defeitos que podem aparecer
durante a solidificagcdo no interior do molde, os defeitos que devem ser considerados
sdo, estruturas dendriticas, tensdes de resfriamento e espessura das paredes.
Recomenda que se deve proporcionar adequadamente as seccdes das pecas,
evitando cantos vivos (CHIAVERINI, 1914).

Vale considerar uma espessura minima de paredes, pois paredes muito finas
nao enchem bem de metal liquido, além de gerar pontos mais duros, por acontecer
um resfriamento mais acelerado, na Figura 5 tem-se algumas recomendacdes a
respeito das sec¢des minimas das pecas fundidas. Prever a conicidade para a melhor
confeccao do molde, onde é sugerido um “angulo de saida” de 3 graus (CHIAVERINI,
1914).

Figura 5 - Se¢Bes minimas recomendadas em pecas fundidas

Secgio Minima, em mm

Fundigdo sob pressio

Liga Fundigio Fundicio
em em molde Grandes | Pequenas
areia metidlico dreas dreas
De aluminio 3,175a 4,76 | 3,175 em dreas 1,905 1,143
pequenas
De cobre 238 3,175 em dreas 2,54 1,524
pequenas
Ferros fundidos
cinzentos 3,175a 6,35 | 4,76 em dreas -
pequenas
De chumbo - - 1,905 1,016
De magnésio 4,00 400a4,176 2,032 1,27
Ferro maledvel 3,175 - -
Ago 476 - - -
De estanho — - 1,524 0,762
Ferro fundido
branco 3,175 - -
De zinco - 1,143 0,38

Fonte: Chiaverini (1914).



31

2.1.5.2. Projeto e fabricacdo do modelo

O processo de moldagem ou modelacéo consiste em construir uma réplica do
item que se deseja como produto final, entdo o modelo tem a finalidade de gerar uma
copia das formas e dimensbes que a peca apresenta no molde de fundicdo, este
molde € composto pelo modelo da peca, modelo dos canais de alimentacdo e modelos
dos massalotes (BALDAM; VIEIRA, 2013).

Segundo Chiaverini (1914), para uma producdo seriada o material mais
comumente utilizado é o aluminio, por se tratar de um material de facil usinabilidade
e leveza.

Deve-se prever na construcdo do molde a contracdo do metal em sua
solidificacdo, em outras palavras, 0 modelo deve ter dimensdes maiores que a peca
inicial. Esta margem dimensional a ser considerada depende do metal e liga a ser
fundida (CHIAVERINI, 1914).

2.1.5.3. Confeccao do molde

O Molde é um recipiente que podem conter uma ou mais cavidades, com a
forma da peca a ser fundida, onde o metal fundido é despejado. O material do molde
é refratario obtido a partir do modelo que, depois de retirado, deixa a cavidade no
formato da peca. Desta forma pode-se dizer que o molde é o negativo do modelo,
geralmente sdo constituidos de areia verde, areia, seca, areia-cimento, areia de
macho. Porém a areia verde é a mais utilizada na industria (BALDAM; VIEIRA, 2013).

Inicialmente o molde deve preencher uma série de requisitos, devem
apresentar resisténcia suficiente para suportar o peso do metal liquido, ndo deve
acontecer a erosdo do material na hora do vazamento do metal liquido, além de
garantir que sejam gerados a menor quantidade possivel de gases, evitando assim

erosédo e contaminacdo do metal (CHIAVERINI, 1914).

2.1.5.4. Confeccdo do macho

Para que seja feita a confeccao dos machos, as areias devem apresentar alta
resisténcia apds estufadas (secas), alta dureza, alta permeabilidade e inalterabilidade.

Seus componentes, além de areia natural e agua, podem ser adicionados alguns tipos
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de aglomerantes, como, resinas, piche, silicato de sdédio, éleos, dentre outros
(CHIVERINI, 1914).

2.1.5.5. Fusao

Para realizar a fuséo do metal pode existir os seguintes tipos de fornos, como
Forno a cadinho, forno elétrico a inducéo, forno de inducéo a cadinho, forno elétrico a
arco, forno cubil6é e forno a vacuo. Vale a ressalva que o procedimento apos a fusao
total da carga metdlica, faz-se da retirada de amostras e feita uma andlise da
composi¢do quimica do material e temperatura do metal liquido. Se apos estas
analises o resultado ndo atender as especificacbes do material pretendido, se deve
realizar uma correcdo, caso ocorra a impossibilidade, € realizado o descarte do
material. Todavia, se aprovado faz se a retirada de escoéria que se forma sobre o
banho e o metal esta pronto para iniciar o vazamento (BALDAM,; VIEIRA, 2013).

2.1.5.6. Vazamento

Segundo Baldam e Vieira (2013), o processo de vazamento consistem no
transporte do metal liquido devidamente tratado, aprovado, sendo despejado numa
altura pequena dentro de um funil de vazamento alimentando assim o molde que ira
originar a peca desejada.

Esta operacéo de transporte da panela vazadora até que se inicie o processo
de vazamento pode ser feita de maneira manual, ou utilizando do auxilio de talhas,
pontes rolantes em produgdes nao seriadas, ou em equipamentos automatizados de
vazamento, que tem a finalidade de produzir um grande volume de pecas por hora.

O processo de solidificacdo dos ferros fundidos cinzentos ocorre por
processos de nucleacdo e crescimento, podendo este ser monitorados através de
curvas de analises térmicas, como na Figura 6, inicialmente com a solidificacdo da
fase primaria, sendo seguida pela solidificacao da sua fase estética. Quando nao é
desejavel obter a presenca de cementita, utiliza-se a inoculagédo, na qual € uma
ferramenta muito utilizada devido a reducéo do afastamento do equilibrio, produzindo
um resfriamento acelerado, diminuindo o risco da temperatura do liquido situar-se
abaixo da temperatura metaestavel (GUESSER, 2009).



33

Figura 6 - Curva de analise térmica de ferros fundidos com ou sem inoculacéo

inoculado

Temperatura

metal-base

Tempo

Fonte: Guesser (2009).

Além de o metal estar em contato com o ar nesta etapa, o vazamento € um
momento de grande turbuléncia no metal liquido. Deve-se reduzir a turbuléncia afim
de evitar o arraste de escéria, gases e residuos do molde (BRADASCHIA, 1974).

Na panela, a turbuléncia pode ser diminuida mantendo-se o funil de
vazamento cheio e pouca altura da panela de vazamento em relagcdo ao molde
(BALDAN; VIEIRA, 2013).

2.1.5.7. Desmoldagem

A desmoldagem é um processo que ocorre apos passado um tempo
suficientemente necessério para que a peca em questéao resfrie. Apos este periodo de
tempo se inicia 0 processo em questao, que consiste na separacdo da peca da areia
do molde. Os processos podem ser feitos de maneira manual ou mecanica, a primeira
se trata em deixar as caixas cairem no chdo ou em um poco para realizar o desmolde,
ja no segundo processo, faz-se o emprego de processos vibratérios, onde as caixas
sdo posicionadas sobre uma mesa vibratoria ou sustentadas por um suporte com
vibradores (BALDAM; VIEIRA, 2013).
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Em linhas gerais, a areia que foi separada cai sobre transportadores que
fazem a utilizacdo de correias, para que esta posteriormente seja reutilizada. No
percurso, existem correias magnéticas que fazem a separacao de residuos metalicos,
deixando-as assim prontas de certa forma para serem reutilizadas, entdo séo

encaminhadas para silos de estocagem (CHIAVERINI, 1914).

2.1.5.8. Rebarbacao e limpeza

Segundo Chiaverini (1914), as pecas ap0s a desmoldagem passam por uma
limpeza primeiramente chamada de grosseira, onde se faz a retirada de canais e
alimentadores. No caso dos ferros fundido pode-se utilizar martelos e marretas, desde
gue so6 corte os canais e ndo danifique a peca.

Apbs o processo de limpeza grosseira as pegas seguem para um processo de
retirada de todos os vestigios de areia remanescentes do molde, entdo pode se
realizar o jateamento abrasivo, hidro jateamento, limpeza vibratoria, limpeza utilizando
abrasivos ou nos casos mais simples, se realiza uma limpeza manual com escova de
aco (BALDAM,; VIEIRA, 2013).

2.1.5.9. Controle de gualidade de pecas fundidas

Afim de garantir as exigéncias dos clientes, as empresas metallrgicas devem
garantir uma 6tima qualidade de seus produtos, entregando os pedidos das pecas
fabricadas com a qualidade estipulado junto aos clientes e de acordo com as normas
nacionais e internacionais vigentes e exigidas pelos clientes (BALDAM; VIEIRA,
2013).

A inspecéao das pecas fundidas tem como principal objetivo rejeitar as pecas
defeituosas e garantindo através de diversos métodos de inspecdo, bem como
preservar a matéria prima e a mao de obra utilizada da fundicdo (CHIAVERINI, 1914).

Segundo Soares (1987), o controle de qualidade ao ponto de vista
metallrgico, tem como finalidade o controle das propriedades e da estrutura dos
materiais metalicos.

Dentro das diversas formas de inspecao final, Chiaverini (1914), compreende

as seguintes etapas presentes neste processo:



35

Inspecao visual: faz o emprego apenas para deteccdo de defeitos
visiveis ao ser humano, na qual verifica nas pecas resultantes das
operacOes de moldagens, os posicionamentos de machos, vazamento
de metal incompleto, limpeza e acabamento (BALDAM,; VIEIRA, 2013).
Inspecdo dimensional: uma peca de fundicdo pode ter suas
dimensdes obtidas por processos de metrologia convencional, ou pode
ser classificada como aceite ou rejeitada. Esta inspeg¢ao pode ser feita
de maneira amostral, ou seja, realizado em uma pequena porcentagem
do lote de pecas fabricadas, ou dependendo do instrumento de
medicado 100% das pecas, como no caso de calibradores PNP. Estas
analises podem ser feitas ja na previa da producdo evitando assim o
desperdicio caso haja alguma ndo conformidade (BALDAM; VIEIRA,
2013). Vale ressaltar que a organizagéo deve determinar o que precisa
ser medido e monitorado, garantir o0s métodos para estes processos,
além de analisar e realizar uma avaliacdo para assegurar que 0S
resultados sejam validos. Todos estes métodos se fazem presentes de
acordo com os procedimentos propostos por cada industria e avaliada
por um auditor da norma IATF, um dos métodos mais utilizados é
através do uso de indicadores. Os indicadores sdo uma forma comum,
simples e muito eficiente de monitorar, medir, avaliar e analisar
processos (IATF 16949, 2016).

Inspecdo metallrgica: este processo de inspecdo segundo Baldam e
Vieira (2013) é uma das etapas de maior complexidade e longo periodo
de tempo quando comparadas as demais, pelo fato de envolver analise
guimica (espectrometro, analisadores de carbono), exames de
metalografia (para observar se a estrutura obtida € a esperada pela
especificacdo do produto em questdo, utiliza-se o auxilio do
microscoépico), ensaios mecanicos (onde pode-se obter a dureza Brinell
da peca, atraves de durbmetros), ensaios destrutivos (como por
exemplo os ensaios de tracdo e escoamento), defeitos internos
(utilizando ultrassom defeito e velocidade) ,entre outros.

Andlise quimica: realizada ap0s a fusdo do metal em amostras
retiradas do banho metéalica e coquilhas. O vazamento do material

produzido pela fusdo do metal s6 segue em seu processo se 0S
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resultados das amostras estejam dentro da faixa de normalidade
baseada na composigdo quimica requerida pelo cliente. De acordo com
Baldam e Vieira (2013) pode ser utilizada para analise quimica a
espectrometria de emissao, onde a amostra é analisada numa camara
de evaporagcdo através do comprimento das ondas emitidas pelo
processo de difragao.

— Exame metalogréafico: nada mais € do que um ensaio destrutivo, por
ser realizador numa amostra retirada do banho metélico ou uma
amostra retirada diretamente da peca fabricada. Nele se pode fazer a
observacdo da microestrutura cristalina do material por meio de um
microscoépico o6tico. Sdo exames rapidos, econémicos e seguros para
avalicdo de qualidade da peca final ou em inicio de producao
(BAPTISTA; SOARES; NASCIMENTO, [18--]).

— Ensaios mecanicos: da mesma forma que anteriormente sdo ensaios
destrutivos, realizados num corpo de prova com formato predefinido,
sendo que este corpo de prova pode ser uma amostra retirada do metal
na hora da fusdo ou uma amostra retirada diretamente da peca fundida.
A determinacdo das propriedades mecéanicas da peca fundida
fabricada s6 é possivel através destes tipos de ensaios, resisténcia a
tracao por exemplo (BALDAM; VIEIRA, 2013).

— Ensaios nao destrutivos: sdo ensaios que nao causardo dano a
aplicacdo da peca final, ou seja, a peca apos a realizagédo deste ensaio
ela podera sera utilizada normalmente. Os ensaios ndo destrutivos
mais aplicados na fundicdo de pecas sdo ensaio de dureza,
condutividade elétrica (BALDAM; VIEIRA, 2013).

2.1.6. Etapas do processo de fundigcéo

Toda producdo de pecas fundidas apresentas diversas variaveis, por suas
inUmeras etapas e parametros de fabricacdo. O aparecimento qualquer etapa do
processo de producédo de uma peca, seja na constru¢ao do modelo, preparagéao do
molde, fusdo e lingotamento da pega, pode resultar em rejeigéo total da peca fundida,
0 que claramente € desfavoravel a fundigdo do ponto de vista econédmico. Porém

alguns defeitos sdo estipulados e aceite pelos clientes, desde que atenda aos
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requisitos de aplicacdo e ndo afete a funcionalidade da peca (MELLO; RIZZO;
SANTO, 1996).

Os defeitos de fundicdo sdo subdivididos em sete classes basicas a partir da
localizac&o e da possivel causa de sua origem, e sdo distribuidos nas classes: A, B,
C, D, E, F e G, todavia seus defeitos estao correlacionados com as classes na tabela
do Anexo A, bem como suas causas principais. (ROWLEY et al. 1974).

e Na classe A estdo presentes todos os defeitos que apresentam saliéncias

metélicas, em que de alguma forma altere ou ndo sua geometria;

e Na classe B os defeitos conhecidos como porosidade ou cavidade;

e Na classe C estdo as descontinuidades ou trincas;

e Na classe D estéo os defeitos superficiais;

e Na classe E estdo os defeitos que geram pecas incompletas;

e Na classe F entéo os defeitos dimensionais;

e Na classe G entdo presentes as inclusées.

Ainda pode-se atribuir os defeitos de fundicdo que foram gerados por ordem
metallrgica, devido a parametros de areia de moldagem e defeitos relacionados com
a moldabilidade da peca (BALDAM; VIEIRA, 2013).

2.2. FERRAMENTAS DA QUALIDADE APLICADAS NA INDUSTRIA DA FUNDICAO

A qualidade por definicdo tem multiplos significados, um deles € dominado
pela caracterizacdo do produto e a auséncia de falhas, pode-se compreender como
um conjunto de caracteristicas do produto que satisfaz a as necessidades dos clientes,
levando assim a satisfacdo dos mesmos em relagdo ao produto (JURAN; GRYNA,
1991).

Trata-se de um servi¢co ou produto que, saia conforme as especificagdes, sem
defeitos, com baixo custo e que transmita seguranca ao cliente, sem contar € claro
gue os prazos e quantidades pré-estabelecidas devam ser cumpridas.

Existem diversos modos a analisar a qualidade de um produto, sendo 0s
principais pontos observados, o0 desempenho, confiabilidade, durabilidade,
assisténcia técnica, estética, caracteristica, a qualidade percebida e a conformidade
quanto as especificacdbes (MONTGOMERY, 2013).
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Segundo Peinado e Graeml (2007), para avaliar, estudar e apresentar
solugdes para eventuais falhas que possam afetar o desempenho dos processos na
cadeia produtiva, podem ser utilizados alguns métodos, chamados de ferramentas da
qualidade. Sao ferramentas simples de serem aplicadas, no entanto quando utilizadas
com sabedoria se tornam um instrumento poderoso para a eliminagéo de problemas.

Existem sete ferramentas da qualidade que podem auxiliar no
desenvolvimento de melhoria continua de processos, produtos e servi¢os de fundicao,
segundo Carpinetti (2012) sdo elas, diagrama de dispersdo, grafico de pareto,
histograma, diagrama de causa e efeito, fluxograma, folha de verificacdo e grafico de

controle.

2.2.1. Melhoria continua

Apesar de amplamente utilizado pelas empresas, esta pratica envolve um
conhecimento profundo, tem como significado um compromisso de melhorar
continuamente o processo em todas as etapas, tratando-se, portanto, de um ideal. No
entanto, este objetivo nunca € alcancado por nenhuma empresa do mundo, pois
sempre tem algo a se melhorar (LIKER, 2006).

A melhoria continua € uma filosofia japonesa, conhecida como Kaizen. Criada
por Taichi Ohno ficou reconhecida mundialmente apos ser implementada no sistema
Toyota de producdo. Sendo esta, um continuo melhoramento, envolvendo todos,
inclusive gerentes e operarios. A filosofia afirma que o nosso modo de vida merece
ser constantemente melhorado, seja no trabalho, na sociedade ou em casa. A
aplicacao do Kaizen produz efeitos positivos em pouco tempo de aplicagédo e com um
baixo investimento para o tornar real, j& que envolve a cooperacdo entre as pessoas

indicadas pelos gestores da empresa (IMAI, 1994).

2.2.2. Lean Manufacturing

Em resumo, Lean Manufacturing significa eliminar desperdicios e as
atividades onde nao se agrega algum valor, melhorando o fluxo de trabalho. Qualquer
gue seja o ramo de negdcios das empresas, esta ferramenta é a mais adequada a
reducdo de custos, a melhoria da qualidade e redugédo dos prazos de entrega. Para
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atingir estes objetivos propostos pela ferramenta, tem-se o foco na eliminacéo de sete
tipos béasicos de desperdicios (WERKEMA, 2006):

e Defeitos nos produtos;

e Excesso de producao de mercadorias desnecessarias;

e Estoque de mercadorias a espera de processamento ou consumo;

e Processamento desnecessario de materiais;

e Movimento desnecessario de pessoas;

e Transporte desnecessério de materiais;

e Espera.

2.2.3. Six Sigma

Trata-se de uma estratégia gerencial que utiliza ferramentas quantitativas
para aumentar a lucratividade e o desempenho das empresas, através de uma
melhoria da qualidade dos processos e produtos. Tendo como consequéncia a
satisfagéo dos clientes e consumidores (WERKEMA, 2006).

Segundo Rojas et al (2000), esta ferramenta foi criada pela empresa Motorola,
em 1987, como uma forma de reduzir a alta variabilidade que existia em seus
processos produtivos e tentar diminuir assim a ocorréncia de pecgas defeituosas em
suas plantas ao redor do mundo. Esta organizacdo sempre buscou se diferenciar dos
demais competidores, por produtos de qualidade e pre¢cos menores.

A metodologia estd baseada em seis principais pilares bésicos: foco no
cliente, decisdes sempre baseadas em dados e fatos, a atuagéo sobre os processos,
gestdo proativa, participagdo de todas as areas e busca pela perfeicdo. (ROJAS, et
al., 2000).

2.2.4. Integracéo entre o Lean Manufacturing e o Six Sigma

Ambas as ferramentas, Six Sigma e Lean Manufacturing, apresentam como
objetivo principal a melhoria nos processos e produtos, a reducao de falhas e
desperdicios, e por fim o aumento de produtividade. A aplicagdo de ambas as

ferramentas e a integracdo entre si se da de forma natural. Desta forma, elas se
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completam mutualmente e de maneira a potencializar os resultados. O nome dado a
esta integracdo é conhecido como Lean Six Sigma. (WERKEREMA, 2006).

2.2.5. As normas da ISO 9001

Segundo Gnidarxic (2009), a implementagéo da norma NBR ISO 9001:2008
€ uma iniciativa adotada por diversas empresas nacionais, onde tem como objetivo a
melhoria da organizacéo por meio de um processo de desenvolvimento. O propdésito
€ seguir a melhoria da eficacia do sistema de gestdo da qualidade, com foco no
atendimento e satisfagcdo do cliente. Com isso, a norma pode trazer um novo nivel de
progresso a empresa, as tornando confiaveis, uma vez que todas as transacodes
estejam interligadas e um sistema de gestdo de documentos eficazes, de maneira que
o relacionamento com clientes, fornecedores, acionistas e colaboradores funcione
eficazmente.

A norma se baseia nos seguintes principios: Foco no cliente, lideranca,
envolvimento das pessoas, abordagem de processo, abordagem sistémica, melhoria
continua, abordagem factual para tomada de decisGes e beneficio mutuos nas
relacbes com os fornecedores. Ainda apresenta alguns requisitos que devem ser
atendidos, como, um sistema de gestdo da qualidade, responsabilidade da direcao,
geracdo de recursos, Realizacdo do produto, Medicdo, analise e melhoria
(GNIDARXIC, 2009).

A ISO 9001 foi estruturada para condicionar a gestdo da organizagdo em
harmonia com o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), este ciclo logico pode ser vista

pela Figura 7.
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Figura 7 - Ciclo de melhoria continua do sistema de gestéo da qualidade
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Fonte: Adaptado de 1SO 9001 (2008).

A norma coloca os requisitos sem prescrever como devem ser atendidos,
deixando a deciséo por conta de quem ira adota-la. Isso confere a norma um vasto
campo de aplicabilidade, seja para todos os tipos e portes de empresas (COSTA
NETO, 2007).

2.3. AS FASES DA INDUSTRIALIZACAO

2.3.1. Primeira revolucao industrial

O processo de industrializacdo, até meados do século XVIII, tinha como
principal forga motriz dos meios de producéo, a for¢ca animal e humana. Tendo em
vista sanar todas estas limitacbes estabelecidas, foram criadas novas formas de
tecnologia, ascendendo assim a primeira revolucao industrial, (MIRANDA, 2012).

James Watt, teve extrema importancia na impulsdo e caracterizacdo da
primeira revolucéo industrial, pois através da criacdo do motor a vapor, dinamizou as
relacbes de tempo e espaco conhecidas até entdo. A sua criagdo impulsionou 0s
meios tecnolégicos da humanidade, possibilitando a migracao das fabricas, que até

entdo tinham que ficar as margens dos rios e afluentes, para préximas dos centros
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comerciais, tendo como consequéncia destas mudancas um aumento na producéo,
contudo no lucro destas industrias (DATHEIN, 2003).

A criacao de maquinas programaveis, trazendo consigo a automacao, foi outro
grande feito da primeira revolucdo industrial. Dentre elas destaca-se o tear
programével de Joseph Jacquard, conhecida como a primeira maquina programavel,
trouxe a possibilidade de criar pecas téxteis com maior rapidez e menos falhas,

trazendo consigo uma enorme revolucao na indastria téxtil (COSTA, 2008).

2.3.2. Segunda revolugéao industrial

A segunda revolucdo industrial teve como maior caracteristica o surgimento
da eletricidade, da quimica, melhoria nos meios de transporte, transi¢cao do ferro para
0 aco e pouco tempo depois avangos na comunicagdo foram explorados. Estas
mudanc¢as impactaram diretamente a economia. Estes processos impulsionaram a
criacdo de novos tipos de motores, sendo eles os elétricos e a combustédo, além de
novos materiais e processos de fabricacdo, de grandes empresas, do telegrafo sem
fio e rddio (ALMEIDA, 2005).

Um dos grandes percursores da segunda revolucéo industrial foi Taylor, com
a organizacéo taylorista, na qual dividia o trabalho em concepcéo, planejamento,
direcao e controle (realizado pela gerencia “cientifica”) e o trabalho de execucgéao pela
massa assalariada. Tinha-se também a fragmentacdo do trabalho, simplificacdo e
esvaziamento do contetdo do trabalho, tendo esta a nocédo de posto de trabalho,
estrutura de cargos e salarios. Era realizado a analise de tempos e movimentos,
cronometragem e padronizacdo das formas de trabalhar, umas das caracteristicas
deste movimento era ter como padrdo um operario trabalhos monétonos e repetitivos
(FRANCO, 2011).

Em contradicdo com o movimento taylorista, Henry Ford defendia a ideia de
coletividade, surgindo a primeira linha de montagem em série do mundo com a
producgéo do Ford modelo T, mudando assim a forma com que as fabricas realizavam
seus processos, em relacdo a producdo em massa e otimizacao de tempo (FRANCO,
2011).
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2.3.3. Terceirarevolucgédo industrial

A terceira revolucdo industrial, também conhecida como revolucéo
informacional, teve inicio no pés-guerra mundial, em meados do século passado, e se
intensifica nos anos de 1970 e 1980 com o desenvolvimento dos computadores. A
revolucao se iniciou com a descoberta da utilizagdo de energia nuclear do &tomo nos
Estados Unidos. Nesta época houve a substituicio do trabalho humano pelo
computador e implementacdo do autosservico, na qual ouve uma crescente
transferéncia de uma série de operacdes das maos dos colaboradores para o préprio
usuério do sistema (SINGER, 1996).

O desenvolvimento de circuitos eletrénicos e integrado, nesta revolucéo
industrial, tais elementos transformaram a forma de comunicacdo e como as
informagdes sdo compartilhadas devido a entrada do servigo de internet. Novos
produtos marcaram esta etapa da historia, como os computadores, sistemas de GPS,
caixa eletrbnico, telefone celular, tecnologia automotiva, softwares, satélites de
comunicacao, entre outros (ALMEIDA, 2005).

Segundo Ferreira (1993), a terceira revolugdo foi responsavel por alterar os
modelos de industrializacdo seguidos na segunda revolucao industrial, Taylorista e
Fordista, modificando-se para a influéncia do modelo Toyotista japonés, por meio da
hierarquia que apontava incluir cada vez mais o trabalhador no processo. Druck (1999)
completa mostrando as quatro caracteristicas fundamentais:

1- Um sistema de emprego eficaz e que garantisse beneficios para os

empregados;

2- Um sistema de gestdo e organizacdo no modelo (Just in Time), na qual se
deve produzir apenas na quantidade exata da demanda, com placas que
tem o intuito de comandar a reposicao do estoque e trabalho em equipe;

3- Um sistema de representacdo sindical, que € quando os sindicatos por
empresa sdo integrados a politica de gestdo do trabalho. Tem-se como
Ultima caracteristica um sistema de relacéo hierarquizadas entre empresas

de grande porte e as de médio e pequeno.



Figura 8 - Etapas da revolugao industrial
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Fonte: Kaegermann (2013).

2.3.4. Quarta revolucéo industrial

De acordo com Kagermann (2013), a quarta revolucao industrial, chamada
por muitos de industria 4.0, ja esta ocorrendo. As bases para esta nova era surgiram
em 2011, a partir de uma iniciativa de empresas, politicos e académicos alemaes, que
tinham como intuito manter a posicao da industria nacional como uma das mais
competitivas do mundo.

Nesta época o grupo em questédo identificou que a Tecnologia da Informacéo
e Telecomunicacgbes (TIC) era o grande responsavel por fornecer suporte para a
modernizacdo das linhas de produgdo desde a década de 80 e que seria
extremamente estratégico contar com esse apoio no futuro (KAGERMANN, 2013).

Para Moreira (2017), a Alemanha né&o foi 0 Unico pais a identificar um grande
potencial dessa tecnologia. Os termos “Producao Inteligente”, “ Fabricagéo Inteligente”
ou “Fabrica Inteligente” passam a ser usados na Europa, na China e nos EUA, fazendo
referéncia especialmente a rede digital de producéo para criar sistemas de fabricagédo
inteligente (KAGERMANN, 2013).

Com o advento da industria 4.0, as empresas se tornaram capazes de
customizar seus produtos e servicos de forma lucrativa, de acordo com as
caracteristicas exigidas pelos clientes. Nessas organiza¢des havera reducdo de

trabalho e maior flexibilidade de producéo, ja que alteracbes nos produtos poderao
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ser realizadas a qualquer momento e falhar seréo identificadas ainda na fase de
producdo. Como consequéncia, havera uma melhoria dos processos produtivos, na
engenharia de produto, na cadeia de suprimentos e no gerenciamento do ciclo de vida
(KAGERMANN, 2013).
Segundo Schwab (2016), a industria 4.0 apresenta trés classes de
impulsionadores tecnoldgicos, séo eles:
— Classe Fisica: Estéo os veiculos autbnomos, a manufatura aditiva com
a impressora 3D, a robotica avancada e os novos matérias, sendo este
ultimo mais leves, fortes, reciclaveis e adaptaveis;
— Classe Digital: Faz referéncia a Internet das Coisas e 0s sensores;
— Classe Biologica: Refere-se ao sequenciamento genético e a biologia

sintética.
Esta fase se caracteriza, segundo Kagermann (2013), em Internet das Coisas,
impressdo 3D, computacdo em nuvem, fabricas inteligentes, cyber seguranca e Big

Data.

2.3.4.1. Internet das coisas

A mecanizacéo, eletricidade e TIC trouxeram como resultado as trés primeiras
revolugdes industriais. Agora, a 0T no ambiente de producdo esta dando origem a
uma quarta revolugdo industrial, com isso, torna-se possivel a criacdo de redes que
abrangem todo o processo de producdo e transforma as fabricas em um ambiente
inteligente (KAGERMANN, 2013).

Segundo Valente (2011), é a tecnologia em sua totalidade a ponto de néo
precisar de intervencdo humana direta, ou seja, € a integracdo dos objetos com 0s
humanos, tendo em vista deixar 0s objetos ainda mais inteligentes e com autonomia.
Tem como paradigma criar uma ponte entre os acontecimentos do mundo real e as
suas representacdes no mundo digital.

A industria 4.0, esta trazendo a IoT, para as empresas, com as maquinas
interagindo entre si (M2M), coletando e analisando dados, podendo armazena-los em
nuvem, permitindo assim, que possam identificar e solucionar problemas sem a

interferéncia humana, tomando decisdes eficientes sozinhas.
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Este processo M2M é um método de comunicacao entre maquinas que estédo
conectadas por redes sem fio, sem a interacdo direta com seres humano com
eficiéncia e qualidade. Neste mecanismo podem desenvolver outras duas
modalidades diferentes: Machine to Mobile ou Mobile to Machine, que seriam o
mesmo mecanismo de comunicacdo das maquinas com equipamentos méveis, como
tablets, smartphones entre outros (LEE, BAGHERI e KAO, 2015).

2.3.4.2. Impressdo 3D

A impressdo 3D tem como objetivo criar um objeto fisico por meio de um
modelo digital em trés dimensfes, este método foi decorréncia da inovacao
tecnologia. Este desenvolvimento se deu em meados de 1980 com o nome de
“prototipagem rapida” pois, a priori, s6 eram produzidos prototipos rapidos e baratos,
hoje em dia ja se faz possivel a fabricacdo de inumeros projetos e pecas
(TAKAGAKI,2012).

2.3.4.3. Computacdo em nuvem

A computacdo em nuvem € um novo modelo de armazenamento de dados no
qual ndo existe restricdo de quantidade e servicos, permitindo assim ao usuario
acessa-lo, independente do lugar e momento, em qualquer tipo de plataforma, s6 é
necessario um terminal conectado a “nuvem” (SILVA, 2010).

Segundo o Instituto Nacional de Normas e Tecnologia (NIST), a Computacgéo
em Nuvem é um modelo que permite acesso de forma conveniente e sob demanda a
um conjunto de recursos computacionais compartilhados (por exemplo redes,
servidores, unidades de armazenamento, aplicativos e servicos) que pode
rapidamente ser garantido e disponibilizado com minimo esforco de gestdo ou

interacdo com os provedores de servigo” (MELL; GRANCE, 2011).

2.3.4.4. Fabricas inteligentes

E a correlacéo entre os trabalhadores, maquinas, produtos e matérias-primas.

Trabalhando e concomitante com a comunicacdo entre si por meio da internet
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avancada. Os rob0s serdo o fator chave nessa transicdo e implementagdo. Uma
fabrica inteligente deve combinar tecnologia de computacéo especial como facilitador
para resolver problemas no chéo de fabrica com os elementos existentes (YOON, et
al, 2013).

2.3.4.5. Cyber sequranca

A internet é cada vez mais presente em nossas vidas, com o surgimento dos
smartphones, redes sociais, bancos disponibilizando contas e transacdes online a
seguranca precisa, sobretudo, ser reforcada. Seguranca cibernética, entre outros
conceitos, consiste na arte de assegurar a existéncia e afinco da sociedade da
informacdo de uma nacdo, garantindo e protegendo, no espaco cibernético, seus

ativos de informacéo e suas infraestruturas criticas, (BRASIL, 2015).

2.3.4.6. Big Data

Segundo o Oxford English Dictionary, Big Data € o conjunto de informacdes
extremamente grandes que podem ser analisadas em um computador, para revelar
parentescos e associagdes, geralmente associados com o comportamento humano e
interacodes.

Pode-se definir ainda como sendo, o conjunto de informac¢des cujo tamanho
€ além da capacidade das tradicionais ferramentas de database em capturar, guardar,
administrar e analisar. Sua definicdo é intencionalmente subjetiva e incorpora o quao
grande esse conjunto de dados precisa se para ser considerado “Big Data”
(MCKINSEY, 2011).

Além do volume de dados, outra importante caracteristica € a sua forma ou,
como é chamada entre os estudiosos, variedade. O modo como estes dados podem
ser encontrados na rede, podem ser estruturados ou nao-estruturados. A dimensao
variedade, faz respeito as caracteristicas do tipo de dado relativo a sua respectiva
fonte, tais como: mensagens, leituras de sensores, cameras de seguranca, celulares,
entre outros (DAVENPORT, 2012).

De fato, o ideal para a organizacdo é que as informacfes estejam as mais
estruturadas possiveis, ou seja, devem estar organizadas e checadas, em colunas e

linhas, facilitando sua analise. Em contrapartida, em formatos nao estruturadas, trata-



48

se de informaces dispersas, as empresas deverao analisa-las, separa-las revelando
sua veracidade e relevancia, e organizando-as assim em estruturas de facil
visualizacao. Entretanto, essa € a dificuldade atual, de modo que, grande parte dessas
informacgdes coletadas estdo neste formado ndo estruturado (ZIKOPOULOS, et al,
2012).

As trés caracteristicas que mais comumente sdo citadas em estudos,
chamadas de os 3 ‘Vs” do Big Data, volume, variedade e velocidade. E interessante
verificar as inter-relacdes entre essas 3 dimensdes: A velocidade de criacdo das
informacdes oriundas de multiplos canais (variedade) gera um volume cada vez maior
de dados (ZIKOPOULOS, et al, 2012).

Figura 9 - Os 3 "Vs"do Big Data
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Fonte: Zikopoulos, et at (2012).
2.3.4.6.1 Big data no processo decisorio

McAfee e Brynjolfsson (2012) expdem a mudanca que o Big Data trouxe para
a administracéo da decisao, pois ndo se pode administrar 0 que nao se pode medir.
Isso posto, os administradores podem conhecer mais sobre seus negdcios, ou seja,
traduzir diretamente em conhecimento, para a melhor tomada de decisdo e
desempenho. Segundo Oliveira (2012), “a tomada de decisao refere-se a conversao

de informacdes em acao”.
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Oliveira (2012) evidencia a diferenca entre dados e informacdo da seguinte
forma: Dados é qualquer elemento identificado em sua forma bruta, por si s6, ndo
conduz nenhuma afirmacédo. Ja informacédo, € o dado trabalhado que permite ao
executivo tomar deciséo.

O processo gestdo de Big Data tem como entrada o conhecimento das
multiplas fontes de dados, e suas sdo relevantes desde a geracdo até o
processamento dos dados (MACADA E FREITAS, 2014). O grande problema é a
definicdo das informacbes que devem ser geradas e, principalmente, a forma de
integra-las e de utiliza-las (OLIVEIRA, 2012).

Desta forma, cabe as organizacdes a tarefa de selecionar, processar, analisar
e escolher os dados que irdo gerar as informacdes com veracidade e oportunidade
para poder contribuir para com o processo decisorio (MACADA E FREITAS, 2014).

Esse movimento é ciclico, como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Ciclo da tomada de decisao
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Fonte: Macada e Freitas (2014).

2.3.4.6.2 Ferramentas de manipulacéo e analise de dados

A tendéncia das empresas atuais € a busca pela troca das abordagens
tradicionais de desenvolvimento de software, em favor de agilidade para que os
programadores possam construir e atualizar rapidamente seus projetos. Os

desenvolvedores por sua vez estdo assim utilizando cada vez mais plataformas do
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tipo low-code (baixo-cdédigo) para organizar componentes de aplicativos, incluindo
dados e logica, por meio de interface do tipo “arrasta e solta” (CLINT, 2019).

A ferramenta, além de trazer o uso de uma interface gréafica para o usuario,
também acabou com a necessidade de criar estruturas, vincular banco de dados
distintos e fazer outras tarefas que, na maioria das vezes, sdo necesséarios quando
utilizado em outras plataformas de desenvolvimentos mais complexas, onde exige que
estas etapas sejam codificadas com algum tipo de linguagem e logica de programacao
(CBS, [Ca. 2020]).

Segundo Clint (2019), as ferramentas de desenvolvimento do tipo Low-Code
diferem-se das do tipo No-Code (sem cédigo), por sua vez utlizada pelos
desenvolvedores cidadaos, sédo eles, os analistas de negdcios, que muitas vezes
apresentam pouca ou nenhuma experiéncia em programacao, porém que estdo bem
informados sobre os processos de negécio e fluxo de trabalho. CBS ([Ca. 2020])
complementa a afirmacédo, na qual plataformas No-Code permite a pessoas sem
conhecimento de programacéao de desenvolver produtos, como um aplicativo, website
ou jogos eletrénicos. Deste modo, criar solucfes e inovacdes, que dependendo do
caso nunca sairiam do “papel” por falta de conhecimento técnico. Além do qual, com
o desenvolvimento destas ferramentas, tornou-se possivel que uma companhia
receba um software ou um programa rapidamente. Isso tudo sem ter que aguardar

anos para o desenvolvimento do sistema.



o1

3. METODOLOGIA

O método utilizado, possui uma abordagem qualitativa que consiste na analise
descritiva de cendrios e estudo de caso. Deste modo, foi desenvolvido um sistema de
apoio a decisdo baseado em dados secundérios e primarios, utilizado para isso o
programa Appsheet. Todavia, através de uma triangulacdo, na qual durante a fase de
coleta de dados, € comum que os métodos ndo tenham uma relacao forte. Contudo,
essa relacdo é estreitada durante a fase de andlise e conclusao dos resultados.

Uma andlise qualitativa, tem como base descobrir e entender um cenario de
forma geral, utilizando informac¢@es individuais. Tanto a analise qualitativa quanto a
analise quantitativa utilizam a rotulagem e codificacdo de todos os dados para
reconhecer as semelhancas e diferencas do que esta sendo investigado. A analise de
dados qualitativos tende a ser mais complexa e detalhada do que a analise de dados
guantitativos, porém os resultados sdo mais compensatoérios, quando utilizado
conhecimento e tecnoldgicas de analise.

Cruzar informacfes € essencial para que se possa filtrar dados soltos e
desnecessarios. Conhecer quais sdo 0S temas mais notaveis e recorrentes,
comparando informa¢Bes semelhantes e contrastantes. Desta forma as andlises se
tornam eficazes e produtivas, sempre realizando correlacdes com dados secundarios
obtidos por outros bancos de dados.

A metodologia foi baseada no modelo de tomada de decisdo proposto por
Simon (1976) em que o processo de tomada de decisdo inicia-se com a busca pela
informacdo, 0 que exige o uso da inteligéncia, ja que € preciso analisar quais
informacéo sdo relevantes para o estudo (diferenciando de primaria e secundaria). O
segundo passo € o design da informagéo, ou seja, o seu tratamento, de modo a
facilitar a elaboracgéo de alternativas e deixando o0 mais intuitivo e pratico possivel para
o usuario. O terceiro e ultimo passo € a escolha da alternativa que se afigura como a
mais interessante para a decisdo ser tomada, quais informacbes e métodos de
visualizacao correta para cada tipo de analise, filtro de dados, de modo a simplificar
as imensas informacdes existentes nos bancos de dados, apresentando apenas as

informacdes pertinentes a cada analise especifica.
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3.1. FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DOS METODOS

Para agilizar o processo de criagdo de um sistema de analise partiu da
utilizacado de um fluxograma, presente no Anexo B, com uma pequena adaptacéo do
autor Simon (1986). J& que em um desenvolvimento as ideias devem estar bem claras,
a fim de se tornar mais facil e pratica todo seu processo. Todos as etapas presentes
no fluxograma apresentam uma real importancia, funcionando como um verdadeiro
castelo de cartas, onde cada peca em seu devido lugar € possivel obter com o éxito a

funcao a qual foi proposta inicialmente.

3.2. BANCO DE DADOS

Para realizar qualquer tipo de analise deve-se partir de algo, um banco de
dados, onde através deste conjunto de informagfes estruturadas, consiga-se gerar
qualquer tipo de analise utilizando outra ferramenta em conjunto.

Estes bancos de dados estdo presentes em diversos sistemas utilizados nas
empresas, porém nem sempre estdo em facil acesso de todos, ou de maneira
estruturada e pronta.

Desta forma como ponta pé inicial para o desenvolvimento do sistema, foi
necessario observar o conjunto de dados que a empresa em questao possui, e de que
maneira eles estdo apresentados, a partir desta primeira analise foi encontrado os
dados inexistentes e necessario, para que fosse possivel obter algumas analises e
gerenciamento de tarefas, dados estes que tiverem que ser construidos, em forma de
cadastro dentro do sistema ou em planilha de Excel. Algumas informagdes existentes
puderam sofrer algum tipo de modificagdo ou complemento de informacdes para que

entdo ficassem mais robustas.
3.2.1. Dados existentes
Alguns dados séo preenchidos e cadastrados diariamente dentro da empresa

por seus colaboradores, para que seja formado um histérico, controlar os processos,

dados estes utilizado em auditorias, ou para a realizacao de analises futuras. Porém
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muitas das vezes estes dados ndo estdo apresentados de maneira adequada, ou de
facil andlise de todos, demandando assim algum conhecimento computacional.
Para facilitar estes processos, os dados existentes foram exportados no

formado .xIsx ou em .csv, podendo ser editados e visualizados via Excel.

3.2.2. Dados inexistentes

Todavia, em algumas circunstancias nao existem cadastros nos sistemas
padrbes das industrias, ou até mesmo levaria tempo para que fossem criados pelo
setor responsavel pelas edi¢des no sistema padrao.

Entdo por meio do Excel, foram criados documentos, onde cada coluna
apresenta os tipos de dados que devem ser cadastrados, ou 0os que devem se
interligar a outro banco de dados que apresente dados correlacionados, que se
completam entre si. Para que ja se iniciem estruturados, sem que fosse necessaria

uma posterior formatacao destas informacdes.

3.2.3. Estruturacao dos dados

Quanto mais organizados os dados se apresentam, melhor e mais facil a
analises destes se torna, porém nem sempre eles estdo dispostos em colunas e
linhas, com seu formato e tipo de informacdo especificado corretamente, sdo elas
data, hora, nUmero, texto, porcentagem, entre outros.

Com isso, foi criado um programa em Excel para manipular estes dados néao
estruturados e exportar na maneira correta, para que a partir dai importados por algum
meio de armazenamento em nuvem. Sendo assim, poderia ser utilizado na criagao do
sistema. No Anexo C, se pode observar o codigo utilizado para obter a modificacao
de dados nado estruturados para estruturados. Os dados mostrados pela tabela do
Anexo D, foram obtidos pelo sistema da empresa, que demostra a composi¢cao
qguimica, obtido pelo espectrébmetro, e exportado em formado .xIsx e de modo néo
estruturado da maneira correta. Dados estes que usando o cédigo em questao
transformam os dados na tabela do Anexo E, que estao estruturados e prontos para
gerar alguma andlise valida.

Andlise esta que ndo se era possivel realizar anteriormente, justamente por

esta caracteristica de formatacdo dos dados. Sendo necessario uma demanda de
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tempo e conhecimento para que fosse tirado algum proveito de todo este conjunto de
informacdes. Otimizar a informacé&o é de extrema importancia, ndo a deixando apenas
como forma de consulta de uma uUnica informacao, que para o0 caso em questao de

apenas uma composic¢ao quimica de uma corrida (Qqueima de uma moeda coquilhada).

3.2.4. Importagao por sistema de armazenamento em nuvem

Para a possibilidade de integracdo entre sistemas, computadores,
smartphones e tablets, a utilizacdo de um servidor na nuvem é necessario. Desta
forma, no desenvolvimento em questéo foi utilizado o Google Drive, provedor este que
tem integracao por diversos meios a outros sistemas e de facil acesso. A importacéo
foi realizada em duas etapas, a primeira obtencdo do banco de dados externo (sistema
da empresa), estruturar conforme tépico anterior, e por segundo realizar a
sincronizagao por meio de um sistema proprio do Google Drive, onde os dados sempre
estdo em constante atualizacdo, em tempo real, 24 horas por dia. Desta forma néo se
necessita desprender tempo desnecessario para a importacado manual de cada dado
que fosse atualizado ou algum banco de dados novamente importado e feita a
operacéao de estruturacao.

Os dados criados pela inexisténcia dentro do sistema da empresa, utilizado
como padréo, é feita a alocacdo deste arquivo dentro do armazenamento em nuvem,
desta forma, através do sistema desenvolvido atualiza e guarda os dados cadastrados
e editados no mesmo local, sempre mantendo a sincronizacao e de facil exportacédo

caso necessario.

3.3. SISTEMA DE AUXILIO AO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARES

Na criacdo do desenvolvimento do sistema e aplicativo mobile, fez-se o uso
do software AppSheet, software que € do tipo No-Code. Essa plataforma possibilita a
inovacdo de qualquer pessoa em qualquer lugar, permitindo que os usuarios utilizem
seus proprios dados (por exemplo, Excel, Google Drive, SQL, entre outros). Os
aplicativos podem ser personalizados com interface do usuario (IU)/experiéncia do

usuario (UX na sigla em inglés), fluxos de trabalho/geracao de relatorios, entre outros.
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Existem diversas ferramentas de desenvolvimento, porém com um amplo
estudo de caso e necessidade, sendo esta plataforma a mais adequada para exercer
as funcdes necessarias para a analise e gerenciamento dos processos de fundicao.
Algumas etapas durante a criagdo, como o estabelecimento de relacbes entre dados,
ou mesmo a criagdo de filtros dentro do sistema, mostrando assim apenas um
conjunto de informacdes pré-estabelecidas pelo usuério. Até mesmo, a introducao de
um sistema de cadastro proprio limitando o acesso dos usuarios com seus devidos
modulos, conforme o seu cargo e funcao dentro da empresa, trazendo uma seguranca
de informacao necesséria nos dias de hoje. Estas configuragdes demandam algum
conhecimento no desenvolvimento de sistemas, pois apresenta uma linguagem de
codigo propria, que muito se assemelha a linguagem Python. Desta forma tem-se a
plataforma como sendo, uma juncao entre No-Code e Low-Code.

3.3.1. Sincronizagao dos dados com a ferramenta de desenvolvimento

Os dados utilizados pelo sistema, devem partir de um armazenamento em
nuvem de escolha do usuério, conforme Figura 11, na qual apresenta 0s servicos
disponiveis para a integracdo, de modo que, o utilizado no desenvolvimento do
sistema foi 0 Google Drive. E de extrema importancia a escolha de um servidor estavel
para a integracdo, pois € de acordo com ele que ira fazer com que o sistema seja
rapido e confiavel.

Estes dados por sua vez, que possam sofrer qualquer mudanca, tanto pelo
sistema, quanto pelo préprio usuario ao importar uma nova versao dos dados, bem
como alguma modificacdo manual, é sincronizado instantaneamente, permitindo
assim que usuario sempre esteja com a versdo mais atual, sem que haja alguma

analise errbnea.



Figura 11 - Banco de dados disponiveis para integracao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2. Cadastramento de dados inexistentes
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O cadastramento de dados que por sua vez sejam relevantes a algum estudo,

e ndo sdo encontrados pelo sistema ERP da industria, deve-se realizar algumas

etapas.

Vale ressaltar que, diferentemente de outros meios, na qual demandaria um

longo periodo de tempo e testes para o desenvolvimento desta tela de cadastro, pelo

método demonstrado a seguir, se transcorrem alguns minutos até sua conclusao.

3.3.2.1. Banco de dados inicial para cadastramento

Utilizando o Excel como base, o banco de dados parte na estruturagcéo de

linhas e colunas, onde cada coluna sera destinada a alguma caracteristica que se

deseja incluir no cadastro por parte do usuario. Cada linha sera preenchida entéao

pelos dados que o usuario ir4 inserir no sistema, desta forma facilitando um pos-

processamento de dados.

Tabela 3 - Banco de dados inicial para cadastro

N RESPONSA DISPOSITI DESCRIC Loc REGISTR
° VELPELA Vo Ao AL o
ENTREGA MENEGO
TTI

NOME LOCALIZA SET DI HOR | MINU
SOLICITA GRo OR A A T0

NTE INICI | INICIO
o

HOR
A
FIN
AL

MINU
TO
FINAL

RESPONSA
VELPELO
RECEBIME
NTO

ESTADO
NO
RECEBIME
NTO

OBSERVA
CAo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Estes dados por sua vez preenchidos e renomeados com a descricao do
cadastro é realizada a importacao dentro do banco de dados na nuvem. Para posterior

integracao.

3.3.2.2. Estruturacdo dos dados de cadastro

Partindo da premissa que os parametros anteriores foram cumpridos e
separados pela formatacao ideal de linhas e colunas. Faz-se, entéo, a interligacéo dos
dados informando a plataforma do caminho para o armazenamento em nuvem, apos
esta tarefa é feita a formatacdo dos dados de acordo com seu tipo dentro da
plataforma, a Figura 12 demonstra as colunas pré-estabelecidas anteriormente, bem
como seu tipo de dados a serem preenchidos, sendo estes, numeros, texto, caixa de
selecdo, lista de dados, sim ou ndo, data, entre outros. Vale a ressalva, de que é
necessario uma coluna especifica para determinar a referéncia da linha, como se

fosse um numero de identidade, neste caso chamado de “ RowNumber”.

Figura 12 - Estruturacdo dos dados na plataforma

B e e Bmome ViewTable  Add Virtual Column  Regenerste Structure ¢
NAME rvpE KEY? LABEL? FORMULA SHOW? EDITABLE? REQUIRE? INITIALVALUE DISPLAY NAME BESCRIPTION s
£ RowNumber Humber O O O = Number of this row
B wee - 0 0O 08 O
T v - 0 0O 0
- [ - -0 0
#  CLENTE Text O [O - mwviseect(produtol O
4 QUANTIDADE Numbes O O
. we - 0O 0O
£ NOMESOLGITANTE  Tem O O
s opeRAGAD Enum O O
# TIPODECONTROLE  Emum O O
, [ 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2.3. Formulacao condicional para interligacdo de dados existentes

Alguns dados ja estdo presentes nos demais bancos de dados importados,
desde modo, seu preenchimento novamente seria desnecessario e demandaria um
tempo. Sendo assim utiliza-se ferramentas de formulacdo condicional, como
demonstrado pela Figura 13, nesta formula em questao faz uma breve pesquisa do

dispositivo adicionado pelo usuario e traz, por meio de outro banco de dados,
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chamado “CALIBRACAQ", a descri¢do do dispositivo em questdo, sem que haja a
necessidade de um novo cadastramento, sem contar que pode estar em desacordo
com o real, ou até caso haja alguma atualizacdo dos dados da descricado primaria, 0s
dados cadastrados anteriormente estariam desatualizados, causando assim uma

andalise errbnea futuramente.

Figura 13 - Formula condicional de pesquisa de informacéao
App Formula for column DESCRIGAD (Text)
LOOKUR( [ _THISROW] . [DISPOSITIVO], "CALIBRAGAO", "SisCalibracao”,
"DesMaguina”)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dependendo do caso pode se limitar o preenchimento de algum dado, por
exemplo, ndo preencher datas passadas, ou a informacéo ja vem preenchida antes
do cadastro, até mesmo evitar que seja cadastrado dados em duplicidade, para isso
utiliza-se as férmulas condicionais para que sejam processadas as informacdes no

momento do cadastro pelo usuario.

3.3.2.4. Aparéncia gréafica do cadastramento

A aparéncia do programa pode ser disposta de varias formas, séo elas: por
calendario, tabela, em linhas com informacdes principais, galeria, em detalhes, mapa,
gréafico de colunas, formulario, e cartas de imagem, e todos estes juntos em uma unica
tela. Porém para a formacdo de uma tela de cadastro tem-se como ideal o tipo

formuléario, conforme Figura 14.
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Figura 14 - Tipos de aparéncia de tela

.— CADASTRO SAIDA DE DISPOSITIVOS ~

Copy Delete >
Plan1 3 form

View name
The unigue name for this view.
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View type
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g0 Q (it H
ot A chart dashboard
8

i

form onboarding card

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao formar o cadastro, deve-se estipular as colunas necessarias que devem
aparecer para o usuario ao cadastrar o item, algumas colunas que de alguma forma
séo preenchidas por banco de dados secundario com informacgdes correlatas, ndo se

faz necessério ao usuério visualiza-las, conforme Figura 15.

Figura 15 - Ordem das colunas de cadastro

Column order

Display columns in a different order i _RowNumber v |

than they appear in the original

data
DISPOSITIVO - @
DESCRICAOQ - o
IMAGEM - @
LOCAL - m
NOME SOLICITANTE - m

REGISTRO MENEGOTTI ~ @
RESPONSAVEL PELAENTF ~ [@
LOCALIZACAOQ - m

SETOR - @

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Desta forma, apos realizar o salvamento e depuracdo do programa, a tela de
cadastro fica da forma mostrada pela Figura 16, onde conforme estipulado pela
formatacdo condicional, o dia e a hora sdo preenchidos automaticamente sem a

possibilidade de edicao.

Figura 16 - Tela de cadastro de dispositivos
DISPOSITIVG:
LOCAL
NOME SOLICITANTE
REGISTRO MENEGOTTI®

RESPONSAVEL PELA ENTREGA

HORA IMICID

OBSERVAGAD

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.3. Banco de dados secundarios com base em filtros

A utilizacdo de um banco de dados secundario ou auxiliar, ajuda a eliminar
dados que nédo tem relevancia para determinado estudo, analise ou gerenciamento de
alguma tarefa. Para que seja feita a filtragem dos dados é necessario a criagao de
uma tela parecida com o cadastro anterior, porém com o tipo de detalhe, mostrado
pela Figura 17.

Para o filtro em questdo os dados que fazem relevancia para a analise, sdo o
item, um intervalo de datas (estipulado pela data inicial e data final), além de um QR
Code, este ultimo implementado para utilizacdo em etiquetas presentes em caixas, na
qual apenas ao realizar scanner do QR Code (ferramenta disponivel apenas em
dispositivos Mobile) € possivel obter todas as informagdes pertinentes a este processo

em questao, realizando uma filtragem precisa.



Figura 17 - Criag&o de tela filtro
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Whre The button 1o eftmost  left  center right rightmost menu  ref
access this view is
ocated

View Options

Use Card Layout
Use a card view to

Eyout the header items

Main image

The image column 1o
show &t the top of each
slide.

Header celumns
Columns to highlight at Add
the top of each slide.

Quick edit columnz

Which columns can be 8 ITEM - m

edited direcily in the

slide.
i DATAI - m
H  DATAF - m
& QR CODE - W
Add

Fonte: Elaborado pelo autor.

A parte visual da tela filtro fica de acordo com a Figura 18, de facil visualizacéo
e manuseio por parte do usuario, essencial na produtividade da industria, a presenca

de apenas filtros de dados importantes traz consigo esta caracteristica.

Figura 18 - Tela de filtro

FILTRO GERAL “r oy

ITEM

4992

DATA INICIAL

2/2/2021
DATA FINAL

16/4/2021 &
QRCODE OF

@ s

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3.3.1. Féormulas condicional para criacdo de um banco de dados filtrado

A parte primordial para realizacdo de uma filtragem de dados com exceléncia,
se inicia na formulacéo condicional dos dados, pois de nada adianta esta etapa nao
ser eficiente. Dados em excesso ou em falta ndo tornam a analise bem-sucedida. A
formulacdo demonstrada pela Figura 19 filtra o banco de dados de composicéo
quimica inicial, com todos os dados para um banco de dados secundario, auxiliado

pelos dados inseridos na tela filtro, Figura 18.

Figura 19 - Exemplo de formula condicional de filtro

AND( (contains([item], if(any(item[item
of])="",ANY(item[item]),6ANY(item[item of])))), (contains([codOF],
ANY(item[of]))), (contains([linha], ANY(item[linhal]))),or(
ISBLANK(ANY(item[data inicial])) , AND( [dataEsp] >= ANY(item[data
inicial]), or( ISBLANK(ANY(item[data final])), [dataEsp] <= ANY(item[data
finall)))) )

Fonte: Elaborado pelo autor.

A utilizacdo de condi¢des do tipo “E” e “OU” sdo essenciais neste tipo de
codigo, por se tratar de diversas variaveis, dentro de cada variavel € utilizado
condi¢cbes do tipo “contém” para pesquisar e mostrar apenas as informacdes que

apresentam algum vestigio do que se procura.
3.3.4. Anélise ou gerenciamento dos dados existentes

O sistema proposto, pode ser dividido em duas fun¢des, gerenciamento dos
dados cadastrados ou em analise grafica das informacdes geradas pelos bancos de

dados e demais moédulos do sistema.

3.3.4.1. Gerenciamento dos dados

O gerenciamento se faz da utilizacdo de dados cadastrados, manipulando-os
para que seja possivel uma busca detalhada de alguma informacéo necessaria para
alguma tarefa, como no exemplo demonstrado pela Figura 20, onde pode-se visualizar

no layout da empresa o local os dispositivos que foram retiradas da sala de metrologia
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sairam para realizar alguma inspecéo de qualidade de algum produto, ou até mesmo
para casos de auditoria que se faz necessario prestar informa¢des aos auditores, 0
uso desta ferramenta € essencial para o bom gerenciamento dos dispositivos de

controle. Demais funcdes deste método serdo discutidas posteriormente.

Figura 20 - Exemplo de gerenciamento de dados

CONTROLE DE DISPOSITIVOS DADOS. <" || MAPA DISPOSITIVOS RETIRADOS
3 deo-021
3 TAMPAD LISO [LV6343 - LVE3A4 )

3 DEU1e3
3 TAMPAQ ROSCADO PASSA NAQ PASSA M10 X 1.25 - 6H

3 DCO-181
3 DISPOSITIVO DE CONTROLE QRIENTATIV ITEM 817/4083/10817

3 DGU-732
3 CALIBRADGR ANEL LISG CONICO

3 DEu-034
3 TAMPAQ ROSCADD 778 *9 UNC 25

) DCO-156
3 DISPOSITIVO DE DOTROLE ORIENTATIVO ITEM 4277

3 DeUe13/2
3 TAMPAQ LISO CONICO @24 ANGULD 64238

3 pcu-e12
2 CALIBRADOR DE BOCA G166 06

7 Pa0141

METRO DIGITAL 300MM MITUTOYO NOSERIE

= ¢
3 beu-705
3 DISPOSITIVO DE CONTROLE ITEM 210060075 (2 PARTES} B
= e .
7 DCU-053 FABRICA 1
3 TAMPRO ROSCADO M 12X 1.6-6H
= v
3 pcu-s10
3 TAMPAQ LISO PNP 260 H12- Z
2K Mo
 beu-509 - I l
i Atainns an tamiaen, A imacem Dode estar suetia 3 dretos s Termos de Uso

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.3.4.2. Andlise dos dados

Ja a analise dos dados de processos fabris, bem como tarefas diarias, pode
ser utilizada para tomar acao sobre algo, de maneira a verificar as diversas
informacg0des existentes de forma clara e concisa, esta tarefa deve ser a mais completa,
rapida e simples possivel de se obter por parte do usuario. Ja que com a decorréncia
desta otimizacdo, tem-se como beneficio uma reducdo da carga horaria do
colaborador destinada a resolucédo de algum trabalho, que faz referéncia a andlise,
além de uma maior assertividade em suas decisdes, trazendo consigo beneficios para
ambos, empresa e funcionario.

Para a formacéao da analise foi utilizado grafico juntando algumas informacdes
a respeito de algo, conforme Figura 21 que demonstra a composi¢do quimica do item
4992 durante todo o periodo existente no banco de dados, informagfes essas
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preenchidas pelo filtro. Nos graficos pode-se observar a composi¢cdo quimica do
elemento carbono, bem como o limite superior e inferior aceitavel, informacdes estas

especificadas pela engenharia e presente no banco de dados.

Figura 21 - Exemplo de analise de dados

GRAFICO COMPOSIGAD - C < GRAFICO COMPOSICAD - Si
© Imita - imr i - st 5 e - o e 5 - spmr

N\ ya N,
\
A} .”

GRAFICO COMPOSIGAD - CuEq <" FILTRO

' AN

\/ o

Fonte: Elaborado pelo autor.

No presente trabalho serdo visualizadas diversas formas de anélise, porém
todas partem da mesma premissa de visualizagdo do tipo grafico, editada na
plataforma AppSheet, dentro do tipo tem-se diversos modos de visualizagdo grafica,

séo elas, histograma, em colunas, disperséo, pizza, entre outras (Figura 22).
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Figura 22 - Tipos de apresentacédo gréfica
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mere columns.

hora = Ascending - E’
Add

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.4. Exportacdo de um relatério de analise

Visto que sempre era gerado algumas informac¢des manuais, foi criado entdo
um método de automatizacéo de tarefas, umas delas € por meio de envio de relatorios
diarios automaticos, a configuracéo se da conforme Figura 23, na qual foi selecionado
o tipo de tarefa a ser executada, frequéncia de execucédo, banco de dados primério,

bem como algumas condicfes de execucao.



Figura 23 - Geracao de um relatdrio diario
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Log  Delete

66

Disable ¢

informacéo

presente no banco de dados deveria ser transposta para o formulario padréo, através

de alguns cdadigos préprios da plataforma, no caso expresso pela Figura 24, como

mostrado pelo codigo condicional da coluna “ltem”, na qual, apenas serdo mostrados

0s itens que apresentarem atraso, ou seja, status igual a 0% e que a data presente no

campo “Quando?” esteja no dia atual ou em alguma data passada.

Estes relatorios séo enviados diariamente para as reunides de refugo, reunido

que trata da resolucdo dos defeitos gerados durante a fundigdo do produto e seus

processos, separados por fabrica 1 e 2 dentro da empresa Menegotti, atual

Castertech.
) - L.
Figura 24 - Exemplo de formatacéo de formuléario
-+
Documento: ASMF - 452
I lEN EGOTTI SW 24 (Plano de Aclo Refugo) Elaboragdor <<tgdayl]>> Fevisdo 00
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! <ostart: lfteriplana de ' j | j H :
| agde, [andl [Fbrical=L, 1 ' I I
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uando?

| whenpeiitemps ¢

[ e1aboragaa: 2n Gustava Tamelin,

Fus,

[ Aprovagso: simone Stortz

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. APRESENTACAO DE DADOS

A busca constante por melhorias nos processos e qualidade produtiva, sem
contar com a reducdo de desperdicio e aumento de lucro, sdo os pilares do
gerenciamento interno de uma empresa. No entanto, durante o periodo de estudos
dentro da empresa metallrgica, onde realizou-se este trabalho, diversos problemas
puderam ser encontrados, dificultado a analise e tomadas de decisdo, dentre eles

pode se destacar:

e Falta de estruturacéo de dados;

e Excesso de meios de controle, decentralizando as informacdes;

e Construcao errbneas de planilhas de controle;

¢ Planilhas ja abertas, impossibilitando a edicdo dos dados;

e Impossibilidade de analises esséncias dentro da industria;

e Falta de mecanismos de controle de processos;

e Dificuldade de implementacdo por parte do setor de tecnologia da
informacéo;

e Falta de acesso dentro do chdo de fabrica;

e Falta de seguranca na edicao dos dados;

e Mecanismos de pesquisa e andlise de forma simplificada, para todos os

niveis técnicos.

4.1. FALTA DE ESTRUTURACAO DE DADOS

Diversos mecanismos de pesquisa e cadastros presentes, tanto no ERP da
empresa, quando por planilhas feitas pelos colaboradores, para auxilia-los em seus
projetos ou trabalho, foram feitas muitas vezes sem seus bancos de dados estarem
estruturados. Desta forma faltando dados importantes para a geracdo de andlises e
gerenciamento dos dados da melhor maneira. Muitos controles de processos se
encontram até mesmo com informacfes desorganizadas. Como por exemplo a

planilha de programacéao de producéo utilizada na usinagem.



Figura 25 - Planilha de programacgé&o da usinagem

68

Fonte: Elaborado pelo autor.

03/set
Maquina item Seq OP. |[Em Processo Bruto em estogque [OF SEQ SET-UP |Pega: Horas Prog 1 Pegas Boas |Atend. % (Motivo (Observagdo
r[H[2r[H][3[H
— 10005134 | 1 0 4 326965 35 216 76 17 [s5|15[al16]5
210040053 1 0 0 326906 35 76 14 ol16]5s
210040134 1 0 316 400112/400113| 7° Engenharia |SET-UP| 1,9 17,0 0 o 0 0
210040052 1 0 0 400067 & SELwP| 19 32 11137 0
— 210040009 1 0 128 326904 46 216 100 52 |11]37 |8 204 2 109%
210040010[ 1 0 946 400116 9" Engenharia_|SET-UP| HVALOR! 0,0 #VALOR! o[ 1o 0 -
210040140 1 0 305 326980 31 17,1 67 %|8[2[7[20][6] 202 102%
eller 210040139 1 0 1 326980 31 53 s [2]2a]8 0
210060018 1 0 2 400068 | 6 lugarda140 [SET-UP| 3,1 2,0 6 o[3 1 0
210040061 1 0 6 400111 31 53 279 o155
cyem 210040014] 1 0 89 400026 #VALOR! 17,1 0 s3]o[ss]o 0| 2% =
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TYcm 210020041 2 4 0 326354 4,5 0 66 | 0] 66| 0 0 2 | - |
G280 210040085 1 0 29 326913 60 216 130 37|37 2]a 1
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04/set
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r[H[2z[H]3[H
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Pode-se observar pela Figura 25, que existem muitas células mescladas e

linhas em branco, impossibilitando o uso de filtros e demais tipos de formulas

condicionais para realizar algum tipo de analise e uso de cédigo em VBA com um nivel

de conhecimento basico, para a realizacdo de tarefas simples. Este € um exemplo que

nem sempre a parte estética irda ajuda nos processos de formacdo de dados e

gerenciamento de processos, por muitos estes dados estdo organizados, porém pelo

contrario.
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Figura 26 - Dados nao estruturados retirados do sistema ERP

QtdePC |QtdeKG QtdeNCPC |QtdeNCKG |PercentPeca [PercentKG

TOTAL 46.158,00( 69.746,40( 1.732,00 3.237,69|3,62% 4,44%

>14-DISA 40.073,00| 45.803,24| 1.106,00 1.597,47(2,69% 3,37%
>10020 - Rechupe no Ultrassom 0,00 0,00 27,00 52,92(0,07% 0,11%
>10107 - Prévia 0,00 0,00 16,00 59,12(0,04% 0,12%
>104 - Perda no Processo Produtivo 0,00 0,00 202,00 292,05(0,49% 0,62%
>107 - Pegas cortadas 0,00 0,00 8,00 36,07(0,02% 0,08%
>12 - Empenamento 0,00 0,00 10,00 4,8210,02% 0,01%
>14 - Molde Vazado 0,00 0,00 3,00 17,9310,01% 0,04%
>16 - Excesso de Rebarbagdo 0,00 0,00 113,00 37,09(0,27% 0,08%
>18 - Macho Quebrado 0,00 0,00 54,00 70,72(0,13% 0,15%
>20 - Rechupe Visual 0,00 0,00 77,00 114,4410,19% 0,24%
>21 - Inclusdo de Escoria 0,00 0,00 134,00 190,2710,33% 0,40%
>22 - Ferro Frio 0,00 0,00 18,00 25,18(0,04% 0,05%
>25 - Quebrado no Manuseio 0,00 0,00 7,00 22,33(0,02% 0,05%
>29 - Vazamento Incompleto 0,00 0,00 21,00 78,08(0,05% 0,16%
>30 - Fraturado Canal de Ataque 0,00 0,00 74,00 72,15(0,18% 0,15%
>55 - Olho de Peixe 0,00 0,00 25,00 58,42(0,06% 0,12%
>7 - Inclusdo de Areia 0,00 0,00 246,00 301,10(0,60% 0,64%
>8 - Molde Quebrado 0,00 0,00 29,00 42,1110,07% 0,09%
>801 - Amassado na Cunha 0,00 0,00 32,00 106,29|0,08% 0,22%
>803 - Amassado na quebra de canal 0,00 0,00 10,00 16,39(0,02% 0,03%

>201-LORAMENDI 3.549,00| 19.149,75| 194,00 932,50|5,18% 4,64%
>104 - Perda no Processo Produtivo 0,00 0,00 21,00 102,45|0,56% 0,51%
>107 - Pegas cortadas 0,00 0,00 1,00 9,33(0,03% 0,05%
>16 - Excesso de Rebarbagdo 0,00 0,00 1,00 1,80(0,03% 0,01%
>18 - Macho Quebrado 0,00 0,00 8,00 41,70]0,21% 0,21%
>20 - Rechupe Visual 0,00 0,00 9,00 69,96(0,24% 0,35%
>21 - Inclusdo de Escoria 0,00 0,00 6,00 7,20(0,16% 0,04%
>22 - Ferro Frio 0,00 0,00 22,00 84,14(0,59% 0,42%
>25 - Quebrado no Manuseio 0,00 0,00 2,00 5,50(0,05% 0,03%
>266 - Teste ENG - Perda no Processo 0,00 0,00 2,00 1,9410,05% 0,01%
>268 - Teste ENG - Pega ndo faturavel 0,00 0,00 4,00 40,08/0,11% 0,20%
>271 - Teste ENG - Corte de pegas 0,00 0,00 3,00 30,02(0,08% 0,15%
>274 - Teste ENG - Dimensional Fora do Esp 0,00 0,00 39,00 241,33(1,04% 1,20%
>29 - Vazamento Incompleto 0,00 0,00 3,00 16,62(0,08% 0,08%
>30 - Fraturado Canal de Ataque 0,00 0,00 31,00 59,54(0,83% 0,30%
>38 - Baixo Grau de Nodularizagdo 0,00 0,00 11,00 91,08(0,29% 0,45%
>7 - Inclusdo de Areia 0,00 0,00 14,00 41,9110,37% 0,21%
>801 - Amassado na Cunha 0,00 0,00 16,00 86,10(0,43% 0,43%
>9 - Molde Esmagado 0,00 0,00 1,00 1,80(0,03% 0,01%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 26, demonstra outro exemplo de dados nao estruturados, estes por
exemplo gerados no formato de arvore, trazendo um enorme problema para a analise
destes dados, sendo necessario um enorme esforco e conhecimento técnico para
obter algum proveito sem ser de forma manual. Ja que a utilizacdo de coédigos em
VBA, por exemplo, para organizar estes dados, demanda de um nivel técnico

avancado e amplo conhecimento, sendo este muitas vezes escasso na industria.



70

4.2. EXCESSO DE MEIOS DE CONTROLE

A falta de interfaces dentro do sistema, que abrangem toda a etapa do
processo e desejo do usuario, dos mais variados niveis técnicos, € dificil de ser
encontrada, ou até mesmo leva-se tempo até que seja implementado algum sistema
de acordo com todas as necessidades do cliente, na qual, estas necessidades estéao

em constante evolucéo, pois todos os dias novas oportunidades e problemas surgem.

Figura 27 - Excesso de planilhas de gerenciamento

B BLOQUEIO DE PRODUTOS 23/09/2020 13:00 Microsoft Excel Mac. .. 1.055 KB
ﬂn BRUTO-USINADO 20/042021 16:46 Microsoft Excel Mac... 59 KB
ﬂg BURTO-USINADO 20/042021 15:51 Microsoft Excel Mac... 75 KB
B[ caixas 19/05/2021 17:20 Microsoft Excel Mac. .. 97 KB
B caixas 19/05,/2021 13:48 Microsoft Excel Wor, .. 21KB
B3 calendario 25/11/2020 07:39 Microsoft Excel Mac. .. 18 KB
H[7 Copia de Pastal 18/12/2020 16:43 Microsoft Excel Mac. .. 60 KB
ﬂg custo 22022021 1404 Microsoft Excel Mac. .. 10 KB
B custo 26/04/2021 10:07 Microsoft Excel Wor... 11KB
Bl CUSTOS INDUSTRIALIZAGAD - Cépia 21/05/2021 08: 28 Microsaft Excel Mac. .. 8.233 KB
E CusToS INDLISTRIALIZACEO 29/01f202109:44 Microsoft Excel Mac... 4,369 KB
[ dados usinagem 22042021 09:15 Microsoft Excel 37-... 243 KB
[%| demostrativo consulta de redamactes 28/09/2020 12:45 Microsoft Excel Wor. .. 17 KB
(5 DISPOSITIVOS 10/05/2021 13:54 Microsoft Excel Wor, .. 117 KB
B DUREZA 17/05/2021 16:28 Microsoft Excel Wor, .. 11KB
ﬂg forno 08/10/2020 13:23 Microsoft Excel Mac. .. 1.030 KB
BT Indusdo de areia - mecinica 12112020 12:44 Microsoft Excel Mac. .. 26 KB
B INCLUSAQ DE AREIA 29/09/2020 12:58 Microsoft Excel Wor., .. 45 KB
B item 25/02/2021 14:27 Microsoft Excel Wor... 1.331KB
B TTEM2 02/03/2021 10:13 Microsoft Excel Wor, .. 396 KB
B itens 10122020 10:19 Microsoft Excel Wor. .. 410 KB

Fonte: Elaborado pelo autor.

Deste modo, os colaboradores constroem seus proprios “sistemas”, através
de planilhas, normalmente utilizando o programa Excel, porém o grande numero de
planilhas, sem uma interconexdo entre elas deixam as informacdes presas. Isto €,
estes dados poderiam ser compartilhados com outros programas, fazendo parte de
um grande conjunto de dados, tornando as analises ricas de informacédo. A maioria
das empresas e funcionérios nem imaginam o poder de informacdo que possuem,
porém, nao utilizadas em seu maximo. A modo de exemplo na Figura 27, se observa
um excesso de planilhas de controle, e possivelmente algumas delas poderiam ter

algum dado que se somaria a outros, tirando maior proveito dos dados. Até mesmo
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um preenchimento que ndo seria necessario, pois a informacao ja existe em algum
banco de dados, sendo necessério apenas uma correlacdo simples, facilitando e

tornando mais rapido a tarefa a ser realizada.

4.3. CONSTRUCAO ERRONEA DE PLANILHAS DE CONTROLE

Em adicdo aos problemas encontrados anteriormente, a criacdo de planilhas
de controle de forma errbnea € um grande problema para analises posteriores. Pelo
simples fato de que muitas vezes no momento da criacdo, ndo é pensado que em um
futuro pode-se tirar proveito dos dados de outra forma, diferente da proposta
incialmente. Desta forma, a criacao de condi¢des simples de formatacéo, por exemplo
em datas, impossibilitando o cadastro de datas diferentes da atual, ou criar uma lista
suspensa com o0 nome dos fornecedores, impossibilitando a escrita errada dos seus
nomes. Ocorre alguns casos de nomes de fornecedores escritos de formas diferentes
para expressar a mesma informacao, este acontecimento no momento de uma analise
causa um enorme transtorno, tendo que renomear alguns dados preenchidos

inicialmente, gerando um retrabalho.

4.4. PLANILHAS JA ABERTAS, IMPOSSIBILITANDO A EDICAO DOS DADOS
Geralmente, quando € uma planilha de gerenciamento, com acesso de
diversas pessoas, € comum se deparar com a mensagem exemplificada pela Figura
28. Mensagem esta que impossibilita a pessoa responsavel pela edi¢céo de realizar as
modificacdes necessarias para 0 bom andamento de seu trabalho e tarefa diaria, até
mesmo podendo ser esta a tarefa de mais de uma pessoa ao mesmo tempo, tendo
elas que se alinhar, quando a edi¢céo e cadastro de informacgdes, para que no momento

gue um estiver com ela aberto o outro devera fecha-la.
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Figura 28 - Mensagem de somente leitura

Aruwoemuo g

SETEMERC xlsm esta bloqueado para edicdo

por ‘Admin’,

: Motificar |
Abra uma copia ‘Somente Leitura’ ou clique em ‘Motificar para abrir
uma copia somente leitura do documento e receber notificacdo

quando o documento ndo estiver mais em uso.

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Problema este que impossibilita a agilidade do processo, ou até mesmo a
criacdo de copias de documentos, gerando duplicidades, até o ponto de uma

sobrecarga desnecessaria no servidor (Figura 29 - Criacao de copias de arquivos

Figura 29 - Criacéo de cépias de arquivos

El55 Copia de Programacdo Usinagem 2021 14/09/2021 07:51 Microsoft Excel War... 2.631KB
B Programacio Usinagem 2021 14/09/202107:22 Microsoft Excel Wor... 2.673KB

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5. IMPOSSIBILIDADE DE ANALISES ESSENCIAS DENTRO DA INDUSTRIA

Muitas pesquisas ndo podem ser feitas dentro dos sistemas ERP da empresa,
como consequéncia do desconhecimento da real funcdo da tela, ou por nado ter a
vivéncia diaria do processo que ela executa, por parte do Tl. Um problema que
interfere diretamente em umas das mais importantes analises dentro dos processos
de fundigéo, a verificacdo das composi¢des quimicas das panelas, na qual carrega o
metal liquido pronto para iniciar o processo de vazamento no molde, gerando assim o
produto desejado.

Essa dificuldade é expressa inicialmente pela Figura 30, na qual ndo se
consegue pesquisar os itens especificos diretamente pelo ERP, desta forma, deve-se
gerar uma pesquisa ampla, exportar os dados para uma posterior manipulacédo de
seus dados no Excel, por exemplo. Vale a ressalva que a pesquisa nesta tela, devido
a sua infinidade de dados é demorada, tornando somente a pesquisa, em uma analise
de 3 meses, em torno de duas horas. Apds a exportacdo destes dados, deve-se

recorrer ao Excel, necessitando algum conhecimento prévio para a execucao, para
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entdo gerar os graficos necessarios para formalizar uma andlise de composi¢cédo
quimica.

Com isso, aliado a outras informacdes, pode ser tomado a¢cdes para a reducéo
de refugo e evitar defeitos de fundicdo provindos de possiveis elementos quimicos
fora da especificagdo imposta pela engenharia, ou até mesmo com estas anélises
estipular seus limites inferiores e superiores de cada elemento, aliado com a menor

ocorréncia de defeitos, chegando assim a um ideal.

Figura 30 - Consulta simples de andlise quimica

I Consulta Espectro ol x|
Fundicio: I 1 'l ,OConsuHBr
Data Inido: IWZI OF: l— —

Data Fim: IMH Tipo: m E] 2 mg

Cod_OF dataEsp hara corrida Liga Forno C CAL Si Mn P 5 Mi ar Mc =
w 13/09/2021 |00:25 S4PA D 01 3,3320 2,0450 | 0,2640 |0,0270 |0,0790 (0,0220 |0,0590 | O
] 400518 13/09/2021 |00:38 S9PA D 01 3,2780 2,0520 | 0,2650 |0,0240 |0,0800 (0,0230 |0,0580 | O
400515 13/09/2021 |02:25 S5PA D 01 34120 2,1700 | 0,3160 |0,0310 |0,0730 (0,0220 |0,0580 | O
400511 13/09/2021 |02:45 95PA D 01 3,3750 2,0370 | 0,3130 |0,0240 |0,0730 (0,0220 |0,0570 | O
400563 13/09/2021 |05:16 SEPA E 01 3,2920 2,1560 | 0,2620 |0,0230 |0,0750 (0,0200 |0,0510 | O
400563 13/09/2021 |05:25 9EPA E 01 3,2910 2,1730 | 0,2590 |0,0230 |0,0770 (0,0200 |0,0500 | O
400564 13/09/2021 |05:37 SEPA D 01 3,2980 2,0310 | 0,2570 |0,0210 |0Q,0750 (0,0200 |0,0480 | O
400554 13/09/2021 |08:06 S7PA D 01 3,3320 2,0270 | 0,2660 |0,0240 |0,0990 (0,0170 |0,0450 [ O
400565 13/09/2021 |08:06 S7PA D 01 3,3320 2,0270 | 0,2660 |0,0240 |0,0990 (0,0170 |0,0450 | O,
400565 13/09/2021 |11:28 S5PA D 01 3,3740 1,9730 | 0,2420 |0,0220 |0,0980 |0,0160 |0,0410 | O
400588 13/09/2021 | 11:29 QEPA D 01 3,4080 1,9750 | 0,2370 (0,0210 |0,0950 |0,0150 (0,0400 | O
400566 13/09/2021 |12:38 S5PA D 01 3,3830 2,1330 | 0,2350 |0,0200 |0,0900 (0,0150 |0,0380 | O
400509 13/09/2021 | 15:59 Q9PA C 01 3,3680 1,9530 | 0,3500 (0,0210 |0,0870 |0,0150 (0,0400 | O
400509 13/09/2021 |16:21 S5PA C 01 3,3820 2,0360 | 0,3860 |0,0200 |0,0830 (0,0150 |0,0410 | O
400518 13/09/2021 |01:11 02PA D 02 3,2880 2,1690 | 0,2860 |0,0270 |0,0810 (0,0210 |0,0530 | O
400516 13/09/2021 |01:38 0ZPA D 02 3,3330 2,1930 | 0,2730 |0,0250 |0,0810 (0,0240 |0,0540 | O
400513 13/09/2021 |03:22 03PA D 02 3,3570 2,1500 | 0,2860 |0,0250 |0,0890 (0,0210 |0,0510 | O

400512 13/09/2021 |03:47 03PA D 02 3,4060 2,1200 | 0,2660 |0,0230 (0,0700 (0,0200 |0,0530 D,v

l | LI_I

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a conclusédo destas etapas citadas, levando em consideracédo desde a
pesquisa, manipulacdo e analise, em torno de 4 horas de trabalho, na melhor das
hipoteses, fazendo necessario conhecimento avancado por parte do usuario que
executa estas tarefas, impossibilitado na maioria das vezes de ser realizado por este
altimo fator, ou a disposicdo de um tempo somente para sua realizacdo, ja que o

colaborador exerce outras fun¢des dentro da industria.

4.6. FALTA DE MECANISMOS DE CONTROLE DE PROCESSOS



74

A constante evolucdo dos sistemas de controle, aliado com a demanda de
controle de producdes e processos, hem sempre caminham em conjunto com as
necessidades especificas que surgem em cada etapa, por exemplo com o advento da
tecnologia, aliado a internet das coisas, 0 mapeamento de dispositivos de controle em
tempo real, faz se necessario nos dias de hoje. Pelo simples fato de envolver um
elevado custo agregado na aquisicdo dos equipamentos, bem como na seu posterior
controle e cuidados necessarios.

Este controle, em conjunto com auditérias externas, imposta pela norma IATF,
€ de obrigacdo da industria, produtora de itens automotivos. Na qual, todos os itens
que fazem a liberagéo de algum processo ou produto devem estar em dia com sua
calibracdo e cuidado. Deste modo, o bom gerenciamento dos dispositivos faz-se
necessario, processo na qual nem sempre os sistemas ERP estdo adequados a suprir
as necessidades do setor de metrologia, como no caso da industria em estudo.

N&o s6 o controle de dispositivos se torna necessério para a qualidade final
dos produtos, pois desde o inicio deve se garantir um processo estavel e adequado.
Desta forma, a andlise da prévia (primeira peca do lote a ser fabricado) € de extrema
importancia, este controle quando bem executado previne possiveis defeitos
provindos de todo o processo, realizando a contencéo de imediato.

Porém um histérico para que seja realizada alguma consulta, ou até mesmo
um documento provando que tal processo pode se iniciar, de acordo com a fabricacéo
bem sucedia desta prévia, deve estar disponivel aos colaboradores que exercem
papel direto a este processo, 0 que nao ocorre em muitas indastrias. Um check-list,
fotos, observacdes, bem como assinaturas dos responsaveis pela aprovacéao, tornam
0 processo mais seguro, bem como a formacgéo de um plano de ag&o posterior para

controle de defeitos.

4.7. DIFICULDADES DE IMPLEMENTACAO POR PARTE DO SETOR DE
TECNOLOGIA DA INFORMACAO

A falta de convivio com as etapas e processos, por parte do setor de TI,
impossibilita a melhoria significativa do sistema utilizado, onde a melhor ferramenta
para a melhoria continua é a vivencia na area, entender as dificuldades e observar o
real motivo por tras da situacdo. Com isso, os colaboradores que exercem as funcdes

devem abrir chamados para o setor de Tl para que resolva problemas ou a
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possibilidade de melhoria por parte do sistema. Porém, como demonstrado pela
Figura 31, na qual foi aberto 44 chamados, dentre elas algumas mudancgas no sistema
de forma recorrente, sendo solicitado a correcdo de problemas que impactam
diretamente no processo produtivo, bem como nas tarefas propostas pelo cargo
exercido. Este exacerbado numero de chamados solicitados, s6 ndo se tornou maior
pelo fato de que muitas vezes fui chamado ao setor de TI, para que em conjunto com
0s técnicos resolver os problemas e mudancas solicitadas. Sendo assim,
comprovando que a convivéncia com os problemas diarios, melhoram de forma

significativa a percepg¢éo dos processos e possibilidades de melhoria.

Figura 31 - Abertura de chamado para o setor de Tl

m

Chamado esperando sua aprovacao 0
Movo O
Processando (atribuido) 5
Processando (planejado) 1]
Pendente i)
Solucionado 1]
Fechado 44
Excluido 1]

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.8. FALTA DE ACESSO DENTRO DO CHAO DE FABRICA

A impossibilidade de obter informagbes importantes em horas oportunas,
pode acarretar em decisdes errdbneas por parte do envolvido, ja que as mesmas
podem ser tomadas com base na expertise e ndo em dados concretos da real
situacdo. Esta decisdo por exemplo pode até modificar o caminho mais curto para a
realizacdo do problema, perdendo assim um histérico de dados e parametros, pois se

for modificado um ferramental por exemplo, os dados de composicao quimica e areia
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em vazamentos antigos podem ser mascarados pela geragcdo de um novo fluxo de
enchimento, parametros de espessura de parede e organizacdo de massalotes.
Desta maneira, a possibilidade de acesso a informacgéao dentro do chéo de
fabrica ou em qualquer lugar que se faz necesséario, é imprescindivel nos dias de hoje,
ainda mais com o advento da quarta revolugéo industrial com a implementacéo das
redes de dados moveis, auxiliando a utilizacdo de smartphones por parte dos
usuarios. Sendo assim, ter estas informacdes na palma da mao podem evitar

possiveis transtorno e defeitos originados por uma ma decisdo tomada.

4.9. FALTA DE SEGURANCA NA EDICAO DOS DADOS

A seguranca das informacdes geradas, € um dos topicos mais importantes
nos dias atuais, sendo imprescindivel sua utilizacdo desde os mais basicos sistemas
de controle, como por exemplo planilhas.

O desuso de recursos que garantem tal preenchimento de dados, bem como
a modificacdo errbnea, ou até mesmo a exclusdo de informacdes, podem ser
irreversiveis. Nao obstante, a utilizacdo de senhas, bloqueios de dados, criacdo de
backup, ou até mesmo a geracdo de um rastro digital para com o programa, sendo
esta Ultima, o nome do colaborador a modificar os dados. Sao detalhes simples, porém
pouco utilizados e que faz uma grande diferenca em um futuro, quando ocorrer tais

problemas, e realmente ocorrem com frequéncia na industria.

4.10. MECANISMOS DE PESQUISA E ANALISE DE FORMA SIMPLIFICADA,
PARA TODOS OS NIVEIS TECNICOS

Em muitos sistemas ERP a realizacéo de algumas pesquisas requer um breve
conhecimento e treinamento por parte dos envolvidos, deixando esta fungao aos seus
superiores imediatos fornecer tal treinamento. Por exemplo na Figura 32, na qual se
faz necessario para a busca da quantidade de refugo gerado pela fabrica nas datas
estipuladas pelo filtro presente, porém nesta tela apresenta diversas informacdes que
podem ser adicionadas a pesquisa, mas nem sempre se faz o uso delas. Sendo assim,
muitas vezes o excesso de informacdo nos traz problemas, onde o basico ja é o
suficiente para o bom gerenciamento do processo. Sem contar que 0 acesso a

informacé&o nestes casos se limita muito ao nivel técnico do colaborador.
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Figura 32 - Pesquisa de refugo

DivisZo:

Data Inicio: I 01/09/2021 3 & Fundigio ¢ Usinagem ¢ Macharia +v||—=| Consulta ¥ Considerar Refugos em Terceiros I Considerar Somente
¥ Considerar Refugos de Inventario T Considerar Somente
. Visualizacdo: ] Setor Moldagem [ més [] Céd. Motiva
Data Fim: I 30fo9f2021 = g v . 3
j & Tree View C Grid ] Céd. Produto [] Data Apontamento ] Origem ¥ Considerar Refugos Peca Cortada I¥ Considerar Somente
Froduto: I— p [ céd. oF [ Data Moldagem [ Céd. Cliente ¥ Considerar Refugos Perds Processo ¥ cConsiderar Somente
[ Sequencia [] Hora Moldagem [] Classificaco I Considerar Refugo de Amostra ¥ considerar Somente
Cad OF: | 0 ] Ano [] Escala []TipoCaixa | Considerar OFs SOP ¥ Considerar Somente
4 3
A quantidade e quilos produzidos € referente ao total —I I Mostrar custo
finalizado da OF. ™ Considerar Refugo de Ordem de Retrabalho

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analise complicadas, que requer uma certa expertise técnica relacionada a
pacotes Office, em muitos casos é de interesse de muitos gestores, para que se possa
tirar proveito de dados, gerando analises diarias para um acompanhamento especifico
de algum processo. Como no caso apesentado pela Figura 33, onde apresenta os

dados referentes aos circulantes da fabrica por linha.

Figura 33 - Dados dos circulantes na fabrica

OF |~ |Produto |~ [Seq.Op |~ |Operagiao .T|Qtde Aberta | - |Peso Aberto |~ |Unidade |~ [Moldagem -
324496| 210040094-0 2|34-CHAVETAR - USINAGEM 56 79,52 |Usinagem LORAMENDI

325310 210040101-0 4]|34-CHAVETAR - USINAGEM 32 122,24|Usinagem DISA

325652| 210010015-0 2[32-TORNEAR - USINAGEM 155 167,40|Usinagem DISA

325691 210040098-0 2(34-CHAVETAR - USINAGEM 33 46,86|Usinagem LORAMENDI

326354| 210020041-0 2[32-TORNEAR - USINAGEM 4 23,16|Usinagem DISA

302012| 210040141-0 3/9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 6 26,40|Usinagem MOLDAGEM MECANICA
325652| 210010015-0 3/9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 22 23,76|Usinagem DISA

326061 210020056-0 3|9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 366 969,90(Usinagem DISA

326341| 210040027-0 3|3118-GALVANIZAGAO NEGRA 109 366,02 |Usinagem DISA

326474 210010012-0 2[9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 3 5,39|Usinagem DISA

326573| 210020021-0 2|9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 83 1.130,46|Usinagem LORAMENDI

326703| 210060004-0 2(9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 18 446,78|Usinagem USINAGEM INTERNA
326908| 210040059-0 2[9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 1.216 376,96|Usinagem DISA

326966| 010014993-0 2[9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 43 249,40|Usinagem DISA

327048| 210040104-0 2[9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 11 165,88|Usinagem LORAMENDI

327054| 210040027-0 3 3118-GALVANIZACAO NEGRA 13 43,65|Usinagem DISA

326662| 010004365-0 2(1701-QUEBRAR CANAL 61 43,92 Fundigdo I DISA

326712| 010010112-0 2(1701-QUEBRAR CANAL 35 26,95 Fundigdo I DISA

326732| 010005016-0 3/2014-REBARBAGAO INTERNA ROBOTIZADA 619 4.073,02[Fundigdo II ~ [LORAMENDI

326745| 010004158-0 2(1701-QUEBRAR CANAL 3 36,90(Fundigdo I MOLDAGEM MECANICA
326749| 010005032-0 2|1701-QUEBRAR CANAL 9 152,73|Fundigdo I MOLDAGEM MECANICA
326782| 102061247-0 2(1701-QUEBRAR CANAL 75 292,50|Fundigdo I DISA

326784| 210040110-0 2(1701-QUEBRAR CANAL 53 123,49|Fundigdo I DISA

326834| 102061065-0 2(1701-QUEBRAR CANAL 35 277,20|Fundigdo I MOLDAGEM MECANICA
326837| 010005032-0 2(1701-QUEBRAR CANAL 12 203,64 |Fundigdo I MOLDAGEM MECANICA
326896 010004659-0 2(1701-QUEBRAR CANAL 18 124,92 Fundigdo I DISA

326000 210010080-0 3|607-JATEAR GANCHEIRA 410 1.197,20|Fundigdo I DISA

326780| 210030031-0 3|9900-OLEAR 713 420,67 |Fundigdo I DISA

324991| 210020201-0 4]9990-ULTRASSOM/DUREZA 159 147,87|Fundigdo I |LORAMENDI

Fonte: Elaborado pelo autor.



78

Esta informacao esté bruta e precisa-se gerar a quantidade por linha e tipo de
controle (quebra de canal, pintura interna, controle, entre outros), conforme Figura 34,
estes dados poderiam ser obtidos manualmente pelo analista, porém levaria por volta
de 2 horas da montagem dos dados até a finalizacdo de um relatério adequado , além
do fato de que desta forma pode ter a ocorréncia de erros operacionais durante o

processo de coleta dos dados e soma das quantidades para cada tipo de controle.

Figura 34 - Circulantes por linha

Moldagem MECANICA Circulante Usinagem
Circulante Circulante
Quebra Canal 3.040 Usinagem 32 MECANICA 1.601
Rebarbacdo Robo 0 Usinagem 32 DISA 6.984
Rebarbacdo 3¢ 6.179 Usinagem 32 LORAMENDI 0
Tratamento Térmico 39 951 Usinagem MECANICA 473
Pintura 3¢ 2.387 Usinagem DISA 15.988
Pintura Interna 0 Usinagem LORAMENDI 6.010
Controle 1.688 Safe Launch MECANICA 0
Qualidade - Ultrassom 0 Safe Launch LORAMENDI 26
Safe Launch DISA 132,978
| Total Fundicdo | 14.246 |
[Total Usinagem |31.216 |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todavia, 0 uso de ferramentas computacionais auxilia e muito em anélises
diarias, ou seja, cotidianas e padronizadas. Entdo para o caso a cima mencionado, foi
criado um codigo em VBA para Excel (Anexo F), na qual reduz este tempo de andlise
e finalizacdo do relatorio, com o envio de e-mail para os responsaveis em torno de 3
minutos, uma reducé&o drastica no tempo de trabalho.

Com tudo, estéa analise bem como o grafico mostrado na Figura 35 - Grafico
do historico de circulantes s6 seria possivel com um nivel de conhecimento técnico
avangado, indisponivel muitas das vezes nas industrias. Pois o grafico mostra a
evolucdo ao longo do tempo do total de circulantes por tipo de controle, ou seja, foi
necessario um bando de dados auxiliar com um historico gerado a cada dia, nao
disponivel no sistema ERP, sendo indispenséavel a criacdo dos codigos citados. Sua
inexisténcia tornaria a analise inviavel, sem tal nivel de conhecimento, pois a demanda
de tempo para somente uma analise, deixaria o analista apenas na funcéo desta Unica

tarefa diariamente.
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Figura 35 - Grafico do histérico de circulantes

SETOR =
CIRCULANTE POR DATA
180.000
ke ETAPA L 4
140.000 kg M Controle
120.000 kg M Pintura 32
100.000 kg W Fintura Interna
20.000 kg Qualidade - ultrassom
60000 kg
m Quebra Canal
40.000 kg
M Rebarbacio 38
200000 kg —
Safe Launch
Okg
24/08/2021 25/08/2021 26/08/2021
DAt T

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta ndo é a Unica analise que demanda um bom conhecimento técnico para
sua realizacdo, se for tomar como base um estudo de composicdo quimica,
parametros de areia durante a moldagem e temperatura de vazamento, tem-se um
grande problema. Pois estes dados ndo se encontram no mesmo banco de dados e
telas de pesquisa. Além de que nos parametros de areia ndo apresenta os itens que
foram moldados naquele momento, ou seja, impossibilitando a anélise por parte de
um usuario comum do sistema.

Desta forma, teria que unir todos os dados em um sé banco e utilizar de algum
codigo computacional para formatacdo dos dados e gerar alguma andlise valida,
supondo que ndo se obtém dos supostos codigos escritos, a analise manual levaria
horas para realizar o estudo de apenas 1 item, agora imagine para dezenas que sao
produzidas durante um dia, na qual apresenta algum tipo de defeito que poderia ser
evitado, desta maneira, a analise € pouco utilizada de forma macro na industria

estudada.



80

5. ANALISE DE DADOS

Na busca incessante por resolver quaisquer problemas que possam ser
encontrados nas etapas de producao, do inicio até a concepc¢éo do produto final, € um
dos maiores desafios da industria, focando ao maximo a reducdo de desperdicios,
otimizar os processos, porém sem perder a qualidade final do seu produto. Todavia,
os problemas enfrentados, na qual foram discutidos no topico anterior, exerce uma
influéncia direta nos resultados finais de producéo, onde a melhoria continua, lean
manufacturing, six sigma, ferramentas que sdo empregadas nas industrias. Desta
forma, sem uma analise de causa, facilidades operacionais, previsdo de possiveis
variacfes e defeitos, ndo ha possibilidade de melhoria.

Todavia, com a intencdo de otimizar a utilizacdo e emprego destas
ferramentas da qualidade, foi desenvolvido um sistema para realizar um
gerenciamento e andlise dos processos de producao, na qual é subdivido em diversos
modulos. Diversos banco de dados séo utilizados, por meio de importacao do ERP da
empresa via armazenamento em nuvem, ou por criacao prépria dentro do sistema, por
parte dos usuarios. Porém estes dados podem ser analisados em conjunto, gracas a
implementacdo de férmulas de correlacdes, por seus bancos de dados estarem
estruturados.

Os médulos presentes no sistema séo o0s seguintes, na qual serdo explanados
posteriormente sua real importancia para a resolucao de um problema e consequéncia
da utilizagéo:

e Indicadores diarios;

e Analise de areia verde;

e Andlise da temperatura das panelas;
e Andlise de composicéo quimica;

e Analise de vazamento;

e Plano de acao da reuniéo de refugo;
e Acompanhamento de OF’S;

e Acompanhamento do refugo mensal,
¢ Reclamacdes de clientes;

e Gerenciamento dos itens em retrabalho;
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e Acompanhamento dos produtos em industrializacao;
e Gerenciamento dos blogueios de produtos;

e Programacéao da fundicao;

e Programacao da usinagem;

e Entrada de medicdes, laboratdrio de metrologia;

e Controle dos dispositivos de medicao;

e Lista de produtos;

e Andlise da prévia de producéo;

e Andlise geral da producéo;

e Seguranca de acessos.

Cada modulo criado tem importantes tarefa a serem executadas, porém todas
tem o intuito de otimizar os processos, bem como criar um histérico, para posteriores
analises de causa, sejam elas de reducdo de desperdicio, melhoria continua do
processo, reducao de defeito, aumento de qualidade operacional e de seus produtos
fabricados, auditorias, dentre outros motivos. Vale ressaltar que estes processos néo
estavam presentes na industria testada de forma completa, sendo que muitas destas
analises, cadastros e banco de dados eram inexistentes até entdo. Sem contar de que
através do sistema, as informacgfes mais importantes do sistema fabril estdo na palma

de sua mao, através de um smartphone ou tablet.

5.1. INDICADORES DIARIOS

O acesso a informacdo sempre que necessario € primordial dentro da
indUstria, bem como previsto em requisitos de normas. Porém os indicadores enviados
por e-mail diariamente nem sempre estdo nas maos do usuario, sendo necessario o
uso de um computador, mas nunca no chao de fabrica.

Por estes motivos, foi armazenado os relatérios enviados pelos responsaveis
no armazenamento em nuvem padrdo utilizado, onde por meio deste o sistema
desenvolvido se conecta com 0 armazenamento, possibilitando que o usuario acesse
os indicadores, em formado PDF, em todo lugar que tenha acesso a rede de dados,

apresentado da seguinte forma, como na Figura 36.
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Este modulo resolve um dos problemas da falta de acesso de dados no ché&o
de fabrica, citado anteriormente.

Figura 36 - Indicadores diarios
ACOMPANHAMENTO DIARIO QUALIDADE
view =]

ACOMPANHAMENTO DIARIO MENFUND

view =]

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2. ANALISE DE AREIA VERDE

Para que fosse possivel gerar a andlise da areia verde, foi necessario
estruturar os dados da tabela abaixo, da mesma forma que o cédigo do Anexo C,
porém com énfase na geracao dos dados para areia verde ao invés da composicao
quimica, o0 mesmo sera realizado posteriormente para a temperatura de vazamento,

pelos mesmos motivos, de ndo apresentar dados estruturados.

Figura 37 - Dados de areia verde nao estruturados

GRUPO VARIAVEL UNIDADE DATA HORA VALOR  LIMITE INFPREVENTI'CORRETIV LIMITE SUIPREVENTI' CORRETIV STATUS
VICK ENSAIOS A VERDE COMPACTABILIDADE % 08/04/2021 06:00 49 45 46 0 50 49 ON
VICK ENSAIOS A VERDE PERMEABILIDADE AFS 08/04/2021 06:00 121 70 72 0 120 118 0OF
VICK ENSAIOS A VERDE RTU N/cm? 08/04/2021 06:00 0,25 0,24 0,25 0 0,34 0,33 ON
VICK ENSAIOS A VERDE RCV N/cm? 08/04/2021 06:00 19,7 18 19 0 24 23 ON
VICK ENSAIOS A VERDE TEMPERATURA MAX. °C 08/04/2021 06:00 43 0 0 0 50 48 ON
VICK ENSAIOS A VERDE UMIDADE % 08/04/2021 06:00 4,1 33 3,4 0 4,1 4 oP

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da importacdo dos dados para 0 armazenamento em nuvem e
posterior integracdo com a plataforma, € possivel iniciar a constru¢éo do sistema de
analise para a areia verde, e demais estudos.

E feita por meio de um dashboard a colocacéo de todos os gréaficos referentes
aos parametros de areia verde no momento do vazamento, demonstrado pela Figura

38, na qual apresenta os limites inferiores e superiores especificados para cada item
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no momento da moldagem, estes parametros sdo retirados pelos analistas algumas
vezes por dia, para que seja realizado posteriores analises, segundo procedimentos,
no laboratdrio de areia, até o cadastramento dos parametros encontrado no ERP da
empresa.

As andlises por meio do usuario do sistema podem ser feitas de forma
simples, sendo apenas necessario por meio de uma filtragem rapida, com o cédigo do
item, OF, ou por um intervalo de datas. Filtro este que auxiliam na verificacdo apenas
dos dados pertinentes ao usuario, em qualquer lugar que esteja, ja que uma vez

sincronizado os dados, podem ser vistos de maneira off-line.

Figura 38 - Gréfico dos parametros de areia verde

r amc

COMPACTABILIDADE PERMEABLIDADE RCV

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tomada de decisdes com base nas analises dos parametros de areia verde,
podem ser feitas em alguns segundos. Para o caso especifico apresentado, do item
4992, pode-se observar alguns parametros fora do especificado, como por exemplo a
umidade a cima do limite superior, podendo causar por exemplo o aparecimento de

gases na peca fundida.
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5.3. ANALISE DA TEMPERATURA DAS PANELAS

O médulo em questdo, conta com a mesma tratativa dita anteriormente, porém
com foco na temperatura de vazamento. A temperatura de vazamento € verificada
com auxilio de um pirébmetro de contato, na qual apés a afericdo da temperatura da
panela, que sera inserida dentro da camara vazadora, apés a verificagdo se faz o
cadastro no ERP da empresa por parte do operador.

ApOs os dados preenchidos, exportados, formatados, estruturados e
importados para o sistema de gerenciamento, € possivel tirar proveito do banco de
dados, o qual contém informacdes primordiais para as diversas possibilidades de

defeitos encontrados no produto final.

Figura 39 - Temperaturas de vazamento do metal liquido

FILTRO TEMPERATURA COMPOSIGAO AREIA

codOF dataEsp hora Liga Linha

210040130 1.418,1333

315067  28/2/2021 21:08:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 21:08:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 21:08:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 21:08:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 21:08:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 21:08:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 21:08:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 22:27:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 22:27:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 22:27:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 22:27:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 22:27:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 22:27:00 LIGA G2 DISA
315067  28/2/2021 22:27:00 LIGA G2 DISA
314393 19/2/2021 15:12:00 LIGA G2 VICK

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 39, em forma de tabela, escolhida dentro da plataforma para ser o a

apresentacao para este tipo de informag&o neste caso, auxilia para demonstrar qual
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foi a temperatura média do item em questdo na faixa de datas estipulado, ou para
todos os dados presentes no banco de dados.

Figura 40 - Gréfico de cada afericdo de temperatura

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o auxilio dos dois modos de visualizacdo (Figura 39 e Figura 40), pode-
se tirar proveito da andlise, para observar em conjunto com os defeitos apresentados
na producéo referente, qual a relacdo da temperatura de vazamento do metal. Desta
forma, estipular as faixas superiores e inferiores, se estdo de acordo, ou até mesmo
verificar a capacidade do processo e operadores, por exemplo no grafico acima pode-
se observar algumas temperaturas na minima e outras extrapolando a maxima,
elevando assim as possibilidades da ocorréncia de defeitos e se isso se comprovar
(rechupes com temperatura na maxima e ferro frio com temperatura na minima, dentre
outras), assume-se que uma das possiveis causas é o processo de fabricacédo, ja que
a temperatura de vazamento néo estava de acordo com o especificado.

A analise, feita de forma simples e pratica, gerando uma reducéao de mais de
90% no tempo de execucdo desta tarefa, otimizacdo necessaria no momento atual

vivido pelas empresas.
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5.4. ANALISE DE COMPOSICAO QUIMICA

Tendo em vista os procedimentos anteriores de processo dos dados, se
iniciam com as analises realizadas pelo espectrometro por parte do técnico, obtendo
0os resultados de composicdo quimica da moeda coquilhada, parametro de
composicdo quimica no momento de vazamento do metal liquido, originando
posteriormente o produto final.

Contudo, essa analise pode ser considerada umas das mais importantes
dentro do processo produtivo e garantia de qualidade, pois se bem controlada diversos
defeitos séo evitados. No processo produtivo apresenta inlmeros motivos e variaveis
gue os influenciam, porém gquanto mais correto e padronizado as especificacdes na

producdo, menos variaveis tem-se em uma possivel analise de causa.

Figura 41 - Gréafico de composi¢ao quimica

GRAFICO COMPOSIGAD - C <" || GRAFICO COMPOSICAD - 5i
[ mia O - i e - suparir 5 e 5 e o5

AY \\/
\ /
N /

GRAFICO COMPOSIGAD - CuEq <" || FALTRO

\

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 41, demonstra o grafico de composi¢cado quimica para o item 4992,
nas datas de 01/02/2021 até 13/05/2021, demonstrando que as composicdes
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quimicas se mantem entre as faixas permitidas, porém um pouco préxima da minima
em alguns casos. Desta forma caso ocorra algum defeito originado do material pode
se tomar como uma possivel variavel a ser estudada.

O estudo citado, foi analisado em alguns segundos como os demais,
novamente reduzindo o tempo de estudo em mais de 90% na melhor das hipoteses,
devido ao longo periodo de pesquisa, manipulacdo através de cddigos

computacionais (Anexo C) e conhecimento técnico envolvido por que realiza a tarefa.

5.5. ANALISE DE VAZAMENTO

A fim de unir todas as analises anteriores e agilizar o processo de
gerenciamento, analise de possiveis causas e controle do processo. Fez-se a criacdo
da tela de analise de vazamento, demonstrada pela Figura 42, onde todos os graficos
de temperatura e composicao sao relacionados entre si pelo nimero da OF, e aliado
a este dado os parametros de areia pelo codigo do item. Através da juncdo destes

fatores se é possivel criar o dashboard.

Figura 42 - Analise de vazamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

O médulo nos auxilia e muito na reducao de tempo de trabalho, pois diferente
dos moddulos anteriores, para a formacao de uma analise concreta para um unico item

se gastaria longas horas, aproximadamente 6 a 8 horas de trabalho, se for possivel a
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presenca de algum integrante com amplo conhecimento técnico em programagao ou
manipulacdo de dados, caso contrario o estudo se torna improvavel na empresa
estudada.

Desta forma, apenas com o codigo do item e faixa de datas, tem-se a analise
de todos os parametros em menos de 5 segundos, tempo expressivo e de grande
énfase na busca de otimizacdo de processos, além de democratizar 0 acesso a
informac&o em todos os niveis técnicos de experiéncia em programacao e analise de

dados.

Figura 43 - QR CODE

Of=0
[=]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Afim de otimizar ainda mais a pesquisa por parte dos operadores, analistas e
engenheiros, pode-se utilizar do scanner de um QR CODE, ilustrado na Figura 43,
possibilitando o encontro de informacdes sem a necessidade de obté-las no exato
momento ou ter que realizar outra pesquisa para iniciar a analise.

A tela por fim que deve ser preenchida pelo usuério, Figura 44, apresenta 0s
seguintes dados, cddigo do item, OF (que pode ser inserida através do QR CODE),
faixa de datas e linha de moldagem. Sendo assim, informacdes tranquilas e préaticas
de serem cadastradas, sem dificuldade alguma, pois na maioria dos casos 0 excesso
de informacdes para se chegar ao mesmo resultado, leva o0 caos ao processo, e

dificuldade por parte de todos.
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Figura 44 - Filtro da analise de vazamento

e = Q ¢

T

1

FILTRO GRAFICO TEMPERATURA FILTRO  GRAFICO COMI
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©

Fonte: Elaborado pelo autor.

A integracao entre os bancos de dados é formada através do filtro e geracéo
de bancos auxiliares com os resultados consequentes de cada informacgao inserida

pelo usuario no filtro, ja que o mesmo se utiliza de diversas formulas condicionais.
5.6. PLANO DE ACAO DA REUNIAO DE REFUGO

As ferramentas citadas anteriormente, presente nos modulos do sistema
desenvolvido, poder ser de grande valia para as reunifes de refugo diarias, presentes
na industria, na qual por meio desta se trata a resolugdo dos problemas e defeitos
enfrentados para os itens que apresentarem taxa de refugo (quantidade de defeitos
pela quantidade produzida) acima da estipulada em meta pela geréncia.

A resolucdo e controle das ac¢des definidas em reunido, sédo por meio da
ferramenta da qualidade 5W2H, na qual por meio desta é definido as seguintes
informacgdes que serdo preenchidas, “ltem”, “data de abertura”, “historico (dia da

”

producao)”, “o que? ”, “por qué? ”, “quem? ”, “quando? ”, “setor responsavel”’, “como?

, status’,

namero de ac¢bes”, “refugo apOs acdo”, a Figura 45 demonstra como era

manuseado e gerenciado os dados anteriormente.
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Figura 45 - Gerenciamento anterior do plano de agéo

| Porque?(Why) -| Quem?(Who) | Quando? (When:|  Setor - Como? (How) | Status | Acder.| Refugoapésagio -
3 = P e

Ne Item | Data de Aberturi .| Histérico -

210010085 02/06/2021 01/06/2021

210050002 25/06/2021 o1/06/2021

210060026 03/08/2021 01/08/2021

sssss

210020272 03/08/2021 01/08/2021 desvio do padrio Waicon 1509201 | engenharia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Deste modo, com a intencdo de otimizar o preenchimento e controle destes
dados, fez se a criacdo de um banco de dados totalmente novo, com as informacdes
acima mencionadas. Neste modulo, é possivel realizar diversas integracdes com
outras pesquisas, ja que o codigo do item seria nosso ponto de interconexao entre 0s
demais bancos, bem como realizar algumas analises futuras de sua eficiéncia por

meios gréficos.

Figura 46 - Gerenciamento do plano de agao

3]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através deste gerenciamento, consegue-se gerar relatorios diarios dos planos

em atraso (Figura 47), bem como o que esta programado para vencer no dia de envio,
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relatorio enviado por e-mail de forma automatica para todos os envolvidos nas
reunides. Desta forma, a otimizacdo de tempo e aumento da produtividade
operacional ambas as partes, na qual ficam sempre antenados nas acdes pendentes

e em execucao, sendo possivel 0 acesso em qualquer parte da fabrica.

Figura 47 - Relatério enviado por e-mail

Documento: RSMF - 452
5w 2H [Fiznc de Agio Retugs) Elaboraghe: 13/08/2021 Revisto:
Reponsavel Qualioeds
Descrigaa da Problems: st | rabrica
‘GEjetiva g plana oz sgac: 1
e
e == = ‘ = | = | = swus | ates | wpie
SiEmice 2/2afmoz1 | a0 nutencac  3(14/2021 % 1 =
210040128 sfa7/z21 | y/ajaoa e 0%
210040110 s/a7jz21 | /3ja0e 27/2021 o%
210020300 362021 | /3ja0m ) SRR 21 o
210060028 e | Al 21 o%
azs 43 | aja/02 21 ok
s0s3 a0t | yagaon 21 o
5043 asf20zs | yaaony PR 21 a%
210030008 aj18/2021 | aafa0as) SOEETE 21 o
210020318 aj1s/2021 | 1faf2021 21 0%
sistémico | yajana - 21 0%
210020088 sj21/2021 | ajtfa0nn Msican o
as21 | afuaoz imvesigar | vison | /2fzozs 0%
210020260 tafuana o e i Geowni ! /282001 o%
4117 2/22/2021 | 1/3/2021) Rechupe | 0F 319387 23.2% | | Meicon ¢ 3272021 | eny ‘wemliar 8 temaeratura & alimentagia %
210040137 /7021 | ya[a0zl]  WoceExpodido OF 2TE8% | LUTe- | Sanoro | 4/29/2021 | engenharis | contrale semenal o

Fonte: Elaborado pelo autor.

O cadastro se da pela tela expressa pela Figura 48, informacdes simples e
praticas, realizada apenas pela pessoa credenciada ao cadastro e atualizacao dos
dados. As informacdes sdo sempre sincronizadas na com 0 armazenamento em
nuvem, impedindo assim que elas se percam, ou até mesmo a criacdo de cépias em
planilhas, problema causado quando mais de uma pessoa tenta salvar algum dado ao
mesmo tempo. A centralizacdo de processo € algo fundamental na industria da quarta

revolucado industrial, sendo que com o auxilio do Big Data elas se tornam plausiveis.
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Figura 48 - Tela de cadastro do plano de acao

Data da Abartura

de/mmiyyyy =]

Histérico

14/9¢2021 =]

0 que? (What)
Por que? (Why)
Quem? (Who)

Quando? (When)

Coma? (How)

Cancel Next

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.7. ACOMPANHAMENTO DE OF'S

Em adicdo ao modulo anterior, tem-se um posterior acompanhamento dos
processos e itens em que foi realizado alguma forma de melhoria durante a tomada
da qualquer acdo cadastrada na reunido de refugo diaria. Sendo assim, conforme
visualizado pela Figura 49, tem-se o item em questdo, bem como a data da acgéo
tomada, a OF de corte (OF da apresentacéo do defeito), sua posterior porcentagem
de refugo, logo apds tem-se 0 acompanhamento de mais 5 producdes com suas
respectivas taxas de refugo, para que desta forma se pode acompanhar o0 andamento
das producdes. Vale a ressaltar, que 0 acompanhamento é realizado por ordem de
linha, isto € primeiramente observa-se a linha com maior meta de refugo de 14%, até

que chegue na menor meta.
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Figura 49 - Acompanhamento das OF'S
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por este gerenciamento, se pode obter através do gréafico tipo barra, a
guantidade de itens gerenciados, que apresentaram em algum momento a ocorréncia
de defeitos que se sobressairam a meta, ou por escolha do comité de refugo, e que
tiveram seu cadastro no plano de agcdo. Contudo, a quantidade entédo é separada por
efetivo, ndo efetivo e sem acompanhamento, na qual este Ultimo representa que nao
foi realizado uma producéo posterior a OF de corte.

Dados com relevancia, jA que uma vez realizando o acompanhamento pode-
se obter a relacéo das efetividades das a¢des, sendo assim reconhecer se as agoes
e atitudes tomadas pelos responsaveis sao realmente eficientes, ou 0s mesmos
devem realizar tratativas diferentes para chegar ao maximo a 100% de efetividade.

De acordo com os dados apresentados, apds as agdes serem executadas os
itens em sua maioria se mantem acima da meta estipulada, sendo assim a ineficiéncia

se sobressai.
5.8. ACOMPANHAMENTO DO REFUGO MENSAL
Em cooperacdo as acdes tomadas na reunido de refugo, por todos

relacionados a qualidade e engenharia de produto e processos, tem-se o0 modulo de

acompanhamento de refugo por linha de moldagem, isto é, o principio onde tudo
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acontece, pois, a partir destes dados que o plano de acao € preenchido, ou até mesmo

as analises de vazamento sdo executadas.

Figura 50 - Acompanhamento mensal do refugo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De antemao, estes dados referentes a Figura 50, sdo originados da pesquisa
demostrada pela Figura 32, porém o acesso a tela padrdo nem sempre esta disponivel
a todos a qualquer tempo e lugar, entdo de forma a simplificar e deixar sempre 0s
dados a vista para qualquer consulta, o médulo em questao auxilia em todo o processo
de estudo de caso e acesso a informagao.

A importagdo deste moédulo para dentro do sistema, tem uma grande
importancia de forma a auxiliar os diversos outros modulos, ja que seu banco de dados
como dito anteriormente se faz necesséario para obter diversas informacdes

secundaria aos outros, explanada posteriormente.

5.9. RECLAMACOES DE CLIENTES

Em decorréncia aos descumprimentos de especificacbes impostas pelos
clientes, na qual mesmo executando todas as ferramentas da qualidade de forma a
buscar exceléncia, sempre ira ocorrer a possibilidade de chegar itens defeituosos no

cliente, porém se busca ao maximo reduzir estas ocorréncias, desta forma o bom
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acompanhamento do processo de producdo é fundamental e essencial para se

aproximar ao maximo do 100% de satisfacéo.

Figura 51 - Gerenciamento das reclamacdes de clientes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O gerenciamento destas reclamacdes é realizado pelo modulo expresso pela
Figura 51, na qual apresenta o numero de reclamacfes abertas desde o inicio do ano,
bem como as concluidas e as que ainda ndo foram. Estas reclamacfes sao subdividas
em apenas reclamacgoes informais, onde ndo se necessita a realizagdo de um plano
de acao exigido pelo cliente, e as acdes chamadas de RACP, na qual o cliente exige
uma apresentacao dos resultados e comprovacéo das acgoes.

No modulo em questdo consegue-se obter informacdes referentes ao nome
do responsavel pela acédo geral e os responsaveis por cada etapa pertencente a acao
geral. Desta forma a analise se da a nivel do setor gerencial, cobrando os envolvidos
com suas pendéncias, ja que no modulo pode-se observar seu status, se esta em dia,
atraso ou concluida.

O auxilio destes dados, torna possivel a resolucdo do problema de falta de
sistema de controle, bem como uma falta de nivel técnico para manusear tais

informacdes e gerar relatérios bem-sucedidos.
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5.10. GERENCIAMENTO DOS ITENS EM RETRABALHO

Umas das etapas que mais existiam dados descentralizados, por contar com
a presenca de diversas planilhas, era sem duvida o controle de retrabalho, juntamente
com o de industrializacao, trazendo consigo diversos problemas de excesso de dados
similares, informacdes desconexas, percebido pela execucdo de pesquisas, que
tinham como objetivo 0 mesmo final, apresentavam divergéncias.

De forma a centralizar e otimizar os dados e um melhor gerenciamento, bem
como utilizar os defeitos motivadores da realizagdo de um retrabalho por parte de
empresas terceirizadas, em outras analises, como por exemplo mostrar um top 10

defeitos. Estudo e dados que nédo existe no ERP atualmente.

Figura 52 - Gerenciamento de retrabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No modulo representado pela Figura 52, tem-se um gerenciamento tanto de
uma lista de retrabalhos enviados para cada respectivo terceiro, bem como um gréfico
dos itens enviados por seu peso, e outro grafico com o fornecedor por peso. Assim
pode-se observar tanto o item que deveria ser tomada alguma acéo, pois necessitasse
atuar na reducdo dos defeitos que impactaram o retrabalho, além de observar o

fornecedor mais produtivo de certa forma.
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Tela a qual, pode-se modificar para que o fornecedor tenha acesso e controlar
tudo que foi enviado para ele, protegendo os demais dados dos demais terceiros,
desta forma integrando n&o s6 a empresa, mas seus agregados, trazendo beneficios

para ambos, pela utilizacdo da internet das coisas.
5.11. ACOMPANHAMENTO DOS PRODUTOS EM INDUSTRIALIZAQAO

Umas das etapas que faz a funcdo do IQF dentro da indastria € o
gerenciamento dos fornecedores e 0s processos executados por eles, como,
processos de rebarbacdo, pintura, operacdes de usinagem, tratamento térmico, entre
outros.

Além do obijetivo de auxiliar o trabalho de manipulacéo e otimizacdo dos dados
brutos do ERP da empresa, gerado pelo setor comercial, o empecilho envolvendo o
responsavel da area por ndo se encontra normalmente em sua estacao de trabalho,
tendo o acesso ao servidor da empresa. Logo, a possibilidade da obtencdo dos

trabalhos executados em todo instante e lugar € imprescindivel.

Figura 53 - Gerenciamento de industrializagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta maneira a Figura 53, pertencendo ao médulo de gerenciamento de
industrializacdo buscou resolver o problema de acesso, tornando possivel assim a

visualizagdo de todos os produtos enviados no ano, seu prazo de entrega, saldo
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restante no fornecedor, se € um servico com cobranca ou sem, além de demonstrar
se é um servico pertencente ao processo padrédo ou retrabalho. Ferramenta auxiliada
pelo smartphone, na qual resolve a enorme demanda de deslocamento exercido por

este colaborador.
5.12. GERENCIAMENTO DOS BLOQUEIOS DE PRODUTOS

A tela a seguir surgiu com uma enorme demanda pela modificacdo de uma
tela por parte do Tl no ERP da empresa, porém diversas vezes nao foi executado a
solicitacdo com éxito. A fim de corrigir este problema e otimizar a analise dos produtos,
obtendo o tempo que o item esta bloqueado sem alguma acéo para que 0 mesmo seja
desbloqueado, ou se 0 mesmo for descontinuado mudar a tratativa de bloqueio para
inativo.

Estudos propostos pelo gerente da qualidade em algum momento, para que
o mesmo fosse cobrado dos reesposaveis pelo bloqueio, desta forma a Figura 54,
exemplifica a solicitacéo, na qual apresenta um filtro por responsavel pelo bloqueio e
item, um grafico de colunas, na qual apresenta o responsavel no eixo das abscissas
e a quantidade total de itens bloqueados no eixo das ordenas, e a lista de todos os

itens agrupadas por responsavel.

Figura 54 - Gerenciamento de bloqueios de produtos
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gerenciamento que ndo s6 auxilia para a cobranca pelo desblogueio, mas
verificar em reunides de refugo diaria ou em algum momento em especifico se o item
ja foi bloqueado e né&o ira produzir novamente até a resolucéo de algum problema em

especifico relacionado ao item.

5.13. PROGRAMACAO DA FUNDICAO

A organizacdo dos processos e auxilio no conhecimento por parte dos
envolvidos da programacao diaria é fundamental nos dias de hoje, pensando nisso foi
otimizado o processo de gerenciamento dos dados de programacéo da fundicdo e da
usinagem.

Inicialmente, tendo em vista que a programacéao da fundicdo é enviada por e-
mail em formato PDF, maneira a qual ndo é possivel nenhuma anélise de dados, muito
menos um gerenciamento por parte dos colaboradores na qual exercem alguma
funcao relacionada a informacéo enviada.

Desta forma foi proposto, conforme a Figura 55, um gerenciamento por meio
de um calendario, na qual é possivel visualizar a programacédo dividida por dias,
semanas ou meses, do item que serd produzido. Vale a ressalva, aliando os dados
obtidos pelo acompanhamento de refugo mensal, a visualizagdo para cada item, da
informacé&o de taxa de refugo média no més, bem como seu principal defeito até entao.
Informacao a qual pode ser de grande valia aos lideres de processo, preocupando-se
sempre em evitar ao maximo a recorréncia do mesmo. Sem contar, que por meio de
calendario é possivel a organizacdo para um possivel acompanhamento,
normalmente requisitado ou um meio de tomada de acé&o, discutida em reunido de
refugo diéria, onde por parte do responsavel, estabelece como acdo de contencéo
estabelecida para a resolucéo ou identificacdo dos problemas gerados para item em

questéao.
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Figura 55 - Gerenciamento da programacéo da fundicao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Banco de dados inexistente até entdo, abrindo assim uma infinidade de
analises e otimizacdo de processos, com diversas ferramentas da qualidade

disponiveis.

5.14. PROGRAMACAO DA USINAGEM

Da mesma forma que o modulo anterior, porém com o diferencial de ter que
gerenciar diversas maquinas de usinagem ao mesmo tempo, apresenta-se entdo a
presenca de um layout fabril, com a localizac&o e o item em processo em cada uma
das maquinas, tentando integrar o mundo das fabricas inteligentes.

Para os colaboradores que vivenciam o processo diariamente € comum
localizar as maquinas de forma simples e automética, porém para pessoas que irdo
fazer alguma auditoria escalonada especifica, a procura de uma maquina, na qual
produz algum item requerido no momento, € necessario o emprego de algum tempo
na realizagéo desta tarefa.

A Figura 56, busca corrigir e acelerar o processo de busca por determinado

item em especifico dentro do setor de usinagem. Nesta tela pode-se obter informacgdes
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rapidas do item que estd sendo usinado no momento, bem como a méaquina
relacionada. Posteriores informacdes podem ser adicionadas facilmente em questao

de minutos.

Figura 56 - Programacao por maquina
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Se for necessario obter informacfes mais detalhadas e precisas, conta-se
com a tela de dados de producéo, alinhada com o calendario, na qual pode-se obter
a lista programada dos itens que serao fabricados ou que foram anteriormente.

Diferentemente do proposto por algumas industrias, na qual muitas vezes
esquecem da parte visual e pratica, sdo métodos que auxiliam no dia a dia do
colaborador, desta forma, quanto menos tempo 0 mesmo passar pesquisando algo
para obter alguma informagé&o e dar foco realmente para a resolugao dos problemas,

0s beneficios obtidos sao visiveis no curto prazo.
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Figura 57 - Programacao usinagem
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.15. ENTRADA DE MEDICOES, LABORATORIO DE METROLOGIA

O gerenciamento das medi¢cOes realizadas dentro do laboratério de
metrologia, se iniciaram de forma a preencher manualmente em uma folha A4, o item
e operacao que deveriam ser medidas, processo arcaico para os dias atuais, com o
advento de diversas inovacdes tecnologicas na area. Desta forma fez-se a criagédo de
um meétodo de controle por planilhas, porém com o problema de muitas das vezes a
impossibilidade de edicdo em mais de um computador, preenchimentos erréneos, ou

até mesmo exclusédo de dados, fato a qual nossas analises sdo comprometidas.
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Figura 58 - Cadastro de entrada de medicbes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que fosse possivel estruturar e tornar os dados cada vez mais confiaveis,
foi criado o modulo em questdo, onde o cadastramento é feito, com base no exemplo
expresso pela Figura 58, onde foi realizado o bloqueio na edi¢céo de diversos dados,
como o dia e hora de inicio e fim da medicdo, dados que servem como parametro de
cumprimento de contrato imposto pela diretoria ao setor de metrologia e qualidade,
parametro que o tempo médio de medicdo de setup ndo pode se superior ao
estipulado, caso contrario sofre um decréscimo na pontuacao final do setor no més

vigente.
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Além de contar com outras informacdes que séo inseridas por meio de caixa
de selecado, evitando o preenchimento erréneo, levando a uma ineficiéncia das

analises futuras.

Figura 59 - Gerenciamento da entrada de medicdes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 59, trata de um bom gerenciamento dos dadas apenas necessarios,
sendo eles, as medicbes que devem ser realizadas, sendo elas ordenadas por
prioridade, logo ap6s as medicdes ja realizadas no dia, além de contar com os gréaficos
necessarios para 0 cumprimento do contrato, para que seja utilizado pelos
responsaveis da area e seus colaboradores, nela pode-se observar o tempo médio
das medicOes de setup e todo o tempo que foi gasto para realizacdo das medi¢des no
mes.

Tela que pode ser alterada conforme a demanda do setor e responsaveis,
além de apresentar o diferencial da insercéo de agilidade na obtengéo das prioridades
e entradas destas medi¢cdes, bem como a baixa da mesma, concluindo assim o
trabalho e cada vez mais reduzir o tempo entre as etapas do processo, muito auxiliado
pela abertura em qualquer meio, ou seja sem que haja a necessidade de fechamento

de planilhas e aberturas em outros computadores.
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5.16. CONTROLE DOS DISPOSITIVOS DE MEDICAO

Gerenciamento e controle estipulados por norma, e devem ser cumpridas de
alguma forma, porém nem sempre € a utilizada pelas empresas € a melhor e mais
interativa possivel, para tornar o trabalho de qualquer analista o mais facil e completo

possivel.

Figura 60 - Gestdo dos dispositivos de controle
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pensando nisto, afim de tornar o controle dos dispositivos mapeados em todas
as instancias dos processos a qual eles estéo relacionados, fez-se a criacdo de uma
Unica tela para que fosse possivel através de um dashboard rico em informagdes
(Figura 60), realizar com éxito a tarefa proposta ao analista dimensional.

Nela se pode observar, todos os itens ativos e inativos presentes na fabrica,
sendo separados entre si, além de um demonstrativo do local onde se encontram no
momento e seus respectivos status quanto a sua calibragéo, se a mesma se encontra

no prazo, no més de calibragdo, ou vencida.
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Figura 61 - Mapeamento de dispositivos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A parte primordial do mapeamento e gerenciamento dos dispositivos é fazer
com que qualquer pessoa saiba o exato local para realizar qualquer servico
relacionado ao dispositivo, uma possivel calibracdo, ajuste ou manutencéo. Trabalho
se nado for bem executado pode ocorrer o risco de que o dispositivo fique perdido,
dependendo do local do armazenamento, ou até mesmo o atraso de uma calibracao,
ja que a empresa terceira ndo consegue encontrar o dispositivo em questao, evento

ja ocorrido com balanc¢as na empresa.

Figura 62 - Dispositivos fixos nos setores da fabrica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sem duvida um dos maiores avancos praticado pelo sistema desenvolvido, j&
gue além do mapeamento, tem-se acesso a diversas informacdes sobre o dispositivo,
como a visualizacdo de certificados de calibracfes passadas, faixas de medicéao,
descritivo técnico, cédigo, e por fim deixar alguma observacdo para o setor
responsavel caso perceba alguma divergéncia nos resultados durante sua utilizagao.

Os dispositivos que ficam aos cuidados do laboratério de metrologia, como
tampdes lisos, calibradores de rosca, paquimetros, micrémetros, subitos, ogivas,
dentre outros, podem ser retirados do setor para serem utilizados em algum controle
especifico dentro da fabrica. Visto a resolver o problema de controle de entradas e
saidas, fez se um cadastramento para monitorar a localizacdo exata do mesmo, caso
seja de interesse de algum colaborador, ou em auditorias.

Gerenciamento, que auxilia com o extravio e avaria do dispositivo, sabendo a
que centro de custo recorrer para o ressarcimento do dispositivo em questédo, ou até
mesmo uma cobranca por parte da supervisdo ao colaborador. Todavia, é possivel
obter informacdes dos dispositivos enviados para terceiros por este modulo, muito
interessante para a pessoa responsavel pelo IQF da empresa, ou até mesmo a
solicitacdo de devolucdo caso necessario, obtendo assim um controle do patriménio
da empresa.
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Figura 63 - Cadastro de saida de dispositivos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.17. LISTA DE PRODUTOS

De maneira a auxiliar os demais modulos do sistema, em todas as
informac0des relacionadas a cada item do catalogo previsto pela empresa, fez se a
importagédo do ERP da empresa dos dados relacionados aos produtos.

Sendo assim, a agilidade no cadastramento dos itens, ou algum servigo, faz
se a insercao automatica dos dados, tornando o processo mais pratico ao usuario.

Com tudo a importacéo facilita ao colaborador uma pesquisa pratica e rapida
das informac6es necessarias em toda parte da empresa, pois normalmente, por mais
gue a pessoa tenha anos de experiéncia dentro da mesma industria, algum codigo e
especificacdo podem ficar no esquecimento de alguns, entdo como forma de auxiliar,
foi realizado a adicdo de uma foto do produto, para que a informacéo seja visual,

confrontando com a peca vista no momento da divida ou em uma procura na fabrica.



109

5.18. ANALISE DA PREVIA DE PRODUCAO

Gerenciamento que nao se tinha um controle estabelecido de certa forma é o
apresentado por este modulo, na qual em muitos casos um simples chck-list da
condicao inicial da peca em producdo ja se consegue evitar uma série de problemas

e ocorréncias originadas na producéo completa do produto.

Figura 64 - Cadastro da analise da prévia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta maneira, criou-se um cadastro, conforme Figura 64, na qual se faz a
utilizac&o de diversos passo a passo durante o cadastramento, além do que é possivel
a insercdo de fotos de cada problema apresentado, ou até mesmo uma prova de que
as cavidades dos moldes estédo de acordo com o especificado, a possibilidade de um

ferramental inadequado, tudo pode ser anexado como evidéncia nesta etapa.
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Figura 65 - Dados da prévia
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RHAOK
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, para posteriores andlises e pesquisas se obtém um historico das
previas retiradas na producédo dos itens, para fim de alguma a¢éo que seja necessaria
a atuacdo durante as reunidbes de refugo, jA& que em diversos momentos
acompanhados, a falta de dados, relatorios, fotos e liberacdo propriamente dita ficam
sem ter uma concluséo exata, deixando por parte da confianga nos operadores avaliar
e informar caso algo anormal ocorra.

Nos dias de hoje, vale novamente ressaltar, informacdes sempre sdao bem-
vindas, a fim de proteger todos os envolvidos no processo, bem como agilizar todo um
processo de melhoria continua do processo, e diminuir todas as possiveis causas de

desperdicio e a ndo qualidade de um produto.
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5.19. ANALISE GERAL DA PRODUCAO

Por fim, o0 modulo com mais interconexdes do sistema desenvolvido, tendo
como objetivo em uma Unica analise, com apenas duas informacgfes, de codigo do
item e faixa de datas, obter diversas analises, realizando o englobamento de todos os
dados cadastrados e importados para o sistema, com o intuito de obter uma analise

rica em detalhes e situacoes.

Figura 66 - Filtro geral

Q c
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(]

INICIO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se obter todos os parametros de vazamento para o item escolhido, da
mesma forma que no moédulo analise de vazamento, além de obter a taxa de refugo
do item, a quantidade de reclamacdes relacionado a eles, posteriormente a prévia das
producdes pertencentes faixa de datas, bem como demais informacdes de interesse
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por parte dos envolvidos, desta forma com a conexdo de dados obte-se umas das

ferramentas da industria 4.0 o Big Data.

Figura 67 - Analise geral
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o

Fonte: Elaborado pelo autor.

As industrias atuais, com sistemas de analises simplificadas, porém com ricos
detalhes, pode ajudar e muito na otimizacdo de processos e reducao de desperdicio,
aumentando assim sua competitividade perante as demais indastrias e lucro.

Para a Figura 67 por exemplo, os parametros de areia verde apresentam
faixas abaixo da especificada nos dados técnicos do produto moldado, além do qual
neste caso em especifico ocorreu certas inclusbes de areia como defeito, muito
provavel que foi causado por estas discrepancias dos parametros de RTU e
compatibilidade, possivel atuacéo para evitar defeitos futuros, seriam a um melhor
controle dos parametros de areia, afim de evitar estas anormalidades. Vale ressaltar
gue a umidade neste dia estava acima do limite superior, possivelmente ela tenha
influéncia direta na alteracéo dos demais fatores apresentados. Analises simples que
podem ser realizadas em instantes por uma basica pesquisa, otimizando o tempo do

analista em horas.
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5.20. SEGURANCA DE ACESSOS

A fim de proteger os dados pertencentes a empresa e seus colaboradores, a
integracdo de uma seguranca informacional € de extrema importancia e necessaria.
Desta forma, ao inicio do sistema o colaborador inseres seus dados referentes a sua
matricula dentro da empresa e sua senha de seguranca (Figura 68).

Entdo a partir deste momento, os moédulos sao liberados conforme a tarefa
executada por cada usuario, sendo alguns modulos indisponiveis por ndo fazer parte

do processo ou simplesmente por uma questéo de seguranca no cadastramento.

Figura 68 - Seguranca do sistema

registro Menegoi

Senha-

cadastro contate o suporte

ogin para feste

e-MAIL

ianfusi@hotmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor.

A utilizacdo de maneira errbnea por parte de quem ndo tem algum treinamento
especifico para executar tal operacdo, pode colocar tudo a perder em algumas

analises, controle de tarefas e execucdo de a¢cdes num futuro.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacéo de softwares na industria em geral, tem como intuito auxiliar nas
tarefas diarias e gerenciamento de todo o processo produtivo, comercial e corporativo
a qual a empresa esté inserida. Porém muitas das vezes os sistemas ERP em questéo
nao estdo apresentados da melhor maneira possivel aos usuarios comuns (sem
conhecimento técnico computacional), ou hdo englobam todas as tarefas impostas ao
colaborador e andlises especificas, de relevancia, a reducdo de problemas e
otimizacdo de resultados.

Visando solucionar os diversos problemas apresentados pelas empresas,
partiu-se de uma metodologia para a criagdo de um sistema de desenvolvimento facil
e agil para os usuérios, tendo como base dados existentes pela empresa, muitas das
vezes sendo necessario a estruturacdo dos mesmos, ou criando algum banco de
dados, que antes era inexistente, sendo pertinente a algum gerenciamento e analise
especifica.

Todavia, através da criacao e utilizacdo de algum modulo em especifico, ou
de forma conjunta, os problemas enfrentados muitas das vezes sem solu¢do por um
baixo nivel técnico dos envolvidos, ou pelo desconhecimento de tais dados e sua
importancia, quando interligados com outros bancos, trouxeram uma nova perspectiva
as andlises diarias dentro da empresa estudada.

Dentre os mais variados problemas, destacasse a restricdo da utilizacao e
consulta de dados somente com auxilio de um computador, localizado geralmente em
sua estacao de trabalho. Contudo, foi corrigida de forma efetiva, através da utilizacédo
de um smartphone, possibilitando o acesso de todos os mdédulos pertencentes ao
usuario, com apenas a sincronizacao dos dados sempre que necessario, por uma rede
de dados ativa. A partir desta sincronizagéo, sua utilizacdo se da por qualquer parte
do globo terrestre, portanto em visitas técnicas, ou acompanhamentos dos processos
em clientes ou na propria empresa. O auxilio de dados, gerenciamento e analises se
torna possivel e disponivel, sem a descentralizacao de informacdes e perdas de dados
por esquecimento ou desorganizacao.

A presenca de diversos meios de controle, criadas pelos proprios
colaboradores, foi solucionado com a presenca de diversos mecanismos de controle,

de maneira centralizada e disposta em evitar os cadastramentos errbneos por parte
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de todos os usuérios, sem contar que com a possibilidade de centralizacdo de todas
as informacdes, a posterior criacdo de analises complexas e interligadas por meio de
seus bancos de dados estruturados se torna real e disponiveis.

Diante do exposto, foi possivel comprovar com a utilizacdo do sistema, a sua
importancia para as empresas que buscam uma melhoria continua de processos,
auxiliado pelo Lean Manufacturing e Six Sigma. Na qual, seus colaboradores,
auxiliados pelas ferramentas explanadas pelo tépico 5. ANALISE DE DADOS, deste
presente trabalho, podem otimizar suas tarefas diarias, além de tornar real diversas
analises préaticas, com um enorme potencial produtivo e técnico.

Vale a ressalva que o objetivo de maior valia para a indlstria em questao, foi
executada com éxito, ao otimizar o tempo do analista e engenheiro na analise global
de todos os processos e parametros envolvendo a producdo de algum item em
especifico, portanto, sendo possivel a alocacdo do restante do tempo para o que
realmente importa, que é a contencao e correcao de defeitos provenientes de alguma
anomalia processual. Otimizacdo que foi em torno de 95% do tempo, ou até mesmo
uma novidade para o colaborador, por nunca ter realizado tal analise, por apresentar
uma dificuldade inicial.

Para um posterior estudo, faz se a sugestdo de otimizar ainda mais 0s
processos, com a incorporacdo de dados e gerenciamentos relevantes, bem como a
adicdo de um maior niumero de andlises no médulo andlise geral, bem como uma
possivel adicdo da imposicédo do defeito possivel com base nos dados, auxiliando os
usuérios mesmo antes de realizar uma analise referente a algum item. Vale a ressalva
para um teste de vulnerabilidade de sistema, afim de estipular os niveis de seguranga
existentes no sistema, bem como auxiliar em uma possivel melhoria de seguranca dos
dados.

A rastreabilidade de informacdes e geracdo de certificados da qualidade, em
conjunto com os dados existentes, € uma sugestao valida para futuras monografias,
ja que segundo norma exigida para a qualificacdo de producédo para alguns clientes,
faz referéncia a obrigatoriedade da existéncia destes quesitos pela empresa.

A melhoria grafica e adicdo de modelos estatisticos, afim de verificar a
estabilidade de algum processo, por exemplo a composicdo quimica durante as
producdes, € valida, afim de auxiliar aos lideres de setores quanto ao seu processo,
dentre outras informacdes referente a qualidade e controle operacional.
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ANEXO A - Defeitos de fundi¢cao
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TIPO

CARACTERISTICAS

DEFEITO

POR QUE

EXEMPLO

Saliéncias
Metidlicas

Rebarbas
Metdlicas

Sdo defeitos em gue a pega ndo se altera geometricamente,
nofmalmente ocorrem nas Jungbes do molde & o macho presente
nas pegas, ou na de divisio entre a caixa superior e inferior do
molde

3___

&

Velamento

Sdo defeitos em gue a peca ndo se altera geometricamente,
ocorre devido a formacio de veios perpendiculares i face da peca
fundida. Nermamente relacionado as trincas nas fazes dos moldes

Rebarba de
Angule

Sdo defeitos em gue a peca ndo se altera geometricamente,
ocorrem na forma de lamina metdlica situada em cantos dos
moldes gue divide o Angulo em duas partes. Normamente
realinados a trincas no molde ou mache, originadas durante o
manudeio do molde

Levantamento do
Molde

Sdo defeitos em gue a peca sofre slteracio de geometria,
apresenta rebarbas planas, geralmente com maior espessura, de
perfil horizontal, na apartagdo do melde. Geralmente relacionado
com a forga gerada pelo metal liguide nas paredes do molde e ao
fechamento incorretodas caixas inferiores e superiores do molde,

causando um aumento da espessura da peca

Erosdo de Areia

Sdo defeitos em gue a peca sofre alteracio de geometria,
aparecermn de forma desigual, geralmente grosseira nas faces das
pecas, normalmente ocorre o desprendimento da areia do canal
de atague, formando assim inclusdes por parte deste
desprendimento. Esta relacionada a baixa coesdo da areia do
molde ou macho, sistema de canais mal projetado

Macho Quebrado

Sdo defeitos em gue a peca sofre alteracio de geometria,
ocorrem na forma de rebarba com aspecto de ruptura e estdo
situadas nas partes internas das pecas na gual se faz a utilizagio
de maches. Os defeites sio geralmente vistos nas partes
infericres da peca na forma de inclusdes de areia

Poresidade
Concentrada

Cavidades

Porosidade
Dispersa

conhecidos como porosidades, bolhas ou gases. Pessul aspecto de
paredes lisas, forma esferoidal e interna a massa metalica das

pecas. As cavidades maiores surgem isoladamente uma da outras,

porém as cavidades menores sio bem agrupadas. Estio

relacionadas as causas endégenas de origens metallrgica, nativas
do metal ou exdégenas advindas dos constituintes dos machos e

moldes, aprisionades no interier da peca mecanicamente. A falta

de permeabilidade do molde também pode contribuir para
formacdo de bolha no interior do metal fundido, pois os gases
formadeos durante o vazamento podem nio escapar através da
areia.

Rechupes

Ocorrem na forma de vazios internos em uma peca fundida
resultante da contragio de volume gue ocorre durante a
solidificacdo. Podem ocorrer no formato de virgulas, dispersadas
na peca metdlica, abertas ou fechadas. Ocorre préximo a face da
peca. Estd relacionada a baixa concentragio de Carbono, grande
concentragdo de Nitrogénio, com pouca resisténcia do molde,
altas temperaturas, contracio volumdétrica, despendimento de
gases pelo molde
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Descontinuidades

Trincas & Frio

Ocorrem no formato de trinca da peca metdlica, sdo visivels, gue
divide a peca em fragmentos ndo oxidados, Este defeito & de
dificil relagie, pois pode ser de chogque térmico devido & troca de
calor metal molde durante a contragdo, impacto durante a
desmoldagem das pecas. Porosidade excessiva nas regibes critica

da peca

Trincas a Quente

Ocorrem na forma de descontinuidade da peca metalica, sdo
visiveis e gue divide a peca em partes oxidadas, ndo sendo
possivel dizer se existiu encolhimento durante seu arrefecimento.
Esta relacionado a chogue térmico devido & desmoldagem
prematura do molde ou a movimentagdes bruscas e batidas

Superficie
Defeituosa

Esmagamento

S&o peqguenos, sem a mudanca no restante da peca metélica
fundida. Esta relacionada com deformacdo de parte da face do
molde, devido a movimentagdo inadequada do molde, excesso de
peso na tampa, travamento muito forte do molde, falta de
planicidade do molde durante o vazamento do metal liguido

Expansio de arela

S&o defeitos que ocorrem nas superficies horizontais dos moldes,

de pouca espessura ligada a peca metdlica no formato de filete
metalico, Abaixo desse defeito a superficie da peca apresenta
urna pequena depressio. Na regiio superior do molde, esses
defeitos estio relacionades com a condensacio de umidade
existente no interior do molde e pouca resisténcia da areia e
possivel dilatacdio do molde. Na parte inferior do molde esses

defeitos estio relacionados condensacio de umidade provocada

pela ldmina de metal que desce o canal de atague, favorecendo a

pouca resisténcia & compreensio no fundo malde

Pagas
Incompletas

Falta de
Enchimento

Ocorrem geralmente nas arestas das pegas metdlica de forma
arredondada e brilhante. Estd relacionada a pouca fluidez do
banho metdlico, devido & baixa temperatura de vazamento ou a
alta pressio proveniente da associacio de gases no interior do
molde com a elevada velocidade durante o vazamento

Falta de Metal

Ocorrem geralmente na parte superior da peca metélica, possui
farmas levemente arredondadas, Estdo relacionadas a quantidade
insuficiente de metal liguide vazada no molde, devido a falta de
metal na panela de vazamento, e interrupgio no vazamento

-

Molde Vazando

‘Geralmente ocorrem nas superficies superiores das pecas
fundidas. Possuem forma cdncava e se prolongam até o topo do
molde, com aspecto de rebarbar. Estdo relacionados a falta de
veda¢do entre o malde inferior e superior. Ocorrem com malor
incidéncia em pecas com grandes espessuras

Dimensdes ou
Forma Incorreta

Defeito Devido &
Contragdo

Ocorrer num Gnico local ou longo de toda peca (BRAGA, 2011).
Estes defeitos sdo repetitivos & ocorrem principalmente em
partes da peca que possuem espessuras diferentes. Estdo
relacionados com a forma geométrica da peca, técnica de
moldagem incorreta, contracdo irregular devido a uma
desmoldagem antecipada

©O

I
] !
] T
' T

I
1 =
©: Tamanho eriginal
P: Tamanho final

Inclusdes

Incluses

Enddgenas

Sdo de ordem matalirgica na forma de Sulfetos, Oxidos, Silicatas
& Aluminatos, ou seja, inclusdes ndo metalicas como FeS, Si0,
Al203. As incluses enddgenas adicionadas intencionalmente ao
banho metdlico, a fim de se obter efeitos benéficos nas pecas
fabricadas sio tratadas como precipitados

Inclusdes
Exdgenas

Na forma de inclusdes, provem de fonte externa e ndo metalica.
Podem ser de escdria, erosdo do refratario das paredes do forno
ou panela de vazamento ou dos canais de vazamento ou ainda
areia solta gue ndo fol removida na etapa de preparacio e pintura
do molde da peca. Esses defeitos possuem aparéncia lisa e
ocorrem nas regides superiores das pecas ou nas partes inferiores
dos machos das pecas, de forma irregular, com aspecto de escéria.
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ANEXO B - Fluxograma para desenvolvimento de sistemas

Desenvolvimento do
sietema de anélise

- Realizar inportagéio em
Banco de Dados . RE;[‘H' exportagao do sistema de Armazenamento em
im anco de dados ja em .
Existe? fal Nucem
existente nuvem
A
NAO Y

Dados estao

estruturadas?

Sincronizagao dos dados
com programa No-Code
Definicdo dos dados que
serdo gerados
Gerar cadigo em VBA em
NAQ———————p| programa Excel de modo
que estruture os dados
Deve haver
dados?
Estruturar os Dados
Definir as formulas e Banco de dados
condigties de cada dado secundério com base em | «gg————— NAO.
a ser cadastrado filtros

Formulas e condigdes
para interconectar 0s
bancos de daos

Estilo Grafico de
cadastramento

‘Gerenclamento

Analise

Tipo de analise de dados

O que deseja se gerenciar?

Formulas e padrdo de

Necessério gerar
cadigo de relatério

relatério

Finalizagde da analise pelo
usudrio

L | Fim
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ANEXO C - Programa para estruturacao de dados

Sub TRASNSFORMARPARAESTRUTURADO()
"import excel file
Plan8.Visible = True
Dim importFileName As Variant
Dim importWorkbook As Workbook
Dim importSheet As Worksheet
Dim importRange As Range
Dim celulas As Object
Dim celulass As Object
Dim answer As Integer
answer = MsgBox("Realmente deseja importar os dados de composigao?", vbYesNo + vbQuestion, "Empty sheet")
If answer = vbNo Then
Plan8.Visible = False
Exit Sub
End IF
'INPORTAR ARQUIVO NAO ESTRUTURADO
importFileName = Application.GetOpenFilename(FileFilter:="Arquivo do Excel (.xIs; .xlIsx), *.xIs;*.xIsx", Title:="Escolha um
arquivo do Excel")
If importFileName = False Then Exit Sub
Application.ScreenUpdating = False
' SE SELECIONAR O ARQUIVO NAO ESTRUTURADO
Set importWorkbook = Application.Workbooks.Open(importFileName)
Set importSheet = importWorkbook.Worksheets(1)
With Application
.ScreenUpdating = False
.EnableEvents = False
End With
F=0
Dim celula As Object
Dim C As Object
'VERIFICAR SE O ARQUIVO E VERDADEIRO
For Each celula In importSheet.Range("C1:C5")
If celula.Value = "UNIDADE" Then
F = celula.Row
End If
Next celula
If F=0 Then
MsgBox "Arquivo incorreto”
importWorkbook.Close
Sheets("INICIO").Select
Plan8.Visible = False
Exit Sub
End If
'INICIO DA ESTRUTURACAO DE DADOS
'Windows(ThisWorkbook.Name).Activate
importWorkbook.Worksheets(1).Select
lin=1
Do While Not IsEmpty(Range("A" & lin))
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lin=lin+1
Loop
Windows(ThisWorkbook.Name).Activate
Plan8.Select
linha=1
Do While Not IsEmpty(Range("A" & linha))
linha = linha + 1
Loop
a=0
For Each celulas In importSheet.Range("D2:D" & lin - 1)
Windows(ThisWorkbook.Name).Activate
If celulas.Value = Plan8.Range("B" & linha - 1).Value And celulas.Offset(0, 1).Value = Plan8.Range("c" & linha - 1) Then
a = celulas.Row - 13

End If
Next celulas
'COMECAR A COLAR AS VARIAVEIS
Ifa=0Then
B =linha
Else
B =linha-1
End If
Ifa=0Then
a=2
End If
importSheet.Range("D" & a & ":E" & a).Copy
Plan8.Range("B" & B).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
For Each celula In importSheet.Range("D" & a & ":D" & lin - 1)
L = celula.Row
DES = importSheet.Range("N" & L)
TAM = Len(DES)
Item = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
DES = Mid(DES, InStr(DES, "+") + 2, InStrRev(DES, "+") - (InStr(DES, "+") + 2))
TAM = Len(DES)
of = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
If celula = Plan8.Range("B" & B) And celula.Offset(0, 1).Value = Plan8.Range("C" & B).Value And of = Plan8.Range("A" &
B).Value Then
For Each coluna In Plan8.Range("H1:U1")
If celula.Offset(0, -2).Value = coluna.Value Then
L = celula.Row
H = coluna.Column
importSheet.Range("F" & L).Copy
Plan8.Cells(B, H).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
importSheet.Range("G" & L).Copy
Plan8.Cells(B, (2 * H) + 8).Select



Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
importSheet.Range("J" & L).Copy
Plan8.Cells(B, (2 * H) + 9).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
importSheet.Range("M" & L).Copy
Plan8.Cells(B, H + 44).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
'MODIFICAR A DESCRICAO
DES = importSheet.Range("N" & L)
TAM = Len(DES)
Item = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
DES = Mid(DES, InStr(DES, "+") + 2, InStrRev(DES, "+") - (InStr(DES, "+") + 2))
TAM = Len(DES)
of = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
DES = Mid(DES, InStr(DES, "+") + 2, InStrRev(DES, "+") - (InStr(DES, "+") + 2))
TAM = Len(DES)
SETOR = Left(DES, InStr(DES, "+") - 1)
ligaS = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
DES = Mid(DES, InStr(DES, "+") + 2, InStrRev(DES, "+") - (InStr(DES, "+") + 2))
TAM = Len(DES)
Status = Left(DES, InStr(DES, "+") - 1)
MATERIAL = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
DES = Mid(DES, InStr(DES, "+") + 2, InStrRev(DES, "+") - (InStr(DES, "+") + 2))
TAM = Len(DES)
PANELA = Left(DES, InStr(DES, "+") - 1)
CORRIDA = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
‘colar
Plan8.Range("D" & B) = Item
Plan8.Range("A" & B) = of
Plan8.Range("W" & B) = Status
Plan8.Range("E" & B) = ligaS
Plan8.Range("BN" & B) = MATERIAL
Plan8.Range("F" & B) = SETOR
Plan8.Range("G" & B) = PANELA
Plan8.Range("BO" & B) = CORRIDA
Range("V" & B).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-14]+(RC[-13]/3)"
Range("BP" & B).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-52]+10*RC[-51]+1.2*RC[-54]+0.5*RC[-58]"
End If
Next coluna
Else
B=B+1
L = celula.Row
importSheet.Range("D" & L & ":E" & L).Copy
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Plan8.Range("B" & B).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
For Each coluna In Plan8.Range("H1:U1")
If celula.Offset(0, -2).Value = coluna.Value Then
L = celula.Row
H = coluna.Column
importSheet.Range("F" & L).Copy
Plan8.Cells(B, H).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
importSheet.Range("G" & L).Copy
Plan8.Cells(B, (2 * H) + 8).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
importSheet.Range("J" & L).Copy
Plan8.Cells(B, (2 * H) + 9).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
importSheet.Range("M" & L).Copy
Plan8.Cells(B, H + 44).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
'descricéo
DES = importSheet.Range("N" & L)
TAM = Len(DES)
Item = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
DES = Mid(DES, InStr(DES, "+") + 2, InStrRev(DES, "+") - (InStr(DES, "+") + 2))
TAM = Len(DES)
of = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
DES = Mid(DES, InStr(DES, "+") + 2, InStrRev(DES, "+") - (InStr(DES, "+") + 2))
TAM = Len(DES)
SETOR = Left(DES, InStr(DES, "+") - 1)
ligaS = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
DES = Mid(DES, InStr(DES, "+") + 2, InStrRev(DES, "+") - (InStr(DES, "+") + 2))
TAM = Len(DES)
Status = Left(DES, InStr(DES, "+") - 1)
MATERIAL = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
DES = Mid(DES, InStr(DES, "+") + 2, InStrRev(DES, "+") - (InStr(DES, "+") + 2))
TAM = Len(DES)
PANELA = Left(DES, InStr(DES, "+") - 1)
CORRIDA = Right(DES, TAM - InStrRev(DES, "+") - 1)
‘colar
Plan8.Range("D" & B) = Item
Plan8.Range("A" & B) = of
Plan8.Range("W" & B) = Status
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Plan8.Range("E" & B) = ligaS
Plan8.Range("BN" & B) = MATERIAL
Plan8.Range("F" & B) = SETOR
Plan8.Range("G" & B) = PANELA
Plan8.Range("BO" & B) = CORRIDA
Range("V" & B).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-14]+(RC[-13]/3)"
Range("BP" & B).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-52]+10*RC[-51]+1.2*RC[-54]+0.5*RC[-58]"
End If
Next coluna
End If
Next celula
'FECHAR ARQUIVO
importWorkbook.Close

Dim cel As Object
Plan8.Select
lin=1
Do While Not IsEmpty(Range("B" & lin))
lin=lin+1
Loop
Plan8.Select
'ORGANIZAR
For Each celula In Plan8.Range("A2:A" & lin)
If celula <>"" Then
numero = Str(celula.Value)
celula.Activate
ActiveCell.FormulaR1C1 = numero
Else
End If
Next celula
For Each celula In Plan8.Range("d2:d" & lin - 1)
If celula <>"" Then
numero = Str(celula.Value)
celula.Activate
ActiveCell.FormulaR1C1 = numero
Else
End If
a = celula.Offset(0, 2).Text
If a Like "*DISA*" Or a Like "*LORAMENDI*" Then
Else
celula.Offset(0, 2) = "VICK"
End If
Next celula

ActiveWorkbook.Worksheets("IMPORTACAO COMP").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("IMPORTACAO COMP").Sort.SortFields.Add Key:=Range("B1") _

, SortOn:=xISortOnValues, Order:=xIAscending, DataOption:=xISortNormal



With ActiveWorkbook.Worksheets("IMPORTACAO COMP").Sort
.SetRange Range("A2:BP" & lin)
.Header = xINo
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
-Apply
End With
Range("F6").Select
MsgBox "Composi¢éo importadas com sucesso"
Plan8.Visible = False
Worksheets("INICIO").Select
'EXPORTAR ARQUIVO PARA NUVEM
Dim importFileName As Variant
Dim importWorkbook As Workbook
Dim importSheet As Worksheet
Dim importRange As Range
Dim celulas As Object
Dim celulass As Object
Dim k As Worksheet
' ABRIR ARQUIVO PADRAO PARA EDICAO
importFileName = "W:\Qualidade\BANCO DE DADOS\DADOS ANALISE.xlsx"

" if user pressed cancel buton: exit

If importFileName = False Then Exit Sub

Application.ScreenUpdating = False

" if user selected a excel file, open it

Set importWorkbook = Application.Workbooks.Open(importFileName)
Set importSheetl = importWorkbook.Worksheets(1)

Set importSheet2 = importWorkbook.Worksheets(2)

Set importSheet3 = importWorkbook.Worksheets(3)

With Application
.ScreenUpdating = False
.EnableEvents = False

End With

Dim celula As Object

Windows(ThisWorkbook.Name).Activate
Worksheets("IMPORTACAO COMP").Visible = True

importWorkbook.Worksheets(2).Activate
importWorkbook.Worksheets(2).Select
Cells.Select

Selection.Clear

‘COMECAR A IMPORTAR
Windows(ThisWorkbook.Name).Activate
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Worksheets("IMPORTACAO COMP").Select
linha=1
Do While Not IsEmpty(Range("A" & linha))
linha = linha + 1
Loop
Worksheets("IMPORTACAO COMP").Range("A" & 1 & ":BP" & linha).Copy
importWorkbook.Worksheets(2).Activate
importWorkbook.Worksheets(2).Range("A1").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
‘ORGANIZAR FORMATAGCAO
importWorkbook.Worksheets(2).Select
lin=1
Do While Not IsEmpty(Range("A" & lin))
lin=lin+1
Loop
Range("B1").Select
Selection.AutoFilter
ActiveSheet.Range("$A$1:$BP$" & lin).AutoFilter Field:=2, Operator:= _
xlIFilterValues, Criteria2:=Array(0, "12/23/2020")
ActiveSheet.Range("$A$1:$BP$50011").AutoFilter Field:=2, Operator:= _
xlIFilterValues, Criteria2:=Array(0, "12/23/2020")
Rows("2:2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Delete Shift:=xIUp
Selection.AutoFilter
‘SALVANDO DADOS E EXPORTANDO
importWorkbook.Save
importWorkbook.Close
Worksheets("IMPORTAGCAO COMP").Visible = False
MsgBox "Dados exportados com sucesso"”
Windows(ThisWorkbook.Name).Activate
Workbooks("ANALISE.xlsm").Close SaveChanges:=True
End Sub
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ANEXO D — Tabela de dados ndo estruturados
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ANEXO E — Tabela de dados estruturados

(Continua)
codOF |(dataEsp [hora|item [Liga |Linha Panela (C Si |Mn (P S Ni Cr Mo (Cu
317133 |11/03/2021| 20:01| 14415 |LIGAF [LORAMENDI 2| 3,62| 2,49( 0,31} 0,03| 0,009( 0,014 0,035( 0,001 0,1

(Continua)

Limite C {Limite C {Limite Si {Limite Si {-imite |Limite |, o p Limite P {Limite s
I v Mg |Ti Ceq |Situagdo inferior |superior |inferior [superior !Vln " D= . _|inferior (superior |inferior
inferior |superior
0,006( 0,008| 0,001| 0,048| 0,011 4,45|APROVADO 3,6 3,73 2,35 2,65 0 0,4 0 0,07 0

(Continua)
Limite § {Limite Ni {Limite Ni {Limite Cr [-i™te Cr|Uimite | LWmite | iite Cy |Limite Cu |Limite Sn |Limite Sn [Limite Al {Limite Al {Limite V - Limite V {Hi™"*®
superior |inferior |superior |- inferior | . Mo - © " | inferior |- superior|- inferior |- superior|inferior (superior |inferior |superior |. 9 -

superior_|inferior [superior inferior
0,018 0 01 0 01 0 0,01 0,05 0,15 0 0,02 0 0,015 0 001f 0036

(Conclusao)

Limite Ti {Limite Ti 1C - Si - Mn- [P- S - Ni - Cr- Mo- |Cu- |Sn- |[Al- V- Mg - |[Ti- . corr
Material

inferior |superior |status [status |status |status |status [status [status [status |status |status [status [status |status |status ida Cukq

0 0,03|N N N N N N N N N N N N N N NODULAR | 118 0,357




134

ANEXO F — Codigo VBA para geracao de analise gréfica

Sub geraranalise()

Dim importFileName As Variant
Dim importWorkbook As Workbook
Dim importSheet As Worksheet
Dim importRange As Range
importFileName = Application.GetOpenFilename(FileFilter:="Arquivo do Excel (.xls; .xlIsx), *.xIs;*.xIsx", Title:="Escolha um
arquivo do Excel")
If importFileName = False Then Exit Sub
Application.ScreenUpdating = False
Set importWorkbook = Application.Workbooks.Open(importFileName)
Set importSheet = importWorkbook.Worksheets(1)
With Application
.ScreenUpdating = False
.EnableEvents = False
End With
Dim celula As Object
Dim C As Object
For Each celula In importSheet.Range("B1:B50000")
If celula.Value = "Produto” Then
f = celula.Row
End If
Next celula
Iff=0Then
MsgBox "Arquivo incorreto”
importWorkbook.Close
Sheets("INICIO").Select
Sheets("DADOS").Visible = False
Exit Sub
End If
Windows(ThisWorkbook.Name).Activate
Worksheets("DADOS").Select
Cells.Select
Selection.ClearContents
Set wsDestino = Thisworkbook.Sheets("DADOS")
' copy from import sheet
Set importRange = importSheet.Range( _
importSheet.Range("A1"), _
importSheet.Range("W" & importSheet.Rows.Count).End(xIUp) )
importRange.Copy Destination:=wsDestino.Range("Al1")
Application.CutCopyMode = False
importWorkbook.Close
Dim lin As Long
lin=2
Worksheets("DADOS").Select
Do While Not IsEmpty(Range("A" & lin))
lin=lin+1
Loop
‘adicionar na importagéo
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Plan2.Range("x1") = "MOTIVO"
Plan2.Range("y1") = "LOCAL"

For Each cel In Range("e2:e" & lin)

If "1701-QUEBRAR CANAL 607-JATEAR GANCHEIRA" Like "*" & cel & "*" Then

Range("x" & cel.Row) = "Quebra Canal"

Range("y" & cel.Row) = Range("s" & cel.Row)

Else

If "1301-USINAGEM - TERCEIRO" Like "*" & cel & "*" Then

Range("x" & cel.Row) = "Usinagem 3°"
Range("y" & cel.Row) = "USINAGEM"

Else

If "601-REBARBAR - TERCEIRQO" Like "*" & cel & "*" Then

Range("x" & cel.Row) = "Rebarbacéo 3°"

Range("y" & cel.Row) = Range("s" & cel.Row)

Else

If "1306-RECOZIMENTO 1357-TEMPERA - USINADO 1305-ALiVIO DE TENSOES 1315-NORMALIZA(;7-\O - FUNDIDO 1317-
AUSTEMPERAR - TERCEIRO 3117-AUSTEMPERA - FUNDIDO 1303-FOSFATIZACAQ" Like "*" & cel & "*" Then

Range("x" & cel.Row) = "Tratamento Térmico 3°"

Range("y" & cel.Row) = Range("s" & cel.Row)

Else

If "1302-PINTURA - TERCEIRO 1313-GALVANIZACAO 3118-GALVANIZACAO NEGRA" Like "*" & cel & "*" Then

Range("x" & cel.Row) = "Pintura 3°"

Range("y" & cel.Row) = Range("s" & cel.Row)

Else

If "650-PINTAR - IMERSAO 9908-ENSAIO PARTICULAS MAGNETICAS" Like "*" & cel & "*" Then

Range("x" & cel.Row) = "Pintura Interna"

Range("y" & cel.Row) = Range("s" & cel.Row)

Else

If "9910-VIDEOSCOPIO 9901-CONTROLAR A QUALIDADE FINAL 9903-RECONTROLE - FUNDIDO 9992-CONTROLE DE
RECEBIMENTO 9912-CONTROLE DE RECEBIMENTO 9902-CONTROLAR A QUALIDADE 610-JATEAR - SOMENTE 606-
JATEAR 9905-CONTROLE COM DISPOSITIVO 9994-CONTROLE COM DISPOSITIVO 9900-OLEAR 609-JATEAR -
JATEAMENTO DIRIGIDO 611-REBARBAR - INTERNQ" Like "*" & cel & "*" Then

Range("x" & cel.Row) = "Controle"

Range("y" & cel.Row) = Range("s" & cel.Row)

Else

If "9907-ULTRASSOM 9990-ULTRASSOM/DUREZA 9991-DUREZA 100%" Like "*" & cel & "*" Then

Range("x" & cel.Row) = "Qualidade - ultrassom"

Range("y" & cel.Row) = Range("s" & cel.Row)

Else

If "32-TORNEAR - USINAGEM 33-FRESAR - USINAGEM 34-CHAVETAR - USINAGEM 1210-BALANCEAR VERTICAL 9921-
LAVAR/ESTAMQUEIDADE/EMBALAR 20-INSPECAO TRIDIMENSIONAL 100% 9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM 9913-
RECONTROLE - USINADO 1511-MONTAGEM COMPONENTES USINAGEM 9802-EMBALAR" Like "*" & cel & "*" Then
Range("x" & cel.Row) = "Usinagem Interna"

Range("y" & cel.Row) = "USINAGEM"

Else

If "9911-SAFELAUNCH" Like "*" & cel & "*" Then

Range("x" & cel.Row) = "Safe Launch"

Range("y" & cel.Row) = "USINAGEM"

Else

If "2014-REBARBAGAO INTERNA ROBOTIZADA" Like "*" & cel & "*" Then

Range("X" & cel.Row) = "Rebarbacao Robo"
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Range("y" & cel.Row) = "USINAGEM"
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
Next cel
Plan2.Select
Columns("m:m").Select
ActiveWorkbook.Worksheets("DADOS").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("DADOS").Sort.SortFields.Add Key:=Range("m1"), _
SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:=xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("DADOS").Sort
.SetRange Range("A2:Y50000")
.Header = xINo
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
Plan9.Visible = True
Plan12.Visible = True
Plan13.Visible = True
Plan14.Visible = True
Plan15.Visible = True
Plan16.Visible = True
Plan17.Visible = True
Plan18.Visible = True
Plan19.Visible = True
Plan20.Visible = True
Plan21.Visible = True
Call QUEBRA
Call robo
Call EBARB3
Call TRATA
Call PINTURA3
Call PINTURAI
Call CONTROLE
Call QUALIDADE
Call SAFE
Call USINAGEMI
Call USINAGEM3
Plan9.Visible = False
Plan12.Visible = False
Plan13.Visible = False



Plan14.Visible = False

Plan15.Visible = False

Plan16.Visible = False

Plan17.Visible = False

Plan18.Visible = False

Plan19.Visible = False

Plan20.Visible = False

Plan21.Visible = False

Planl.Select
Sheets("DADOS").Visible = False
Worksheets("INICIO").Select

With Application

.ScreenUpdating = False
.EnableEvents = False

End With
DimA, b,d, e f, g hij kIl mn o p w
Dim linha As Integer
Worksheets("CIRCULANTE").Visible = True
Sheets("CIRCULANTE").Select
Range("D7:D16").Select
Selection.ClearContents
Range("E7").Select
Selection.ClearContents
Range("D22:D31").Select
Selection.ClearContents
Range("E22").Select
Selection.ClearContents
Range('D37:D46").Select
Selection.ClearContents
Range("E37").Select
Selection.ClearContents
Range("h7:h9").Select
Selection.ClearContents
Worksheets("DADOS").Visible = True
Sheets("DADOS").Select
linha = Worksheets("DADOS").Range("A50000").End(xIUp).Row
A=0
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A = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=MOLDAGEM MECANICA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array(*1701-QUEBRAR CANAL", "607-JATEAR GANCHEIRA")))
p = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=USINAGEM INTERNA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1701-QUEBRAR CANAL", "607-JATEAR GANCHEIRA"))
b = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

Array("MOLDAGEM MECANICA", "USINAGEM INTERNA"), _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "1301-USINAGEM - TERCEIRO"))
d = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

Array("MOLDAGEM MECANICA", "USINAGEM INTERNA"), _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "601-REBARBAR - TERCEIRO"))
e = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range('S2:S" &
linha), _

"=MOLDAGEM MECANICA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1306-RECOZIMENTO", "1357-TEMPERA - USINADO", _
"1305-ALIVIO DE TENSOES", "1315-NORMALIZACAO - FUNDIDO", "1317-AUSTEMPERAR - TERCEIRO", "3117-
AUSTEMPERA - FUNDIDO", "1303-FOSFATIZACAO™))
m = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=USINAGEM INTERNA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1306-RECOZIMENTQ", "1357-TEMPERA - USINADO", _
"1305-ALIVIO DE TENSOES", "1315-NORMALIZAGAO - FUNDIDO", "1317-AUSTEMPERAR - TERCEIRO", "3117-
AUSTEMPERA - FUNDIDOQ", "1303-FOSFATIZACAQ")))
f = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"USINAGEM INTERNA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1302-PINTURA - TERCEIRO", "1313-GALVANIZAGCAO", "3118-
GALVANIZAGAO NEGRA™))
g = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"MOLDAGEM MECANICA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1302-PINTURA - TERCEIRO", "1313-GALVANIZAGCAO", "3118-
GALVANIZAGAO NEGRA")))
g = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=MOLDAGEM MECANICA", _
Worksheets('DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("650-PINTAR - IMERSAQ", "9908-ENSAIO PARTICULAS
MAGNETICAS")))
o = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range('S2:S" &
linha), _

"=USINAGEM INTERNA", _
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Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("650-PINTAR - IMERSAQ", "9908-ENSAIO PARTICULAS
MAGNETICAS")))
h = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=MOLDAGEM MECANICA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("9910-VIDEOSCOPIO", "9901-CONTROLAR A QUALIDADE FINAL", _
"9903-RECONTROLE - FUNDIDO", "9992-CONTROLE DE RECEBIMENTO", "9912-CONTROLE DE RECEBIMENTQ", "9902-
CONTROLAR A QUALIDADE", _
"610-JATEAR - SOMENTE", _

"606-JATEAR", "9904-CONTROLAR QUALIDADE-PORTAO DA QUALI", _

"9905-CONTROLE COM DISPOSITIVO", "9994-CONTROLE COM DISPOSITIVO", "9900-OLEAR", "609-JATEAR -
JATEAMENTO DIRIGIDO", "611-REBARBAR - INTERNO")))
n = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=USINAGEM INTERNA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("9910-VIDEOSCOPIO", "9901-CONTROLAR A QUALIDADE FINAL", _
"9903-RECONTROLE - FUNDIDO", "9992-CONTROLE DE RECEBIMENTO", "9912-CONTROLE DE RECEBIMENTQ", "9902-
CONTROLAR A QUALIDADE", _
"610-JATEAR - SOMENTE", _
"606-JATEAR", "9904-CONTROLAR QUALIDADE-PORTAO DA QUALI", _
"9905-CONTROLE COM DISPOSITIVO", "9994-CONTROLE COM DISPOSITIVO", "9900-OLEAR", "609-JATEAR -
JATEAMENTO DIRIGIDO", "611-REBARBAR - INTERNO")))
i = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

Array("MOLDAGEM MECANICA", "USINAGEM INTERNA"), _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("9907-ULTRASSOM", "9990-ULTRASSOM/DUREZA", "9991-DUREZA
100%")))
j = Application.Sum(Application.Sumlifs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=MOLDAGEM MECANICA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("32-TORNEAR - USINAGEM", "9914-PORTAO DA QUALIDADE -
USINADO", "33-FRESAR - USINAGEM", "2-LIBERACAO DA QUALIDADE", _
"34-CHAVETAR - USINAGEM", "1210-BALANCEAR VERTICAL", "9921-LAVAR/ESTAMQUEIDADE/EMBALAR", "20-
INSPECAO TRIDIMENSIONAL 100%", _
"9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM", "9913-RECONTROLE - USINADOQO", "1511-MONTAGEM COMPONENTES
USINAGEM", "9802-EMBALAR")))
k = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=USINAGEM INTERNA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("32-TORNEAR - USINAGEM", "9914-PORTAO DA QUALIDADE -
USINADO", "33-FRESAR - USINAGEM", "2-LIBERACAO DA QUALIDADE", _
"34-CHAVETAR - USINAGEM", "1210-BALANCEAR VERTICAL", "9921-LAVAR/ESTAMQUEIDADE/EMBALAR", "20-
INSPECAO TRIDIMENSIONAL 100%", _
"9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM", "9913-RECONTROLE - USINADO", "1511-MONTAGEM COMPONENTES
USINAGEM", "9802-EMBALAR™)))
| = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("'S2:S" &
linha), _

Array("MOLDAGEM MECANICA", "USINAGEM INTERNA"), _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "=" & "9911-SAFELAUNCH"))
w = Application.Sum(Application.Sumlifs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _



Array("MOLDAGEM MECANICA", "USINAGEM INTERNA"), _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "2014-REBARBAGAO INTERNA ROBOTIZADA"))

Worksheets("CIRCULANTE").Range("D7").Offset(0, 0) = A + p
Worksheets("CIRCULANTE").Range("d7").Offset(1, 0) = w
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D7").Offset(2, 0) =d
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D7").Offset(3, 0) = e + m
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D7").Offset(4, 0) =f + q
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D7").Offset(5, 0) =g + o
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D7").Offset(6, 0) =h + n
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D7").Offset(7, 0) =i
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D7").Offset(8, 0) = j + k
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D7").Offset(9, 0) = |
Worksheets("CIRCULANTE").Range("h7") = b

Plan5.Visible = True

Plan5.Select

linhas = 0

linhas = Plan5.Range("A50000").End(xlUp).Row + 1

linhass = 0

For Each cell In Plan5.Range("A2:A" & linhas)

If cell = Date - 1 And cell.Offset(0, 3) = "MOLDAGEM MECANICA" And cell.Offset(0, 1) = "Quebra Canal" Then

linhass = cell.Row

End If

Next cell

If linhass <> 0 Then

linhas = linhass

End If

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(0, 2) = A+ p

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(1, 2) = b

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(2, 2) = d

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(3, 2) = e + m

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(4, 2) =f + q

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(5, 2) =g + 0

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(6, 2) =h + n

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(7, 2) =i

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(8, 2) = + k

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(9, 2) =1

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(10, 2) = w
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(11, 2) =A+b+d+e+f+g+h+i+j+k+l+m+n+o+p+q+w
Forx=0To 11

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 0) = Date - 1
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 3) = "MOLDAGEM MECANICA"
Next x

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(0, 1) = "Quebra Canal"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(1, 1) = "Usinagem 3°"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(2, 1) = "Rebarbagéo 3°"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(3, 1) = "Tratamento Térmico 3°"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(4, 1) = "Pintura 3°"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(5, 1) = "Pintura Interna"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(6, 1) = "Controle"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(7, 1) = "Qualidade - ultrassom"
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Plan5.Range("A" & linhas).Offset(8, 1) = "Usinagem"

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(9, 1) = "Safe Launch"

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(10, 1) = "REBARBACAO INTERNA ROBOTIZADA"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(11, 1) = "TOTAL"
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w=0
A = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1701-QUEBRAR CANAL", "607-JATEAR GANCHEIRA"))
b = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "1301-USINAGEM - TERCEIRQ"))
d = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range('S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "601-REBARBAR - TERCEIRQ"))
e = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range('S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1306-RECOZIMENTQ", "1357-TEMPERA - USINADO", _
"1305-ALIVIO DE TENSOES", "1315-NORMALIZAGAO - FUNDIDO", "1317-AUSTEMPERAR - TERCEIRO", "3117-
AUSTEMPERA - FUNDIDO", "1303-FOSFATIZACAQO"))
f = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range('S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1302-PINTURA - TERCEIRO", "1313-GALVANIZAGCAO", "3118-
GALVANIZAGAO NEGRA™))
g = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("650-PINTAR - IMERSAQ", "9908-ENSAIO PARTICULAS
MAGNETICAS")))
h = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
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Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("9910-VIDEOSCOPIO", "9901-CONTROLAR A QUALIDADE FINAL", _
"9903-RECONTROLE - FUNDIDO", "9992-CONTROLE DE RECEBIMENTO", "9912-CONTROLE DE RECEBIMENTO", "9902-
CONTROLAR A QUALIDADE", _
"610-JATEAR - SOMENTE", _
"606-JATEAR", "9904-CONTROLAR QUALIDADE-PORTAO DA QUALI", _

"9905-CONTROLE COM DISPOSITIVO", "9994-CONTROLE COM DISPOSITIVO", "9900-OLEAR", "609-JATEAR -
JATEAMENTO DIRIGIDO", "611-REBARBAR - INTERNQO")))
i = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("9907-ULTRASSOM", "9990-ULTRASSOM/DUREZA", "9991-DUREZA
100%")))
j = Application.Sum(Application.Sumlifs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("'S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("32-TORNEAR - USINAGEM", "9914-PORTAO DA QUALIDADE -
USINADO", "33-FRESAR - USINAGEM", "2-LIBERACAO DA QUALIDADE", _
"34-CHAVETAR - USINAGEM", "1210-BALANCEAR VERTICAL", "9921-LAVAR/ESTAMQUEIDADE/EMBALAR", "20-
INSPECAO TRIDIMENSIONAL 100%", _
"9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM", "9913-RECONTROLE - USINADOQO", "1511-MONTAGEM COMPONENTES
USINAGEM", "9802-EMBALAR™)))
| = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "=" & "9911-SAFELAUNCH"))
w = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=DISA", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "=" & "2014-REBARBACAO INTERNA ROBOTIZADA"))
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D22").Offset(0, 0) = A
Worksheets("CIRCULANTE").Range("h8").Offset(0, 0) = b
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D22").Offset(2, 0) = d
Worksheets("CIRCULANTE").Range('D22").Offset(3, 0) = e
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D22").Offset(4, 0) = f
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D22").Offset(5, 0) = g
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D22").Offset(6, 0) = h
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D22").Offset(7, 0) =i
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D22").Offset(8, 0) = j
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D22").Offset(9, 0) =1
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D22").Offset(1, 0) = w
Plan5.Select
linhas =0
linhas = Plan5.Range("A50000").End(xIUp).Row + 1
linhass = 0
For Each cell In Plan5.Range("A2:A" & linhas)
If cell = Date - 1 And cell.Offset(0, 3) = "DISA" And cell.Offset(0, 1) = "Quebra Canal" Then
linhass = cell. Row
End If
Next cell
If linhass <> 0 Then
linhas = linhass



End If

Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Forx=0To 11
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Next x
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
Plan5.Range("A"
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w=0

& linhas).Offset(0, 2) = A
& linhas).Offset(1, 2) = b
& linhas).Offset(2, 2) =d
& linhas).Offset(3, 2) = e
& linhas).Offset(4, 2) = f
& linhas).Offset(5, 2) = g
& linhas).Offset(6, 2) = h
& linhas).Offset(7, 2) =i

& linhas).Offset(8, 2) =]

& linhas).Offset(9, 2) =1

& linhas).Offset(10, 2) =w
& linhas).Offset(11,2) =A+b+d+e+f+g+h+i+j+I+w

& linhas).Offset(x, 0) = Date - 1
& linhas).Offset(x, 3) = "DISA"

& linhas).Offset(0, 1) = "Quebra Canal"

& linhas).Offset(1, 1) = "Usinagem 3°"

& linhas).Offset(2, 1) = "Rebarbacgédo 3°"

& linhas).Offset(3, 1) = "Tratamento Térmico 3°"
& linhas).Offset(4, 1) = "Pintura 3°"

& linhas).Offset(5, 1) = "Pintura Interna”

& linhas).Offset(6, 1) = "Controle"

& linhas).Offset(7, 1) = "Qualidade - ultrassom"
& linhas).Offset(8, 1) = "Usinagem"

& linhas).Offset(9, 1) = "Safe Launch"

& linhas).Offset(10, 1) = "REBARBACAO INTERNA ROBOTIZADA"

& linhas).Offset(11, 1) = "TOTAL"
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A = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &

linha), _

"=LORAMENDI", _

Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1701-QUEBRAR CANAL", "607-JATEAR GANCHEIRA")))

b = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &

linha), _

"=LORAMENDI", _
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Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "1301-USINAGEM - TERCEIRO"))
d = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("'S2:S" &
linha), _

"=LORAMENDI", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "601-REBARBAR - TERCEIRO"))
e = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range('S2:S" &
linha), _

"=LORAMENDI", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1306-RECOZIMENTQ", "1357-TEMPERA - USINADO", _
"1305-ALIVIO DE TENSOES", "1315-NORMALIZAGAO - FUNDIDO", "1317-AUSTEMPERAR - TERCEIRO", "3117-
AUSTEMPERA - FUNDIDO", "1303-FOSFATIZAGCAO™))
f = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=LORAMENDI", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("1302-PINTURA - TERCEIRO", "1313-GALVANIZAGCAO", "3118-
GALVANIZAGAO NEGRA"))
g = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range('S2:S" &
linha), _

"=LORAMENDI", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("650-PINTAR - IMERSAO", "9908-ENSAIO PARTICULAS
MAGNETICAS")))
h = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=LORAMENDI", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("9910-VIDEOSCOPIO", "9901-CONTROLAR A QUALIDADE FINAL", _
"9903-RECONTROLE - FUNDIDO", "9992-CONTROLE DE RECEBIMENTO", "9912-CONTROLE DE RECEBIMENTQ", "9902-
CONTROLAR A QUALIDADE", _
"610-JATEAR - SOMENTE", _
"606-JATEAR", "9904-CONTROLAR QUALIDADE-PORTAO DA QUALI", _
"9905-CONTROLE COM DISPOSITIVO", "9994-CONTROLE COM DISPOSITIVO", "9900-OLEAR", "609-JATEAR -
JATEAMENTO DIRIGIDO", "611-REBARBAR - INTERNO")))
i = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=LORAMENDI", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("9907-ULTRASSOM", "9990-ULTRASSOM/DUREZA", "9991-DUREZA
100%")))
j = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=LORAMENDI", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), Array("32-TORNEAR - USINAGEM", "9914-PORTAO DA QUALIDADE -
USINADO", "33-FRESAR - USINAGEM", "2-LIBERACAO DA QUALIDADE", _
"34-CHAVETAR - USINAGEM", "1210-BALANCEAR VERTICAL", "9921-LAVAR/ESTAMQUEIDADE/EMBALAR", "20-
INSPECAO TRIDIMENSIONAL 100%", _
"9801-CONTROLE FINAL - USINAGEM", "9913-RECONTROLE - USINADO", "1511-MONTAGEM COMPONENTES
USINAGEM", "9802-EMBALAR™)))
| = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _

"=LORAMENDI", _
Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "=" & "9911-SAFELAUNCH"))
w = Application.Sum(Application.Sumlfs(Worksheets("DADOS").Range("H2:H" & linha), Worksheets("DADOS").Range("S2:S" &
linha), _



"=LORAMENDI", _

Worksheets("DADOS").Range("E2:E" & linha), "=" & "2014-REBARBAGAO INTERNA ROBOTIZADA"))

Worksheets("CIRCULANTE").Range("D37").Offset(0, 0) = A
Worksheets("CIRCULANTE").Range("h9").Offset(0, 0) = b
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D37").Offset(2, 0) = d
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D37").Offset(3, 0) = e
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D37").Offset(4, 0) = f
Worksheets("CIRCULANTE").Range("'D37").Offset(5, 0) = g
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D37").Offset(6, 0) = h
Worksheets("CIRCULANTE").Range('D37").Offset(7, 0) = i
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D37").Offset(8, 0) =j
Worksheets("CIRCULANTE").Range('D37").Offset(9, 0) = |
Worksheets("CIRCULANTE").Range("D37").Offset(1, 0) = w
Plan5.Select

linhas = 0

linhas = Plan5.Range("A50000").End(xlUp).Row + 1

linhass = 0

For Each cell In Plan5.Range("A2:A" & linhas)

If cell = Date - 1 And cell.Offset(0, 3) = "LORAMENDI" And cell.Offset(0, 1) = "Quebra Canal" Then

linhass = cell.Row

End If

Next cell

If linhass <> 0 Then

linhas = linhass

End If

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(0, 2) = A
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(1, 2) = b
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(2, 2) =d
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(3, 2) = e
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(4, 2) = f
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(5, 2) = g
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(6, 2) = h
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(7, 2) =i
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(8, 2) = |
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(9, 2) = |
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(10, 2) = w

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(11, 2) =A+b+d+e+f+g+h+i+j+l+w

Forx=0To 11

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 0) = Date - 1
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 3) = "LORAMENDI"

Next x

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(0, 1) = "Quebra Canal"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(1, 1) = "Usinagem 3°"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(2, 1) = "Rebarbagéo 3°"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(3, 1) = "Tratamento Térmico 3°"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(4, 1) = "Pintura 3°"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(5, 1) = "Pintura Interna"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(6, 1) = "Controle"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(7, 1) = "Qualidade - ultrassom"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(8, 1) = "Usinagem"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(9, 1) = "Safe Launch"
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Plan5.Range("A" & linhas).Offset(10, 1) = "REBARBACAO INTERNA ROBOTIZADA"
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(11, 1) = "TOTAL"
Worksheets("INICIO").Range("B5") = "Atualizado em " & Date
Worksheets("INICIO").Select
Worksheets("DADOS").Visible = False
Plan5.Visible = False
Worksheets("CIRCULANTE").Visible = False
MsgBox "ltens atualizados com sucesso"
Dim sPara As String
Dim sMsg As String
Dim sAssunt As String
Dim PdfCaminho As String
Dim PdfNomel As String
Dim PdfNome2 As String
Dim PdfNome3 As String
With Application
.ScreenUpdating = False
.EnableEvents = False
End With
Plan5.Visible = True
Plan23.Visible = True
Plan5.Select
linhas = 0
linhas = Plan5.Range("A50000").End(xlUp).Row + 1
linhass = 0
I=0
For Each cell In Plan5.Range("A2:A" & linhas)

If cell = Date - 1 And cell.Offset(0, 3) = "MOLDAGEM MECANICA" And cell.Offset(0, 1) = "Quebra Canal" Then

linhass = cell.Row

End If

Next cell

If linhass <> 0 Then

linhas = linhass

End If

| = Plan3.Range("M7")

Forx=0To 10

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 4) = |
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 3) = "MOLDAGEM MECANICA"
Next x

linhas = 0

linhas = Plan5.Range("A50000").End(xIUp).Row + 1
linhass = 0

=0

For Each cell In Plan5.Range("A2:A" & linhas)

If cell = Date - 1 And cell.Offset(0, 3) = "DISA" And cell.Offset(0, 1) = "Quebra Canal" Then

linhass = cell.Row
End If

Next cell

If linhass <> 0 Then
linhas = linhass
End If
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| = Plan3.Range("M9")

Forx=0To 10

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 4) = |
Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 3) = "DISA"
Next x

linhas = 0

linhas = Plan5.Range("A50000").End(xlUp).Row + 1
linhass = 0

I=0

For Each cell In Plan5.Range("A2:A" & linhas)

If cell = Date - 1 And cell.Offset(0, 3) = "LORAMENDI" And cell.Offset(0, 1) = "Quebra Canal" Then

linhass = cell.Row

End If

Next cell

If linhass <> 0 Then

linhas = linhass

End If

| = Plan3.Range("M11")

Forx=0To 10

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 4) = |

Plan5.Range("A" & linhas).Offset(x, 3) = "LORAMENDI"

Next x

Plan6.Visible = True
Plan6.Select
ActiveSheet.ChartObjects("Gréafico 7").Activate
Plan7.PivotTables("Tabela dinamical").PivotCache.Refresh
ActiveSheet.ChartObjects("Grafico 5").Activate
Plan8.PivotTables("Tabela dinamical").PivotCache.Refresh
MsgBox "Grafico atualizado com sucesso"
Plan6.Visible = False

End Sub

147



