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RESUMO

LINHAR, Adriano; LUZZATTO, Elquier Smaniotto. Um Protétipo de um Sistema
para Determinacédo da Capacidade Produtiva Instalada com Base em Estudos
de Cronoandlise Industrial para Pequenas Empresas. 2011. Monografia de
Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso Superior de Tecnologia em Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Pato Branco. Pato Branco, 2011.

O presente trabalho apresenta o levantamento de requisitos, a analise e a
implementacéo de um sistema de controle da capacidade produtiva, para pequenas
empresas, com foco na producdo em série, utilizando a cronoandlise industrial como
ferramenta de apoio para a determinacdo da capacidade instalada. Além disso, 0
sistema proposto se caracteriza como um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), a
partir do qual é possivel informar alguns parametros (ex. numero de maquinas,
numero de homens) e simular a capacidade produtiva da empresa, possibilitando
maior embasamento e facilidade na tomada de decisdo por parte dos gestores da
empresa. Para isso, foram estudadas as teorias que envolvem a analise de sistemas
e a determinacdo da capacidade produtiva de uma empresa, bem como o
levantamento de ferramentas necesséarias ao desenvolvimento do sistema. Em
seguida, foram levantados os requisitos para o sistema proposto; realizada a analise
e modelagem orientada a objetos dos requisitos obtidos e implementado o sistema
(plataforma Windows, banco de dados MySQL, linguagem JAVA). Afirma-se que 0s
objetivos propostos inicialmente foram atendidos, com destaque para o célculo do
tempo padrdo por operacdo, a determinacdo da capacidade produtiva instalada,
geracdo de relatérios gerenciais no formato textual e grafico e simulacdo de
producdo com base em parametros quantitativos de producao.

Palavras-chave: Capacidade Produtiva Instalada. Cronoanalise Industrial. Sistema
de Apoio a Deciséo. Desenvolvimento Java.



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Niveis de confianga utilizados na analise dos tempos de ciclo ...... 34
Tabela 02 - Tolerancia para alivio de fadiga......ccccccceviiiiiiiiiiiiiieeee e 35
Tabela 03 - CAICUIO da fadiga ......uueeeiiieiiiiiiiie e 35
Tabela 04 - ReqUISItOS FUNCIONAIS .......cciiiiiiiiiiiii e e e e e e eeeneees 53
Tabela 05 - Requisitos NAO-FUNCIONAIS .........uuiiiiieiiiiiiiiiiiie e e 54
Tabela 06 - Descrigéo de Caso de Uso — Cadastrar produtosS.........cceeeevveeeveeeneee. 57
Tabela 07 - Descrigéo de Caso de Uso — Calcular o tempo padréo .........ccc........ 57
Tabela 08 - Descricdo de Caso de Uso — Gerar Relatério de Operacdes por
Y 10 o o 58
Tabela 09 - Descricéo de Caso de Uso — Consultar capacidade de producao

[0 Lo =3 o1 o Yo [ U1 o 1= 58

Tabela 10 - Termos técnicos do diagrama de ClasSes ..........ooevvvvvvevvieiiiiiiieiinennne. 61



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - EXemplo de atribDUTOS ......uuuuiiiiiiiii e 15
Figura 02 - EXemMplo de MELOAOS .....uviiiiiiiieiiiiiiiiiiieee e 16
Figura 03 - EXEMPIO A€ CIASSE .....uuuiiiiiii e 16
Figura 04 - Um diagrama de CAS0 U8 USO .......uuuuuuuummumiiiiiiiiiiiii e 21
Figura 05 - Exemplo de diagrama de ClasSes ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiie 22
Figura 06 - Exemplo de Diagrama de SeqUENCIA .........ccceirummmmmmmiiiiiiiiiees 23
Figura 07 - Diagrama de Classes no JUDE COMMUNITY ..........coimmmmiiiminiiiiiiiinnnns 44
Figura 08 - IDE dO NetBeans 6.7.1 ... 45
Figura 09 - Gerenciamento do Banco de Dados MySQL através do NetBeans
G 46
Figura 10 - Utilizagdo do plug-in iReport através do NetBeans .............ccceeeeee... 49
Figura 11 - Diagrama de Casos de Uso do Sistema de determinagé&o da
capacidade ProAUEIVA. ...ttt eeees 56
Figura 12 - Diagrama d@ ClIaSSES .......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiii e 60
Figura 13 - Diagrama de Entidade-Relacionamento ...........cccccccoiiiiiiiiiinnnnns 61
Figura 14 - Diagrama de Sequéncia — Cadastrar ProdutosS..........ccccceevinnnninnnnnnns 63
Figura 15 - Diagrama de Sequéncia — Cadastrar ProCeSS0S ........ccccceevuunnnnnnnnnnns 63
Figura 16 - Diagrama de Sequéncia — Calcular Tempo Padréo ............ccccccvvunnnn. 64
Figura 17 - Diagrama de Sequéncia — Gerar Relatorio de Capacidade Produtiva
.................................................................................................................................. 64
Figura 18 - Diagrama de Sequéncia — Consultar Capacidade Produtiva............ 65
Figura 19 - Formulario de Login do SiStema...........cuviiiiiieiiiiieeiiiiie e 66
Figura 20 - Tela Principal dO SiStemMa........ccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 67
Figura 21 - Telade Cadastro de MAQUINAS .........cccevuiviiiiiiieeeieeeeicee e 68
Figura 22 - Formulario de Cadastro de ProdutosS ..........ccocovvvveiiviiiiiiieeeeeeeinn 71
Figura 23 - Formulario de Cadastro de Operagcdes ..........cccvvevvvvvviiiieeeeeeeevninnnnn. 73
Figura 24 - Formuléario de Céalculo de Fadiga........ccccoeeeiiiiiiiiiieiiiiiie e, 76
Figura 25 - Formuléario de Célculo de Necessidades Pessoais ..........c.ccccevvvvnnnn.. 79
Figura 26 - Formulario de Simulacao de ProduGao ..........cccevvvevvviiiiiieeeeeeeriiiinnnn 80
Figura 27 - Formuléario para gerar grafico de Operacdes dos Produtos............. 85
Figura 28 - Grafico de Operac0es do Produto .........cccceeveeeiiiiieiiiiiiii e, 87
Figura 29 - Formulério para filtrar o intervalo de datas para relatorio................ 87

Figura 30 - Relatério de Operacdes por Periodo .......ccceevveeeivieeiiiiiiiiieeeeeeeeiin, 88



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Método Listagem de MAQUINGS .........ccooviiiiiiiiiiiiiee e 69
Quadro 2 - Cadigo de insercao de dados no Banco de dados. .......cccccceevvvevvvvvvennen. 70
Quadro 3 - Cadigo para buscar as informagdes dos produtos no Banco de dados. .73
Quadro 4 - Codigo para calcular o tempo padrdo da operagao..........cccccceeeeerernnnnnee. 76
Quadro 5 - Codigo para calcular o percentual de fadiga da operagéo. ..................... 78
Quadro 6 - Cadigo para calcular o percentual de Necessidades Pessoais da

(0] 0= = Tox- T JA 80
Quadro 7 - Codigo para realizar a simulagédo da produGao. ...........ccceveeeeeeeeeeiiinnnnee. 85

Quadro 8 - Cadigo para Geracao do Gréfico de Operacdes dos Produtos................ 86



SUMARIO

L INTRODUGAD ...ttt ae e 9
1.0 ODJELIVOS ... 10
1.1.1 ODJEtiVO Geral .....ccoiiiiiiiiiiiiiie e 10
1.1.2 ODbjetivos ESPECITICOS ... .uuuiiiiiiieeeiiiiiiiee e 10
2 10 1S3 1] 0F= 11 7= S 11
2 REFERENCIAL TEORICO ...t 13
2.1 Analise Orientada a ODJETOS. .......cc.uuiiiiiiiieee e 13
2 T R © L o] = (o J PP PPPPPPPPPPPP 14
2.0.0.0 ALTBULOS ... e e 14
P20 Nt 7 |V = (o Yo [0 1 15
N A O - 1] 16

P R B o [=T = T g o3 TR TP SPRPPP 17

pZ I o )11 0o £ 1 o T 17
2.1.5 ENCAPSUIAMENTO. ....ciiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeee ettt et e e e e e e e eeeeeeees 18
2.2 Unified Modeling Language (UML) ........ooooiiiiiiii 18
p N R [ - Vo | = o = 19
2.2.1.1 Diagrama de Cas0 d€ USO........ccceeviiirriiiiiieeeeeeeiiiee e e e e e et e e 20
2.2.1.2 Diagrama d€ ClaSSES......uuuiiiiiieiiiieiiiiiiai e e e e e e et s e e e e e e eeearnnaa e e aeaees 21
2.2.1.3 Diagrama de SEQUENCIA......c.cceeerieireiiiiiiiiee e e eeeeiies s e e e e e e e e eeaes 22

pZC =T U1 (o 1 PP 24
2.3.1 RequISItOS d€ DOMINIO ....cccvieiiiiie e e e e e e e e 25
2.3.2 ReqUISITOS 0€ USUANO .......ceeiiiiiiii it e e e e e 25
2.4 Rational Unified Process - RUP ... 26
2.5 Capacidade Produtiva € Cron0analiSe .............cecuuuuiiiiiieeiieiiiiie e 27
2.5.1 Planejamento da capacidade ............coovvviiiiiiiiiic e 27
2.5.2 Capacidade e turnos de trabalno .............oiiiiiiiiiiii e 30
2.5.3 TemMpPOS CroONOMELIAAOS .....cocvvreiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e e eeaes 31
2.5.4 Finalidade dos estudos de tEMPOS........ccuvviiiiiiieeii e 31
2.5.5 Cronoanalise iNAUSTEIAL...........ccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 32
2.5.6 Metodologia de Determinacdo do Tempo Padrao..............cceevvvveeviiiiieeeennn. 33
2.5.7 Determinacao do numero de ciclos a serem cronometrados ....................... 34
2.5.8 DeterminaGao das tOlErANCIAS ..........cccvvviviiiiiiie e 34
2.5.9 Determinacao do tempo PAAr80........ccovviiiiiiiiiie e 36

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......ccoeeieiieieeeieeeeeeeeeeeeee e ete e 40
3.1 TIPO A€ PESQUISA......cvviuiiiii ittt e e e e e e e e e e e e 40
3.2 POPUIAGCAD AMOSIIA ....vvviiiiie et e e et e e e e e e et eeeeeaeas 41
G 0] 1= 7= W [0 3 I F- Vo [0 1 PP 42
3.3.1 Metodologia de Determinac¢do do Tempo Padrao.............ccccevvvvieieeeeeeiennnnns 42
3.4 Ferramentas UtIliZadas...........coooeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
3. 4.1 JUDE COMMUNILY ...ciiiiiiieeiii et e e e e et e e e et e e e e et e e eaeees 43
4.2 NEIBEANS ... e eee 44

3. 4.3 BANCO U DAUOS. ...t e 45



3831 MYSQL .ottt 45

3.4.3.2 JPA - Java PersiSteNCe APl ..o 47
3.4.3.3 Provedor de Persisténcia - TOPLINK ... 48
3.4.4 Relatorios JasperReports COM iREPOIT..........eeuiiieeriiiiiiiiiieiee e 48
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......coiiiieceeeeeee e, 50
4.1 Descricao do Sistema informatizado para Determinacéo da Capacidade
(0T L1111 7 U 50
4.1.1 Descrigao do Sistema ALUA ... 51
4.2 Levantamento de Requisitos e Andlise dos Dados ...........cccceeeriiiiiiiiiieeiieenenennns 53
5 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA CAPACIDADE PRODUTIVA .........ccceveveuean, 66
N U 1] 1= Tox= To e (o = o) (o] 1] o TR PERURR 88
6 CONSIDERACOES FINAIS ..ot 90
REFERENCIAS ...ttt sttt sttt e et se b ne e se e ese s enens 92
ANEXOS ...ttt e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e nraereeeaaaeeeaans 94
ANEXO A - planilha (EXCEL) utilizada pela empresa em estudo para a determinagao
da capacidade ProUULIVA ..........coeviviiiiiiiiiiiiiieeiie ettt eeeeeeees 95

ANEXO B - planilha (EXCEL) utilizada pela empresa em estudo para simular a
o106 18 o= To RO T U U TP TSP UURRRRT 96



1 INTRODUCAO

Em muitas empresas, cujos processos eram executados manualmente, estes
j& estdo sendo automatizados por meio de sistemas computacionais de menor custo
e maior desempenho. Tendo em vista o crescimento da utilizagéo de sistemas nas
mais variadas areas da economia, e a possibilidade de automatizar os processos
nos mais variados setores, levando em consideragédo fatores como produtividade,
ganho em escala e reducdo de custos, por exemplo, a automacdo vem sendo
apontada como o caminho mais promissor a ser seguido.

Analisar o processo e capacidade efetiva de uma linha de producédo, na
maioria das vezes € uma tarefa complexa, especialmente quando o processo
trabalha para atender diferentes produtos. Os administradores de producdo
freqientemente visam encontrar a quantidade de produtos que se consegue
produzir em determinado espaco de tempo.

Nas organiza¢des, de um modo geral, quando as acfes voltam-se para a
maxima producdo com o0 menor custo e qualidade desejada, elas ganham poder
competitivo. SO assim podem adquirir maior participagcdo no mercado e garantir 0s
ganhos gue possibilitardo novos investimentos.

E com o propésito de auxiliar a tomada de decisdes a partir da determinacao
da capacidade produtiva que a analise para o desenvolvimento de um software que
contemple tais necessidades se apoia e com tal foco sera aqui estudada.

O presente trabalho apresentard o levantamento de requisitos, a analise e a
implementacdo de um sistema de controle da capacidade produtiva, para pequenas
empresas, com foco na producdo em série, utilizando a cronoanalise industrial como
ferramenta de apoio para a determinacdo da capacidade instalada. Além disso, 0
sistema proposto se caracteriza como um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), a
partir do qual é possivel informar alguns parametros (ex. nUmero de maquinas,
namero de homens) e simular a capacidade produtiva, possibilitando maior
embasamento e facilidade na tomada de deciséo por parte dos gestores da empresa

Assim, esse trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: o item 2

contém a justificativa seguida dos objetivos (item 3). O item 4 apresenta toda a
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fundamentacao tedrica necesséria para a elaboracdo do trabalho. No item 5 estédo
os procedimentos metodoldgicos adotados no trabalho, bem como a analise e

modelagem do sistema em questéo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo de um software para determinar a capacidade
produtiva de pequenas empresas com base em estudos de cronoanalise industrial

para pequenas empresas com producéo em serie.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para que seja possivel alcancar o objetivo geral, o mesmo sera dividido em
etapas. As quais serdo visualizadas como o resultado obtido ao final do trabalho.
Sao elas:

e Fazer levantamento e adequacdo da bibliografia sobre a teoria que
envolve a determinacdo da capacidade produtiva de uma empresa, analise de
sistemas e ferramentas necessarias ao desenvolvimento do sistema,;

e Levantar os requisitos funcionais e n&do-funcionais para o software
proposto;

e Realizar a andlise e modelagem orientada a objetos dos requisitos
obtidos;

e Integrar as tecnologias que serdo utilizadas (plataforma Windows, banco
de dados MySQL, linguagem JAVA);

¢ Implementar o sistema tendo em vista as seguintes funcionalidades:
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o Cadastrar maquinas;

o Cadastrar operacgoes;

o Cadastrar ferramentas;

o Cadastrar amostras de tempo;

o Calcular tempo padrao por operacao;

o Determinar a capacidade produtiva.

o Gerar relatério textual e grafico de gargalos de operacfes dos produtos;

o Possibilitar a simulagcdo de producdo com base em parametros
guantitativos de producao, caracterizando assim um Sistema de Apoio a Decisao
(SAD).

o Realizar testes do sistema em ambiente real, visando atender aos

requisitos previamente identificados.

1.2 Justificativa

O desenvolvimento do presente trabalho se justifica devido a necessidade
de se conhecer a capacidade produtiva de uma empresa, visando aumentar a
produtividade a um custo reduzido, aumentando o indice de certeza quanto aos
prazos de producdo dos produtos, permitindo identificar os gargalos de producéao,
para que seja possivel elimina-los, ndo esquecendo da qualidade.

Além disso, o0 sistema proposto se caracteriza como um Sistema de Apoio a
Decisdo (SAD), a partir do qual é possivel informar alguns parametros (ex. nimero
de maquinas, numero de homens) e projetar a capacidade produtiva. Um sistema
como esse permite a geréncia melhor planejar as tomadas de decisdes que
envolvem o sistema produtivo de uma empresa.

Atualmente, os softwares existentes com a funcdo de auxiliar na
determinacdo da capacidade produtiva, em sua maioria sdo muito complexos,
dificeis de serem utilizados, além de apresentarem um custo muito elevado e serem
direcionados para empresas de médio e grande porte, limitando o acesso a pequena
empresa. Sendo assim, se faz necessario o desenvolvimento de um sistema para

essa finalidade, o qual seja acessivel e de facil entendimento e utiliza¢éo, permitindo
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as empresas de pequeno porte obter acesso a esse tipo de sistema, permitindo um
melhor planejamento da producéo, por meio de processos produtivos de qualidade e
menor custo.

Sendo a cronoandlise uma ferramenta que auxilia na determinacdo da
capacidade produtiva instalada em empresas com linhas de producdo em série, as
empresas que se beneficiariam com este tipo de software seriam justamente as
empresas que possuem uma ou mais linhas de producdo em série, pois sdo as
empresas onde o modelo de levantamento da capacidade através da cronoandlise
melhor se aplica.

A determinacdo da capacidade produtiva, assim como a capacidade de
planejar a produgéo € um problema muito comum em organizac¢des. Outro fator que
esta diretamente ligado a determinacdo da capacidade produtiva € o levantamento
de custos de producdo. Assim, o0 sistema proposto podera auxiliar no fornecimento
desses dados, e consequentemente, na geracao do custo de mao-de-obra.

Outra grande vantagem € ter conhecimento do total de equipamentos
utililizados e seu indice de utilizacdo, além de permitir também que previsdes sobre
0os recursos de capacidade instalada sejam realizadas, conforme mencionado
anteriormente.

Com um sistema informatizado havera um ganho de tempo no
processamento dessas informacdes e sera possivel fornecer os indicadores e as
informacfes precisas, oportunas e acessiveis, facilitando e proporcionando a
realizacdo de uma administracao mais eficaz.

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um protétipo de
software prot6tipo de um software para determinar a capacidade produtiva de
peguenas empresas com base em estudos de cronoanalise industrial para pequenas
empresas com producdo em série., fundamentado nos resultados obtidos com o
estudo dirigido realizado durante o trabalho de estagio supervisionado. O
desenvolvimento deste prototipo de sistema permitira colocar em pratica o0s
conhecimentos adquiridos na graduacdo, com relacdo a Andlise de Dados,
Documentacéo de Sistemas, Desenvolvimento de Software e manipulacdo de Banco
de Dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho foi desenvolvido com base na Analise Orientada a
Objetos, utilizando, portanto a UML - Unified Modeling Language (Linguagem de
Modelagem Unificada), que segundo Booch (2000), é uma linguagem padrdo para
elaboracdo da estrutura de projetos de software, podendo ser empregada para
visualizacdo, especificagcdo, constru¢cdo e documentacao dos artefatos de sistemas
de software.

Como a Programacédo Orientada a Objetos consiste em utilizar estruturas de
dados que simulem o comportamento dos objetos, torna-se mais facil a sua
implementacédo, por ser uma metodologia unificada para analise e programacao
(CORREA, 2006). Sendo assim, pode-se utilizar a mesma estrutura definida para os
objetos durante a modelagem na implementacdo do sistema, pois 0S conceitos
utilizados sdo 0os mesmos.

Foi realizado um estudo especifico sobre a area de dominio do sistema a ser
trabalhado, tratando, portanto da Capacidade Produtiva Instalada e da Cronoanalise
Industrial, além de um estudo do sistema atual para essa finalidade. Foi realizado
também um levantamento bibliografico sobre requisitos e a metodologia de analise
de sistemas orientada a objetos, 0 que proporcionou embasamento a posterior
coleta dos requisitos e andlise do sistema, além de discorrer sobre as ferramentas

utilizadas.

2.1 Anadlise Orientada a Objetos

Segundo Correa (2006), pode-se dizer que a Analise Orientada a Objetos
consiste basicamente na abstracdo de objetos do mundo real simplificando-os em
Objetos Computacionais, representando o mais fielmente possivel as situacdes do

mundo real nos Sistemas Computacionais.
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Objetos Computacionais, assim como 0s objetos no mundo real, possuem
comportamentos proprios, ou seja, ele préprio deve conter as informacdes
necessarias sobre como reagir diante de determinada situacdo. Por exemplo, se for
derrubada uma moeda no chao, ela ira picar, além de produzir um som peculiar, ndo
porgue alguém quis, mas porque as caracteristicas da moeda a faz ter esse

comportamento diante desse contexto.

2.1.1 Objeto

Um objeto pode ser entendido como uma “coisa” fisica, como uma porta,
uma macad, um sapato, por exemplo, ou uma coisa mental, como uma conta
bancéria, que néo existe fisicamente a ponto de podermos sentir, mas mesmo assim
temos “nogao” de como ela é e como se comporta (CORREA, 2006).

Ja no ponto de vista computacional, segundo Martin (1995, p. 18) “um objeto
€ qualquer coisa, real ou abstrata, a respeito da qual armazenamos dados e 0s
métodos que os manipulam”.

Ao fazer a abstracdo de um objeto real para um objeto computacional, séo

definidos seus atributos e métodos, que serdo melhor explanados em seguida.

2.1.1.1 Atributos

Os atributos correspondem as caracteristicas que descrevem um obijeto real.
Utilizando como, por exemplo, uma porta, suas caracteristicas principais podem ser
descritas da seguinte forma:

e Cor,

o Altura;

e Base;

e Espessura,

e Material (madeira, ferro);
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e Estado (aberta, fechada).

Como cada porta tem essas caracteristicas alteradas de acordo com o local
onde sera utilizada, pode-se dizer que essas caracteristicas variam de uma porta
para outra.

Da mesma forma no campo computacional, segundo Correa (2006, p.15) “os
atributos dos objetos sdo ‘variaveis’ ou ‘campos’ que armazenam os diferentes
valores que as caracteristicas dos objetos podem conter”.

Porém, esses atributos s6 podem ser modificados através de estimulos que
provoquem a transicao desses estados no objeto, podendo ser internos ou externos.
Por exemplo, uma porta que esteja fechada sé ird abrir se alguma coisa ou alguém

provocar essa mudanca.

Porta

- Cor: String
- Altura ;int
- Base:int <4+——— Atributos
- Estado : Boolean
- Mumero ;int

Figura 01 - Exemplo de atributos

Fonte: Elaborado pelo autor

2.1.1.2 Métodos

Segundo Correa (2006, p.16) “os métodos sédo procedimentos ou funcdes
que realizam as acgdes proprias do objeto”. Ou seja, toda e qualquer acdo que um
objeto possa realizar, inclusive interagir com outros objetos, seré realizada através
de seus métodos.

Seguindo com o exemplo da porta, pode-se definir como seus métodos abrir,

fechar, trancar, destrancar e enumerar, por exemplo.
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Porta

- Cor: String
- Altura - int )
- Base :int <«——— Atributos
- Estado : Boolean
- Mumero int

+ Abrird woid

+ Fecharf : void

+ Mumerard :vaid

+ Trancard ;woid

+ Destrancard : void

<«——— Métodos

Figura 02 - Exemplo de métodos

Fonte: Elaborado pelo autor

2.1.2 Classes

Segundo Casimiro (2010), uma classe pode ser definida como todos os
atributos e métodos que servem para um conjunto de objetos. Dessa forma, a classe
€ como se fosse uma matriz que especifica objetos e seus atributos, mas néo pode
ser acessada diretamente.

Graficamente, é representada como um retangulo, e seu nome deve ser
diferente das demais classes, podendo ser composto por texto, nUmeros e alguns
sinais de pontuacao (exceto dois pontos).

A Figura 03 abaixo mostra um exemplo da classe Janela, com atributos e

métodos comuns que permitem a criacdo de varios objetos do tipo Janela.

Janela

- zar: String

- Altura - int

- Base int

- Lacalizacdo : String

+ Abrird o woid

+ Fechard :woid

+ Trancard : void

+ Destrancard ; void

Figura 03 - Exemplo de classe

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.1.3 Heranga

Segundo Correa (2006, p.35) “Heranga” significa que todos os atributos e
meétodos programados na classe ancestral ja estardo automaticamente presentes em
suas classes descendentes sem necessidade de reescrevé-los.

Observando-se, por exemplo, cachorros e gatos, pode-se perceber que sdo
animais distintos, com caracteristicas semelhantes (quatro patas, duas orelhas), mas
que pertencem a um grupo maior, o dos mamiferos. E possivel entdo atribuir as
caracteristicas comuns ao cachorro e ao gato a classe mamiferos, de modo que eles
permanecam somente com seus atributos e metodos proprios, como por exemplo,
miar (gato) e latir (cachorro).

De acordo com o exemplo, na hierarquia das classes a classe Mamiferos
seria a superclasse, por generalizar as classes Cachorro e Gato, que, portanto
passariam a ser as subclasses.

Como uma subclasse “herda” as caracteristicas e métodos programados na
superclasse, se uma alteracdo for realizada em uma superclasse, todas as
subclasses terdo essa alteracdo disponivel, evitando-se assim a necessidade de
reprogramacdo, sendo esta a uma das principais vantagens da programacao
orientada a objetos (CORREA, 2006).

2.1.4 Polimorfismo

Segundo Medina (2010), polimorfismo significa ter ‘muitas formas’, ou seja,
um unico nome representando codigos diferentes, selecionados por algum
mecanismo automatico. “Um nome, varios comportamentos”. Em outras palavras, &
um codigo que pode ser aplicado a varias classes de objetos.

Em analogia ao mundo real, pode-se dizer que o método Abrir € polimorfico,
uma vez que pode ser aplicados a portas, janelas, latas, etc. sendo que cada um

desses objetos ira reagir a sua maneira a esse método, mas ambos irdo executa-lo.
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2.1.5 Encapsulamento

Segundo Macoratti (2010), encapsulamento pode ser definido como o ato de
empacotar ao mesmo tempo dados e objetos. O objeto esconde seus dados de
outros objetos e permite que os dados sejam acessados somente por intermédio de
seus proprios métodos. Isso € chamado de ocultacdo de informacdes (information
hiding).

Dessa forma, os dados de um objeto ficam protegidos contra acessos
indevidos ou alteracBes indevidas ou mesmo néo-intencionais, além de ocultar do
usuario os detalhes de sua implementacéo.

O objeto fica a disposicdo com toda a sua funcionalidade, sem ser necessario
gue se saiba como ele funciona internamente. Além disso, permite que sejam feitas
modificacdes internas em um objeto, acrescentando métodos, sem que 0S outros

componentes do sistema que utilizam esse objeto sejam afetados (CORREIA, 2006).

2.2 Unified Modeling Language (UML)

A Unified Modeling Language (UML) ou Linguagem Unificada de Modelagem
€ uma linguagem grafica utilizada para visualizacdo, elaboracdo, especificacdo e
documentacdo de projetos de software, permitindo que os desenvolvedores do
projeto visualizem o seu trabalho em diagramas padronizados.

Varios tipos de sistemas podem ser beneficiados com o uso da UML, como
por exemplo, softwares corporativos, aplicacbes baseadas na WEB, aplicacdes
desktop e até sistemas de tempo real, devido a sua expressividade, que abrange
todas as visdes necessarias ao desenvolvimento e implantacédo desses sistemas.

A UML pode representar as diferentes partes de um sistema de software
através de seus muitos componentes, que sao utilizados na criacdo de diagramas

gue podem representar um modelo conceitual ou fisico do sistema. No entanto, ela é
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apenas uma parte de um método para o desenvolvimento de um software. Ainda
assim, pode ser utilizada independentemente do processo de producdo a ser

utilizado.

2.2.1 Diagramas

Um diagrama, segundo Booch (2000, p. 92), “é a apresentagao grafica de
um conjunto de elementos, geralmente representada como um gréafico conectado de
vértices (itens) e arcos (relacionamentos)”.

Os diagramas sao a parte fundamental da UML. Por ser uma linguagem
visual, permite aos desenvolvedores visualizarem o projeto de producdo de software
de varios angulos diferentes que se interligam através de seus diagramas. Estes
ainda se dividem em estruturais e comportamentais. Os diagramas estruturais séo
representados pelos seguintes diagramas (BOOCH, 2000):

e Diagrama de classes

e Diagrama de objetos

e Diagrama de componentes

e Diagrama de implantacao

Ja os diagramas comportamentais séo representados pelos seguintes
diagramas (BOOCH, 2000):

e Diagrama de caso de uso

e Diagrama de sequéncia

e Diagrama de colaboracéao

e Diagrama de grafico de estados

e Diagrama de atividades

O presente projeto dara énfase aos diagramas de casos de uso, de classes,

e de sequéncia (interacao).
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2.2.1.1 Diagrama de Caso de Uso

E um diagrama utilizado para visualizar, especificar e documentar o
comportamento de um sistema, subsistema ou de uma classe, para que usuarios
possam entender como utilizar esse elemento e 0s desenvolvedores possam
implementa-lo (BOOCH, 2000).

Um diagrama de caso de uso é composto por atores, casos de uso e seus
relacionamentos. Tais componentes serdo apresentados nos itens a seguir:

a) Caso de Uso

Um caso de uso, segundo Booch (2000), “é uma descrigdo de um conjunto
de sequéncia de ac0es, inclusive variantes, que um sistema executa para produzir
um resultado de valor observavel por um ator”, sendo esse conjunto representado
graficamente como uma elipse, contendo o nome do caso de uso dentro dela
conforme a Figura 05. Um nome de caso de uso pode ser qualquer texto, nimeros e
a maioria dos sinais de pontuacao, sendo que na pratica sao utilizadas expressodes
verbais ativas.

b) Atores
Um ator representa uma entidade externa que utiliza ou interage com o

sistema podendo, dessa forma, ser um usuario, um dispositivo de hardware ou até
mesmo outro sistema que venha a interagir com o sistema em desenvolvimento.
Graficamente sado representados por figuras que remetem a imaginacao de
pessoas, e sdo ligados aos casos de uso somente por meio de relacionamentos, que
permitem a sua comunicacdo, com a possibilidade de receber e enviar mensagens
(BOOCH, 2000). Os relacionamentos mais importantes na UML séo trés, que podem
representar dependéncia, generalizacdo e associacdo. A Figura 04 abaixo mostra

graficamente um exemplo de caso de uso, com atores e relacionamentos.
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Fazer ligagao
de
conferéncia

¥ P ==puteng=»
Fazer ligacao -== _T_ ---

Estende o relacionamento

Rede Celular

Associagdo —p

==putend== BEEEPH
——————— ligagan
adicional

N/

«— Casosdeuso

Fronteira de sistema

Receher
ligagao

Uso
programado

Usuario
Telefane Celular

Figura 04 - Um diagrama de caso de uso
Fonte: BOOCH, 2000, p.232

2.2.1.2 Diagrama de Classes

Os diagramas de classes séo utilizados para fazer a modelagem da visao
estatica de um sistema e € base para os diagramas de componentes e os diagramas
de implantacdo. E composto pelas classes envolvidas no projeto e seus
relacionamentos, que podem ser de associacdo, dependéncia, localizacéo,
agregacao, restricdo e generalizacdo. Além disso, em alguns casos, se faz
importante definir a quantidade de objetos que podem ser conectados pela instancia
de uma associacéo, sendo essa quantidade chamada multiplicidade, e expressada
por um intervalo de valores ou até mesmo um valor explicito (BOOCH, 2000).

A classe é representada por um quadrado/retangulo, repartido com duas
linhas de modo a gerar trés partes, sendo uma para o nome da classe, outra para 0s

atributos da classe, e a outra para os métodos da classe.
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A Figura 05 a seguir mostra um exemplo de diagrama de classes e alguns

relacionamentos.

Escola <+«——— Classe Multiplicidade
- name : String Atribut
- endereco : String < ributos
- telefone ; int
Departamento
+ adicionarAlunod ; void P
+ rernoverAlunad  void Tem | - nome: Sting 0
+ ohterAlunad ; vaicd 4 adici . -
: adicionarinstrutord : void
+ ohterTodosOsalunos) ;wvaid 15|+ remnverlnstrumrﬂq void
+ adidionarDepartamentod) ; woid + abterinstrutor( - vu'id
+ removerDepartamentad) © void ' o T
+ ohterTodosOsDepartamentos) : vaid + obterTodosOsinstrutores) - void 1.
|- 1.7
T Agregacao Métodos atibuid
ribuido a
Membro Associacdo
. j 1.7 1.% 0.1
Aluno —_— Curso responsavel
- name : String - nome : String Ensina Instrutor
- codEstudante tint |« + | -codCurso:int | . |+ | -nome : String

Figura 05 - Exemplo de diagrama de classes

Fonte: BOOCH, 200, p.111

2.2.1.3 Diagrama de Sequéncia

Os diagramas de sequéncia descrevem, como 0O proprio home sugere, a

sequéncia de comunicacfes entre objetos de um processo ao longo da linha do

tempo. Porém, como em um sistema computacional podem existir varios processos,

€ sugerido que sejam construidos a partir dos casos de uso, ou seja, para cada caso

de uso seria construido um diagrama de seqUéncia, descrevendo as sequéncias

normais de comunicacéo entre objetos e diagramas complementares com sequéncia
alternativas e tratamentos de erros (MACORATTI, 2010).
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Graficamente o diagrama é composto por atores, como no diagrama de caso
de uso, e instancias de objetos constituintes do sistema. Cada um dos componentes
terd uma linha de tempo, representada por uma linha vertical, que estara tracejada
guando o sistema ou o ator estiverem inativos, e cheia quando estiverem ativos
(WASLAWICK, 2004).

A Figura 06 abaixo demonstra um exemplo de diagrama de sequéncia, de

um caso de uso de uma video-locadora.

Cliente Funcionario Aplicagdo Videalocadara
1: nome, fitas ’J_ 11 nome

1.1.1: identificaClientename)

==lteragdo==
enguanto houver fitas

1.2: codigo

1.2.1: emprestaFitaicodigo)

P

|
|
i
|
|
|
|
|
1.3:1im L 1.3.1: consultayalor)

e ————— valor T_’]
|
|
|
|
|
|
|

1.3.2; consultaPrazos()

prazos

<:_ ____________

1.3.3: finalizaEmprestimad

valar, prazos

ST T

valor, prazos

T T |
T | |
| | |

Figura 06 - Exemplo de Diagrama de Seqiiéncia
Fonte: WAZLAWICK, 2004, p. 94
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2.3 Requisitos

Os requisitos de um sistema, segundo Sommerville (2007), sdo descricbes
dos servicos fornecidos pelo sistema e as suas restricdes operacionais, sendo que a
imprecisdo na especificagdo de requisitos é motivo de muitos problemas de
engenharia de software.

Segundo Wazlawick (2004), a andlise de requisitos é fundamental para o
desenvolvimento de sistemas, pois trata justamente de descobrir o que o cliente
espera do sistema. Ela estd associada ao processo de descobrir quais sdo as
caracteristicas que o sistema deve apresentar, em termos de como o sistema deve
ser, além de quais fungdes o sistema deve realizar e quais sédo as restricdes que
existem sobre estas fungdes. Assim, 0s requisitos podem ser classificados em:

e Funcionais: requisitos funcionais correspondem a listagem de todas as
coisas que o sistema deve fazer, servicos que o sistema deve fornecer, como o
sistema deve se comportar em determinadas situacbes, como por exemplo:
cadastrar itens, realizar calculos, gerar relatérios.

e N&o funcionais: requisitos ndo-funcionais séo restricbes que se coloca
sobre como o sistema deve realizar seus requisitos funcionais. Portanto, podem
especificar desempenho, protecdo, disponibilidade, tempo de resposta, espaco de
armazenamento e outras propriedades exigidas para o sistema.

Os requisitos ndo funcionais ndo estdo relacionados apenas com o sistema
de software a ser desenvolvido. Alguns deles podem restringir o processo que deve
ser usado para desenvolver o sistema, como por exemplo, uma especificacdo dos
padrdes de qualidade (SOMMERVILE, 2007).

Os requisitos nao-funcionais ainda podem ser divididos em subcategorias
(SOMMERVILE, 2007):

e Requisitos de produto — sdo aqueles que visam especificar como o
produto deve “ser”. Como por exemplo, desempenho, rapidez, armazenamento em
disco e memoria necesséria.

¢ Requisitos organizacionais — 0s requisitos organizacionais dizem respeito

as metas da empresa do cliente e do desenvolvedor, suas politicas e estratégicas
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adotadas e os seus relacionamentos. Como exemplo, pode-se citar a linguagem de
programacao a ser utlizada, os padrbes de processo que devem ser utilizados,
requisitos de entrega estipulando como e quando o produto e sua documentacéo
devem ser entregues.

e Requisitos externos — sdo aqueles que contemplam exigéncias externas
ao sistema e seu processo de desenvolvimento, como por exemplo, uma certificacéo
gue deve ser atendida, a necessidade de interagir com outros sistemas ja
implantados, requisitos éticos e aspectos legais que devem ser seguidos.

2.3.1 Requisitos de Dominio

Os requisitos de dominio sdo aqueles que sédo extraidos do dominio de
aplicacdo do sistema que se esta desenvolvendo, podendo fazer referéncia a
conceitos ou terminologias especificas ao campo de atuacéo do sistema, em vez das
necessidades dos usuarios do sistema, podendo ser novos requisitos funcionais,
restringir os requisitos funcionais existentes ou estabelecer como calculos
especificos do sistema devem ser resolvidos (SOMMERVILLE, 2007). Geralmente
sdo dificeis de serem extraidos devido a dificuldade de compreender como eles

estdo relacionados a outros requisitos do sistema.

2.3.2 Requisitos de Usuario

Sao os requisitos funcionais e ndo funcionais descritos em uma linguagem
compreensivel aos usuarios do sistema. Devem ser escritos de forma simples, sem
jargdes de software ou técnicos demais, notacfes estruturadas ou formais, ou ainda

descrever por meio da implementacgéo do sistema. Devem-se usar preferencialmente
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tabelas e formularios simples e diagramas intuitivos, evitando-se assim, problemas

como falta de clareza e confusao de requisitos (SOMMERVILE, 2007).

2.4 Rational Unified Process - RUP

Booch (2004) define processo como “um conjunto de passos parcialmente
ordenados com a intengdo de atingir uma meta”. A UML €& amplamente
independente de processo, podendo ser utilizada com os varios processos da
engenharia de software.

O RUP (Processo Racional Unificado) é um processo iterativo, ou seja,
permite aperfeicoamentos sucessivos e o0 desenvolvimento incremental de uma
solucdo efetiva em varios ciclos, e € composto por quatro fases: Concepcao,

Elaboracéo, Construcéo e Transi¢cdo, conforme descritas a seguir (BOOCH, 2004):

1. Concepcao

Nessa fase é delimitado o escopo do projeto, incluindo critérios de sucesso,
avaliacdo de riscos e avaliacdo de recursos necessarios, e € estabelecido o caso de
negocio. Também é comum a criacdo de um protétipo, para testes e melhor

compreensao do caso de negdcio.

2. Elaboracao

A fase de elaboracdo tem como objetivo realizar a analise do dominio do
problema, para que se possa desenvolver um plano do projeto de modo a eliminar
0s elementos de mais alto risco. Isso implica uma descricdo da maioria dos
requisitos do sistema. Como resultado, € possivel examinar o escopo, 0s objetivos e

0s riscos do sistema, embasando a decisdo de continuar ou ndo com o projeto.

3. Construcao
A construcdo é realizada de forma iterativa e incremental, sendo entéo

coletados os requisitos restantes, estabelecido critérios de aceitagdo, concluindo a
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implementacéo e o teste do software, até 0 momento em que o software, o ambiente

e 0S usudrios estejam todos prontos para a implantacdo do novo sistema.

4. Transigéo

Durante a fase de transicdo, é disponibilizada aos usuérios finais uma
versdo beta do sistema, para que se possa ajustar 0 sistema e corrigir possiveis
problemas identificados, para que depois seja substituida pelo sistema de producéo.

No final da fase de transicéo, é verificado se os objetivos do ciclo de vida
foram atingidos, ou se um novo ciclo se faz necessério, até 0 momento em que o

software esteja concluido.

2.5 Capacidade Produtiva e Cronoanalise

Nesta secdo serdo abordados os dois conceitos principais que oferecem
embasamento ao projeto, que sdo a Capacidade Produtiva e a Cronoandlise, as

guais se subdividem conforme os itens a seguir.

2.5.1 Planejamento da capacidade

A industria s6 pode planejar dentro dos limites produtivos de suas maquinas,
e o0 administrador, obrigatoriamente, tem que conhecer o potencial dos
equipamentos dos quais dispde.

Prover a capacidade produtiva para satisfazer a demanda atual e futura é
uma responsabilidade fundamental da administracdo da producdo. O equilibrio
adequado entre capacidade e demanda pode gerar lucros e clientes satisfeitos,

enquanto que o mau equilibrio levara a conseqiiéncias problematicas.
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A importancia do planejamento industrial de uma empresa esta em conhecer
cada fase das metas a serem atingidas, saber como proceder para alcanca-las e ter
conhecimento dos recursos necessarios. O planejamento consiste em selecionar
uma alternativa de acdo futura, onde a visdo das coisas é antecipada, onde se tem a
capacidade de prever antecipadamente os fatos (DAVIS, 2001).

A transformacdo de materiais em produtos, através de operacdes industriais
€ conhecida como processo produtivo. Os processos produtivos modificam materiais
nas suas formas e/ou estruturas, dando-lhes novas funcgdes, acrescentando valores
e utilidades, isto €, gerando bens de consumo ou de capital para atender as
demandas de mercado.

Esses processos séo fen6menos fisicos e requerem conhecimentos técnicos
derivados das ciéncias fisico-quimicas e suas aplicacbes tecnolégicas (ASTEC,
1999).

Pode-se chamar de capacidade a quantidade de produtos e servicos que
podem ser produzidos em uma unidade produtiva, num dado intervalo de tempo. Por
unidade produtiva entende-se uma fabrica, um departamento, um armazém, uma
loja.

A projecdo de demanda fornece estimativas de necessidade ao longo do
tempo e da informacdes sobre a capacidade a produzir, considerando: a estimativa
da demanda que se pretende atingir, e avaliacao financeira (DAVIS, 2001).

A administracdo da produtividade é um processo formal de gestao,
envolvendo todos os niveis de geréncia e colaboradores, com o objetivo ultimo de
reduzir custos de manufatura, distribuicdo e venda de um produto ou servigo atraves
da integracdo das quatro fases do Ciclo da Produtividade, ou seja, medida,
avaliacdo, planejamento e melhoria (MARTINS, 1998).

Existem muitos fatores dos quais depende a capacidade de uma unidade
produtiva. Alguns dos fatores mais importantes influentes na capacidade sdo os
seguintes (MARTINS, 1998):

1. Instalacbes — O tamanho da unidade produtiva € obviamente importante.
Sempre que possivel, ao projetar a unidade, tenta-se deixar um espaco vago para
expansdes futuras. O arranjo fisico das instalacdes pode restringir a capacidade ou
favorecé-la, quando bem elaborado pode resolver um problema imediato de

capacidade. Outros fatores como aquecimento, iluminacdo e ruido também exercem
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influéncia positiva ou negativa, dependendo de como atuam no funcionario de forma
apropriada ou néo.

2. Composigdo dos produtos ou servicos — em geral, a diversidade reduz a
capacidade. Produtos uniformes dao oportunidade para a padronizacdo de métodos
e materiais, reduzindo o tempo de operagao e aumentando a capacidade. Produtos
diferentes exigem constantes alteracbes de processo e preparacdo de maquinas
guando passa de um produto para outro e essas alteragbes, muitas vezes, exigem
gue as maquinas figuem por algum tempo paradas, assim como o0s funcionarios
devem abastecer seus postos de trabalho ou ainda aguardar a preparacéo e dessa
forma acaba reduzindo a capacidade.

3. O projeto do processo — em teoria, 0s projetos de processo variam desde
totalmente manuais até os totalmente automatizados cada um com seus graus de
complexidade e produtividade. A decisdo sobre o modelo do projeto de processo
varia conforme o segmento, escala de producao, complexidade de producéo, espaco
fisico e assim por diante.

4. Fatores humanos — dada certa quantidade de recursos técnicos, o quadro
e a habilidade dos funcionarios pode aumentar a capacidade. O capital humano
pode ser melhorado através de treinamento, aumento da habilidade dos funcionarios
e a experiéncia. Outro fator é a motivacdo, que € muito importante porque € ligada a
satisfacdo com a companhia, com o ambiente de trabalho, com a variedade e os
desafios impostos e pelas tarefas, com o nivel salarial entre outros.

5. Fatores Operacionais — mais ligados a rotina de trabalho dos setores
produtivos da empresa, podem ser organizados de forma a conduzir a capacidades
maiores ou menores, ou pelo menos de maneira a facilitar ou dificultar o
aproveitamento da capacidade existente em potencial. Havendo diferencas
sensiveis na capacidade de processamento de um equipamento para outro,
observar-se-a que 0s equipamentos ou setores mais lentos acabarédo por determinar
a velocidade dos demais.

6. Fatores externos — a capacidade pode, também, ser afetada por fatores
gue nascem foras das fronteiras da propria empresa, mas que nem por isso deixam
de exercer sua influéncia, as vezes até de forma mais marcante que os fatores

internos. Um bom exemplo sdo os padrdoes de qualidade e desempenho exigidos
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dos produtos por parte dos clientes. Tais exigéncias podem acabar se constituindo
numa barreira ao aumento da capacidade ou mesmo ao uso da capacidade atual.

Ao instalar seus parques fabris, as indUstrias compram equipamentos que
Ihes permitem produzir um determinado volume de produtos. As maquinas, ao serem
compradas, vém com uma capacidade registrada nos seus catalogos, denominada
capacidade nominal — aquela conseguida quando 0s equipamentos trabalham a
plena carga e sem interrupgdo ou com eficiéncia 100%. A soma das capacidades
nominais dos diversos conjuntos de maquinas forma a capacidade instalada da
industria. Diz-se conjunto porque tanto pode existir uma maquina que inicia e conclui
um produto, como ele pode ser originado por diversas maquinas que trabalham em
conjunto, uma dependendo da outra.

Capacidade efetiva € a capacidade real que a fabrica tem, considerando-se
determinada eficiéncia sobre a capacidade nominal. E a capacidade efetivamente
conseguida no trabalho normal dos equipamentos. Se a industria ndo utiliza toda sua
capacidade instalada, diz-se que h& ociosidade. Capacidade ociosa € aquela
disponivel na empresa e que néo esteja sendo utilizada. Se tiver capacidade 100 e
trabalha a nivel 60, utilizando 60% do que pode produzir, opera com 40% de
ociosidade. Sua capacidade ociosa € de 40%.

Capacidade ideal de uma industria € aquela na qual se obtém custo minimo,
e ela é conseguida, por exemplo, por meio da producdo de lotes econdmicos
(RITZMAN, 2004).

2.5.2 Capacidade e turnos de trabalho

Para a determinacao da capacidade de producao nédo é suficiente somente a
analise das vendas por periodo. Deve-se tomar um conjunto de decisdes com
relacdo a capacidade. Por exemplo, para atender demandas futuras, € necessario
utilizar a capacidade efetiva, a capacidade maxima ou outro valor de capacidade.

Além disso, é preciso decidir sobre o numero de turnos de trabalho, nimero de
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pessoal por turno, entre outras variaveis. Tais decisdes devem ser analisadas com
relacdo a capacidade financeira da empresa.

Somente apos a determinacdo da capacidade e da quantidade de turnos de
trabalhos a serem utilizados bem como da capacidade financeira da organizacéo €
gue podem ser iniciados os procedimentos para a implantacdo do layout das
maquinas na fabrica. A capacidade de producédo da empresa depende dos gargalos,
isto €, dos processos ou dos equipamentos que limitam a capacidade de producéo e
gue devem ser identificados (RITZMAN, 2004).

2.5.3 Tempos cronometrados

A cronometragem é um dos métodos mais empregados na industria para
medir o trabalho. Desde a época em que F. W. Taylor estruturou a administracao
cientifica e o estudo de tempos cronometrados, objetivando medir a eficiéncia
individual, essa metodologia continua sendo muito utilizada para que sejam
estabelecidos padrbes para a producdo e para os custos industriais (MARTINS,
1998).

A tomada de tempos é obtida através da utilizacdo de cronémetros que sao
utilizados para medir a duracdo de uma operacao. Mais adiante sera tratado sobre a

obtencao dos tempos por operacao no item 4.6.6.

2.5.4 Finalidade dos estudos de tempos

7

A eficiéncia dos tempos padrées de producédo € influenciada pelo tipo de
fluxo de materiais dentro da empresa, processos escolhidos, tecnologias utilizadas e

caracteristicas do trabalho que esta sendo analisado.
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Quanto maior a intervencdo humana na producéo, maior € a dificuldade de
se medir corretamente 0s tempos, uma vez que cada operador tem habilidades,
forca e vontades diferentes. Os dados extraidos na medida do tempo sao
importantes para (MARTINS, 1998):

e Estabelecer padrbes para os programas de producdo para permitir o
planejamento de fabrica, utilizando com eficicia os recursos disponiveis e, também,
para analisar o desempenho da producao em relagdo ao padrao existente.

e Fornecer dados para a determinacdo dos custos padrdes, para
levantamento dos custos de fabricacdo, determinacdo de orcamentos e estimativa
do custo de um produto novo.

e Fornecer dados para estudo de balanceamento de estruturas de
producéo, comparar roteiros de fabricacdo e analisar o planejamento de capacidade.

2.5.5 Cronoanalise industrial

A cronoanalise tem como funcao a determinacdo dos tempos operacionais e
de outras atividades industriais necessarias aos processos produtivos.

Os tempos extraidos da cronoanalise regem a Administracdo da Producéo.
Esses dados tornam palpaveis as funcées administrativas, que séo diretamente
relacionadas a produtividade e a eficacia da producéo na industria (Martins, 1998).

Outras func¢des da cronoanalise industrial sdo utilizadas no levantamento de
dados operacionais de producdo: tempos, n° de homens, n° de maquinas, n° de
operacfes simultaneas, descricdo das operacfes, elaboracdo de calculos
estatisticos para a obtencdo do tempo padrao e roteiro de fabricacéo, dentre outros.

Dentre as principais utilizacbes dos tempos destacam-se (ASTEC, 2000):

e Medida objetiva da produtividade;

e Implantacdo de incentivos salariais;

e Célculo dos custos operacionais tedricos e reais;

e Célculo de carga de trabalho;

e Determinacgéo da capacidade produtiva;
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e Estudos de métodos e processos industriais;

e Em diversas andlises de producéo;

A ferramenta conhecida como cronoandlise industrial usa a cronometragem
para apurar a medicdo do tempo, aliada a estatistica que determina o numero de
medicdes exigidas e o grau de confiabilidade para obter um tempo puro de cada
operacgao, para a definicdo do tempo previsto, analisando o tempo medido para

avaliar o ritmo do operador e consequientemente a capacidade produtiva instalada.

2.5.6 Metodologia de Determinac&o do Tempo Padrao

As principais etapas para aplicacdo da técnica de determinacdo do tempo
padréo consistem inicialmente em discutir com todos os envolvidos o tipo de trabalho
gue sera executado, procurando obter a colaboracdo dos encarregados e dos
operadores do setor. Em seguida deve-se definir o método da operacao e dividi-la
em elementos. O operador que ir4 realizar a operacdo deve ser treinado para
executa-la, conforme o estabelecido.

Para auxilio e registro, deve-se elaborar um desenho esquematico do local
de trabalho, anotando também todos os dados adicionais necessarios. Apos estes
preparativos, realiza-se uma cronometragem preliminar para obter dados
necessarios a determinacdo do numero necessario de cronometragens ou ciclos.
Com as cronometragens, determina-se o tempo médio. O estudo deve ainda avaliar
o fator ritmo ou velocidade da operacédo, tempo normal, tolerancias para fadiga, e
para necessidades pessoais. Finalmente o tempo padrdo da operacdo é obtido
(ASTEC, 2000).
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2.5.7 Determinacdo do numero de ciclos a serem cronometrados

Para se determinar o tempo padrédo de uma peca ou de uma operagao, o
namero de amostras deve ser determinado a partir do nivel de confianca a que se
pretende obter. Contudo a maneira mais correta para determinar o nimero de ciclos
a serem cronometrados € deduzida da expressdo do intervalo de confianca da
distribuicdo por amostragem da média de uma variavel distribuida normalmente,
resultando na expresséo (MARTINS, 1998):

n = (z*R / E;*d2*X)?
Em que:

n = numero de ciclos a serem cronometrados.

z = coeficiente de distribuicdo normal padrdo para uma probabilidade
determinada.

R = amplitude da amostra.

Er = erro relativo.

d, = coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente.

X = média da amostra.

A Tabela 01 apresenta os niveis de confianga normalmente utilizados.

Tabela 01 - Niveis de confianca utilizados na analise dos tempos de ciclo

NC(%) |99,73 99,00 98,00 95,45 95,00 90,00 68,27
Zc 3,00 2,58 2,33 2,00 1,96 1,65 1,00
Fonte: Martins, 1998 p.88

2.5.8 Determinacdo das tolerancias

N&o é possivel esperar que uma pessoa trabalhe sem interrup¢des o dia

inteiro, devem ser previstas interrupcdes no trabalho para que sejam atendidas as
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denominadas necessidades pessoais e para proporcionar um descanso, aliviando os
efeitos da fadiga no trabalho. Para a tolerédncia no atendimento as necessidades
pessoais, considera-se suficiente um tempo entre 10 e 25 minutos (5%
aproximadamente) por dia de trabalho de 8 horas.

Na tolerdncia para alivio de fadiga deve ser observado ndo somente o
trabalho realizado, mas também das condi¢cBes ambientais do local de trabalho. Em
funcdo dos diferentes fatores que dificultam o trabalho havera muita diferenca no
tempo destinado ao descanso. As tolerancias concedidas para fadiga tém valor entre
10 e 50%, dependendo do grau de trabalho (MARTINS, 1998). Conforme a Tabela

02.

Tabela 02 - Tolerancia para alivio de fadiga

Condic¢bes de Conforto % sobre duracéo do trabalho

homens mulheres
locais confortaveis 3% 5%
locais desconfortaveis 4,50% 7%
locais com poeira, sujeira e ruidos excessivos 12% 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Adicionam-se ao tempo normal da cronometragem os percentuais de

necessidades pessoais, atrasos imprevisiveis e fadiga, conforme a Tabela 03, o qual

auxilia no célculo da fadiga.

Tabela 03 - Calculo da fadiga

NIVEIS DE ESFORCOS CONDIQ@ES MONOTONIA DO

3 MENTAL [VISUAL [FISICO AMBIENTAIS TRABALHO
NIVEIS % % % TIPO (% CICLO (minuto) %
MUITO LEVE 1 A 0 até 0,5 5
LEVE 5 B 2 de0,6 a 1,0 4
MEDIO 4 C 4 del1,1 a 15 3
PESADO 7 12 D 6 acima de 1,5, utilizar tipo A
MUITO PESADO |10 10 18 E 8

Fonte: ASTEC, 2000




36

Normalmente costuma-se adotar o fator de tolerancia variando entre 1,1 e
1,20 para trabalho em unidades industriais com boas condicbes ambientais e
trabalhos com nivel de fadiga intermediério.

Para calcular os niveis de fadiga € necessario analisar a intensidade dos
fatores para cada tipo de departamento e/ou atividade, estes estdo descritos abaixo:

1. Tipo A

e Sem ruidos, poeira ou umidade. Calor ou frio normal.

¢ lluminacgéo e ventilacdo adequadas

e Sem riscos de acidentes ou doencgas profissionais

2. Tipo E
e Ruidoso, muita poeira e/ou umidade. Excesso de calor ou frio artificial.
¢ lluminacgéo e ventilagcdo péssimas

e Razoavel risco de acidentes e doencas profissionais

Entdo para as condicdes ambientais tipo B, C, e D, considerar que sao
intermediarias as do tipo A e E.

Para a analise das intensidades dos niveis de esforcos e condicdes
ambientais, o ideal € que o Analista de Métodos e Processos calcule os fatores da
fadiga junto com o Engenheiro de Seguranca (ASTEC, 2000).

2.5.9 Determinacédo do tempo padrao

Tempo Padrdo (TP) € o tempo necessario para realizar uma operacao
dentro de um método estabelecido, em condi¢Bes determinadas, realizada por um
operario apto e treinado, possuindo habilidade média e trabalhando com esforgo
médio. Com base nesta definicdo a operacdo deve ser executada (ASTEC, 2000):

e Dentro de um método estabelecido - se houver mudanca nos métodos ou
no tipo de equipamentos, dispositivos, ferramentas ou materiais utilizados, havera
condicdes diferentes e o TP dever ser revisto;
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e Por um operério apto e treinado, ou seja, ndo se deve cronometrar um
aprendiz, nem pessoas sem aptiddes para a operacao;

e Por um operario com habilidade e esforco médio - qualquer operacdo
requer certa habilidade e esfor¢co para ser executada. Mesmo que tenhamos dois
operérios considerados normais para um servi¢co, encontram-se sensiveis variacoes
de habilidade e esfor¢co (ou seja, a atuacéo pode ser boa, média ou fraca). Cabera
ao cronoanalista efetuar o julgamento do esforco e habilidade demonstrados pelo
operario.

A normalizacdo dos tempos, talvez seja a parte mais delicada da
cronometragem, pois pela intervencdo do julgamento ocorre o fato de diferentes
observadores formularem avaliagcbes também desiguais. A experiéncia tem
demonstrado que uniformidade no julgamento pode ser fator fundamental para
estabelecer um tempo padréo correto (MARTINS, 1998).

A determinacdo do TP se faz por meio da cronometragem da operagao
utilizando-se cronémetros industriais e requer pessoal especializado (cronoanalista)
para a sua elaboracdo. Uma vez que as tolerancias ou suplementos para cada
elemento foram estudados e expressos percentualmente, é estabelecido o tempo
padrdo para cada elemento, pelo acréscimo destes suplementos ao tempo estimado
(ASTEC, 2000).

A determinacdo do TP pode entdo ser definida como uma série de
elementos que compdem o tempo cronometrado, agregando fatores externos a
operacao em si. Fatores como o cansaco do operador, necessidades fisiologicas e
outros fatores imprevisiveis, que podem atrasar o término da operagcdo, Sao
adicionados ao tempo cronometrado para garantir um tempo normal apesar dos

atrasos.

2.6 Sistema de Apoio a Decisao (SAD)

Em um sistema de manufatura, toda vez que sdo formulados objetivos, &
necessario formular planos de como atingi-los, organizar recursos humanos e fisicos

necessarios para a acao, dirigir a acdo dos recursos humanos sobre 0S recursos
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fisicos e controlar esta acdo para a correcdo de eventuais desvios. No ambito da
administracdo da producdo, este processo é realizado pela funcdo de Planejamento
e Controle da Producéo (PCP).

Zacarelli (1979) denomina o PCP como Programagédo e Controle da
Producédo, definindo-o como "... um conjunto de funcgdes inter-relacionadas que
objetivam comandar o processo produtivo e coordena-lo com os demais setores
administrativos da empresa".

Sendo assim, pode-se considerar o PCP como um elemento central na
estrutura administrativa de um sistema de manufatura, passando a ser um elemento
decisivo para a integragdo da manufatura.

Logo, a tomada de decisdo para o que produzir, quanto produzir e quando
produzir, deve estar baseada em uma fonte de informacfes necessarias para a
formac&o de um modelo que dé parametros e argumentos suficientes ao gestor.

Quando uma organiza¢do nao possui sistemas de informagcdo que auxiliem o
processo de tomada de decisédo, as decisdes sdo baseadas em dados historicos
gerados manualmente, muitas vezes inconsistentes e em experiéncias individuais.
Quando existe um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) apoiando esse processo, as
informacdes fornecidas por ele séo incorporadas aos dados histéricos e experiéncias
individuais, possibilitando melhores condi¢cfes para a tomada de decisao.

Em qualquer das situacdes citadas, a saida ou a mudanca de um colaborador
podera causar grande impacto na organizacdo. Isto acontecera devido a perda da
histéria de como as decisdes foram tomadas.

Decisédo é uma escolha entre as alternativas existentes através de estimativas
dos pesos destas alternativas. Apoio a decisdo significa auxiliar nesta escolha
gerando estas estimativas, a evolu¢cdo ou comparacao e escolha. Finlay (1994) e
outros autores definem o SAD de um modo geral como “um sistema computacional
que auxilia o processo de tomada de decisao”.

Quando se fala em auxiliar o processo de tomada de decisdo, isso nao
significa somente fornecer informacdes para apoio a decisdo, mas, também, analisar
alternativas, propor solucdes, pesquisar o histérico das decisbes tomadas, simular
situacles, etc.

Muitas decisbes podem ser tomadas através de modelos simulados em

computadores que servem para analisar e avaliar um amplo conjunto de problemas
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do mundo real. As alternativas de decisdo podem ser analisadas e validadas através
de simulacéo antes que a decisao seja tomada (FITZ, 1993).

LAUDON (2004) afirma que um SAD tem por objetivo auxiliar o processo de
deciséo gerencial, combinando dados, ferramentas e modelos analiticos sofisticados
e software amigavel ao usudrio em um Unico e poderoso sistema que pode dar
suporte a tomada de decisdo semi-estruturada e ndo-estruturada. Além disso, um
SAD fornece aos usuarios um conjunto flexivel de ferramentas e capacidades para
analisar dados importantes.

A simulacéo é uma forma de imitar a realidade sem correr 0s riscos, 0S custos

e 0 tempo que resultariam se fosse necessario experimentar.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A modelagem de um sistema € um processo que requer um prévio estudo
dos métodos que sao adotados atualmente, para que se possa identificar seus
componentes e como eles se relacionam, dentro de um modelo especifico de
negacio.

Para a modelagem do sistema foi utilizado o referencial disponivel de
diversos autores da area, bem como os conhecimentos adquiridos nas disciplinas de

analise de sistemas.

3.1 Tipo de Pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas trés modalidades de
pesquisa: a pesquisa Bibliografica, Documental e Estudo de Caso.

A pesquisa bibliografica, segundo CARVALHO (2010), é preciso ser feita na
fase inicial de um desenvolvimento de investigagdo com o intuito de saber: Saber se
alguém ja publicou as respostas as questdes propostas e decidir se é interessante
repetir a investigacdo com os mesmos objetivos; saber quais os métodos utilizados
em investigacfes similares e averiguar o melhor para ser aplicado; enquadrar o
nosso estudo em um modelo de casualidade, diferenciando a variavel resposta e as
variaveis interferentes, facilitando assim, a identificacdo dos meios para controla-las
logo no inicio, ndo deixando que estas confundam nosso resultado.

Por se tratar de uma andlise de um sistema que tem como obijetivo
apresentar a capacidade produtiva com base em cronoanalise industrial foi realizada
uma pesquisa bibliografica acerca desses assuntos, a fim de dar o devido

embasamento a posterior modelagem do sistema.
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A pesquisa bibliogréfica foi feita mediante consultas ao acervo da biblioteca
da UTFPR, campus Pato Branco e através de artigos e materiais publicados na
Internet.

Segundo Barroso (2010), o estudo de caso é uma metodologia de
investigagdo utilizada para explorar ou descrever acontecimentos e contextos
complexos, nos quais estdo envolvidos simultaneamente varios fatores. Esse tipo de
abordagem néo representa um método por si s6, mas uma estratégia de pesquisa
gue permite o uso de métodos qualitativos e quantitativos, uma vez que o estudo de
caso fica intimamente ligado ao contexto ou processo estudado (CASTILLO, 2010).

Portanto, a presente pesquisa caracteriza-se ainda como um estudo de
caso, pois analisa o caso de uma pequena empresa do setor industrial, localizada na
cidade de Pato Branco, a qual se utiliza de um sistema para geracao da capacidade
produtiva com base na cronoanalise industrial.

A pesquisa documental também se fez necessaria, pois segundo SILVA
(apud Figueiredo, 2010), documentos séo utilizados como fontes de informacdes,
indicacdes e esclarecimentos que trazem seu contetdo para elucidar determinadas
guestdes e servir de prova para outras, de acordo com o interesse do pesquisador.

Neste trabalho foram analisados os documentos e planilhas gerados pela
empresa utilizada como caso de estudo, por meio dos quais foi possivel analisar o
sistema ja existente — atualmente disponivel em planilhas do Excel (conforme o
Anexo A), a fim de levantar os requisitos funcionais e ndo-funcionais necessarios ao
sistema. Além disso, foram obtidas informa¢des junto a um consultor da area de

producéo, visando melhor esclarecer 0s requisitos necessarios ao sistema.

3.2 Populacdo Amostra

N&o foi calculada uma amostra para a pesquisa realizada, ja que se tratou

de um estudo de caso de uma empresa do setor industrial.
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3.3 Coleta dos Dados

A coleta de dados foi realizada através de entrevistas e reunides com
consultores da area, durante o periodo de desenvolvimento do projeto, analisando
documentos e planilhas do Excel gerado pela empresa estudada, que fazem parte
do sistema atual adotado pela empresa.

3.3.1 Metodologia de Determinacédo do Tempo Padréao

A determinacdo do tempo padrdo consiste inicialmente em discutir com
todos os envolvidos o tipo de trabalho que sera executado, procurando obter a
colaboracdo dos encarregados e dos operadores do setor. Em seguida deve-se
definir o método da operacao e dividi-la em elementos. O operador que ira realizar a
operacao deve ser treinado para executa-la. Para auxilio e registro, deve-se elaborar
um desenho esquematico do local de trabalho, anotando também todos os dados
adicionais necessarios.

Apés estes preparativos, determina-se uma quantidade de amostras a serem
coletadas através do indice de confianca desejado pela empresa. Por exemplo, para
um indice de confianca de 95%, serdo necessarias 20 amostras. Entdo se realizam
20 cronometragens da operacdo em questdo para se obter os dados necessarios a
determinacdo do tempo médio. Além das amostras de tempo, 0 estudo deve ainda
coletar o fator ritmo ou velocidade da operacdo, tempo normal, tolerancias para
fadiga, e para necessidades pessoais, para que, através de férmula especifica, o

tempo padréo da operacédo seja obtido (ASTEC, 2000).
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3.4 Ferramentas Utilizadas

Durante o projeto foram utilizadas algumas ferramentas para a modelagem e

implementacgéo do sistema, as quais serdo apresentadas a seguir.

3.4.1 JUDE Community

Durante o processo de analise e modelagem deste trabalho, foi utilizada
uma ferramenta CASE — Computer Aided Software Engineering (Engenharia de
Software Auxiliada por Computador) — que como 0 proprio nome sugere, € uma
ferramenta, um software com a finalidade de auxiliar na producéao de softwares.

Segundo Carlos (2010), um dos componentes indispensaveis de uma
ferramenta CASE é a modelagem visual, ou seja, a possibilidade de representar,
através de modelos graficos, o que esta sendo definido.

A ferramenta CASE escolhida foi o JUDE Community — Java and UML
Developer Environment (Ambiente de Desenvolvimento Java e UML) por ser uma
ferramenta propria para andlise, além de sua facilidade de uso e intuitividade. A

Figura 07 mostra o desenvolvimento do diagrama de classes desenvolvido no JUDE.
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Figura 07 - Diagrama de Classes no JUDE Community

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.2 NetBeans

Para a codificacdo do projeto foi utilizado o Netbeans, por ser um ambiente
integrado de desenvolvimento (IDE) que facilita ao programador criar programas
através de recursos graficos, além de apresentar uma interface tradicional com o
desenvolvedor, com uso de menus, barras de ferramentas e outros componentes,
além de editores para aplicacdes visuais ou web.

O NetBeans IDE além de ser um produto livre, sem restricbes a sua forma de
utilizacdo, é escrita em Java, ou seja, ndo depende de plataforma, funcionando em
gualquer sistema operacional que suporte a maquina virtual Java (JVM).

Além disso, outra vantagem utilizada € o fato de possuir um gerenciador de

banco de dados integrado com interface grafica, facilitando o processo de criagédo do



banco de dados e a posterior manipulacdo dos dados da aplicacdo, além de permitir

a criagao de uma instancia de um servidor de banco de dados.
A Figura 08 demonstra a IDE do NetBeans 6.7.1.
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Figura 08 - IDE do NetBeans 6.7.1

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.3 Banco de Dados

3.4.3.1 MySQL

O banco de dados utilizado na aplicacdo foi o MySQL devido a algumas

caracteristicas, como:
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E um Software Livre com base na GPL;

Pouco exigente quanto a recursos de hardware;

Portabilidade (suporta praticamente qualquer plataforma atual);

Replicacao facilmente configuravel.

Para gerenciar o banco de dados, foi criada uma instancia do servidor
MySQL no préprio NetBeans.

A Figura 09 a seguir mostra o gerenciamento do banco de dados através do

NetBeans.

'@J NetBeansIDE6.71
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Figura 09 - Gerenciamento do Banco de Dados MySQL através do NetBeans 6.7.1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.3.2 JPA - Java Persistence API

Para acessar um banco de dados relacional, o NetBeans utiliza uma camada
intermediaria que abstrai os cédigos SQL, dessa maneira o programador pode fazer
a manipulacgdo dos registros, como a incluséo, exclusédo e alteragdo sem conhecer a
sintaxe SQL.

A camada intermediéaria de persisténcia utilizada na aplicacédo é o JPA - Java
Persistence APl (APl de Persisténcia Java), que abstrai um banco de dados
relacional para um modelo orientado a objetos. Assim, para armazenar um registro
no banco de dados é necessario criar um objeto referente a esse registro, valorizar
as propriedades do objeto e s entédo fazer a persisténcia (BORSOI; BRITTO, 2010).

Dentre as principais classes utilizadas pelo JPA na aplicacdo, destacam-se:

a) OperacBes — Essa classe representa um registro na tabela Operacdes. E
instanciado um objeto dessa classe com o registro que se deseja incluir, excluir ou
alterar.

b) EntityManagerFactory — Essa classe € responsavel pela conexdo com o
banco de dados. Também € responsabilidade dessa classe carregar todas as
estruturas de tabelas e fazer os mapeamentos dos dados do banco de dados para
serem utilizados como objetos (BORSOI; BRITTO, 2010).

c) EntityManager — Essa classe é responsavel pela execucdo dos comandos
no banco de dados. Normalmente é criado um EntityManager para cada comando
gue se deseja executar no banco. Para a inclusédo e alteracdo de registros € utilizado
o método persist(), e para a exclusdo o método remove(). Se for necessario fazer
uma pesquisa no banco, o método createQuery() € utilizado. O mesmo espera um
comando SQL e pode retornar um ou mais registros (BORSOI; BRITTO, 2010).
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3.4.3.3 Provedor de Persisténcia - TopLink

O TopLink é um dos possiveis provedores de persisténcia para a JPA. Ele
prové alto desempenho e escalabilidade, produtividade para o desenvolvedor e
flexibilidade. Além de possuir um bom desempenho quando utilizado com o
NetBeans, o TopLink trabalha em conjunto com qualquer banco de dados, incluindo
bancos de dados ndo-relacionais, e com qualquer servidor de aplicacao.

O TopLink prové também recursos como (DALLACQUA, 2011):

e Um rico framework que prové opc¢les de facil uso para formular queries
dinamicas e sofisticadas. Onde os desenvolvedores podem definir queries usando
gualquer expressao, como EJB QL, SQL e Stored Procedures;

e Um framework de transacdo que prové uma transacdo em nivel de
objetos. O framework de transacao suporta gerenciamento direto das transacoes, e
também gerenciamento externo das transacoes através de JTA/JTS;

e Um sistema avancado de cache que melhora o desempenho do sistema,
ao nao requerer que os dados mais recentemente ou mais freqlientemente

acessados sejam recuperados do banco de dados, mas sim da memoria do servidor.

3.4.4 Relatorios JasperReports com iReport

Para a criacao dos relatérios do projeto, foi adicionado ao NetBeans o plug-in
iReport, que € um programa de codigo livre, com a capacidade de criar visualmente
relatorios estéaticos e dinamicos de diferentes complexidades para aplicacbes Java,
utilizando o JasperReports.

JasperReports é um framework open-source que possibilita criar qualquer tipo
de relatério de forma simples e rapida, devido a sua interface gréafica intuitiva,
fazendo uso de XML, possibilitando facil manipulagéo pois evita modificacdes diretas
no codigo fonte, minimizando assim o tempo de criagdo dos mais complexos
relatorios (GONCALVES, 2008).
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A Figura 10 ilustra a utilizacdo do plug-in iReport através do NetBeans.

Arquivo Editar Format Preview Exibir Navegar Cédigo-fonte Refatorar Executar qurar Perfil Equipe Janela Ajuda
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Figura 10 - Utilizagdo do plug-in iReport através do NetBeans

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo demonstradas as etapas do desenvolvimento do
sistema, bem como os resultados obtidos. Primeiramente serd apresentada uma
descricdo do sistema, o ambiente onde vai ser implantando e as informacdes
relacionadas, na sequéncia a modelagem do sistema, descricdo dos requisitos e
diagramas, e posteriormente uma descricdo de toda a implementacdo do sistema,

demonstrando sua interface e funcionamento.

4.1 Descricdo do Sistema informatizado para Determinacdo da Capacidade

Produtiva

O sistema proposto neste trabalho é destinado para empresas que possuam
producdo em série total ou parcial na fabricacdo de seus produtos, tendo a funcéo
de auxiliar a geréncia ou responsavel pela engenharia de producdo da empresa, na
determinacao da capacidade produtiva de determinada linha de producéo.

A elaboracéo do projeto do sistema foi baseado no conhecimento dos autores
deste trabalho juntamente com os dados obtidos no levantamento de requisitos.

A seguir serd apresentada uma breve descri¢cdo do sistema atual da empresa

em estudo, suas dificuldades e necessidades de informatizacéo.
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4.1.1 Descrigao do Sistema Atual

Este sistema visa possibilitar aos gestores de producdo, por meio da
determinacdo dos tempos padrbes por operacdo, baseada na metodologia da
cronoandlise industrial, calcular os tempos de ciclos por opera¢cdes de um processo
em linhas de produgdo em série. Além disso, possibilitar a elaboracdo de controles
qgue, a partir de uma andlise do controlador, irdo sugerir, uma capacidade produtiva
muito préxima da real, de forma a resultar em um maximo aproveitamento da méo-
de-obra e em um nivel minimo de ociosidade da mesma. A capacidade produtiva
pode ser o nivel maximo de atividade de valor adicionado que pode ser conseguido,
em condi¢des normais de operacao e por um determinado periodo de tempo.

Sendo assim, visando obter tais resultados, atualmente a empresa se utiliza
de uma planilha eletrbnica, assim como o lancamento dos dados para analise,
conforme descritos abaixo.

No método atual, a determinacdo do tempo padrdo envolve varias etapas,
onde, 0 processo entre a criagcdo do arquivo até a conclusdo do estudo, exige um
nivel de conhecimento bastante avancado do operador, tanto em relacdo a
metodologia, quanto acerca da tecnologia aplicada. O conhecimento do operador é
requerido principalmente pelo fato de haver operacbes de inclusdo, exclusdo e
formatacdo de campos conforme descrito em seguida.

Em um primeiro momento, faz-se a criacdo de um arquivo especifico para
cada processo de fabricacdo de um Unico produto, onde o mesmo € arquivado em
uma pasta do disco local na maquina do operador. Nesta etapa existe o risco de
perda de arquivos, delecdo acidental, incompatibilidade de tecnologia, ou ainda, de o
arquivo ser corrompido por inumeros fatores. A realizacao de backups, para eventual
recuperacdo de arquivos, pode acarretar na recuperacdo de um arquivo
desatualizado que pode comprometer o processo de tomada de decisao.

Em seguida, sdo lancados dados referentes a identificacdo do produto em
estudo, assim como uma relacdo de matéria-prima utilizada, equipamentos,
operac0les e dispositivos necessarios para a fabricacdo do produto.

Entdo, sdo coletados e registrados os dados referentes ao processo de

producdo em questéo, periodo, duragéo, setor e o responsavel.
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O célculo para a determinacdo do nivel de confianca, erro relativo e
determinacdo de numero de amostras, € feito pelo operador na aplicacdo das
formulas especificas em processo externo a planilha eletrénica, onde o célculo é
feito manualmente em calculadora e posteriormente langados na planilha ou em
recurso da propria planilha eletrénica.

Esta etapa exige, do operador, conhecimento avancado, no processo do
calculo estatistico, para levantamento dos fatores diretamente ligados a
determinacdo do tempo padréo de cada operacao do processo.

No processo de inclusdo de linhas na planilha eletrbnicas, necessarias para o
lancamento de dados de cada operacdo, o codigo referente a sequéncia da
operacao € lancado manualmente, pois a planilha ndo reordena automaticamente,
além disso, a descricdo da operacgéo, que antecede o lancamento das amostras dos
tempos, possui campo limitado, o que prejudica o entendimento do inicio e fim da
operacgao. SO entdo, € informada a quantidade de pecas resultantes da execucéo da
operacéao.

A guantidade de campos para lancamento dos dados € relativamente fixa,
sdo 20 campos onde a alteracdo na quantidade resulta em uma nova formatacao
gue prejudica o padréo de exibicdo, o que pode confundir o operador e induzir ao
erro na leitura e analise dos resultados.

Em seguida sao informados dados referentes ao ritmo do operador, nimero
de homens participantes da operacdo, quantidade de operacfes simultaneas e
grupo de maquinas utilizado.

O lancamento dos coeficientes de correcdo do tempo padrdo, como
necessidades pessoais, atrasos imprevisiveis e fadiga, além de serem calculados
pelo operador em ambiente externo a planilha eletrénica, se misturam a area de
célculos possibilitando o esquecimento do lancamento destes, assim como o
lancamento do numero de pecas resultantes desta operacéao.

Por conseguinte, a analise da capacidade produtiva e levantamento de
gargalos séao feitos de maneira visual no proprio ambiente de lancamento da planilha
eletrbnica, que ndo possui geracao de relatorios dinamicos.

Desta forma, considerando o numero de variaveis e o numero de célculos
necessarios a todo esse processo, pode-se perceber que trata-se de um sistema

bastante suscetivel a erros, sendo feito da forma descrita acima, fazendo uso de
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uma planilha eletrbnica de célculo e envolvendo tantos procedimentos manuais.
Outra desvantagem deste tipo de sistema é a impossibilidade de emissdo de
relatérios sistematizados dos dados de producdo e por periodo, 0s quais possam
auxiliar efetivamente a tomada de deciséo por parte dos gestores.

4.2 Levantamento de Requisitos e Analise dos Dados

Durante a fase de levantamento dos requisitos do sistema para
determinacdo da capacidade produtiva, foram definidos os requisitos funcionais e 0s
requisitos nédo funcionais - de interface, de hardware e de software — conforme

mostram as Tabelas 04 e 05 abaixo.

Tabela 04 - Requisitos Funcionais

Identificacéo Descricao Importancia
[R1] Cadastrar O sistema deve permitir que sejam | Essencial
Produtos cadastrados produtos, mediante inclusdo de

seus dados. O sistema deve permitir que 0s
produtos sejam alterados e excluidos caso
necessario.

[R2] Cadastrar O sistema deve permitir que sejam | Essencial
Materiais cadastrados os materiais que séo utilizados na
fabricacédo dos produtos.

O sistema deve permitir que dados de
materiais sejam alterados e excluidos caso
nao sejam mais utilizados.

[R3] Cadastrar O sistema deve permitr que sejam | Essencial
Ferramentas cadastradas ferramentas, mediante inclusdo
de seus dados.

O sistema deve permitir que os dados das
ferramentas sejam alterados e excluidos, caso
uma ferramenta que ndo seja mais utilizada.
[R4] Cadastrar O sistema deve permitir que sejam | Essencial
Dispositivos cadastrados os dispositivos que sdo utilizados
na empresa para a realizacao dos processos.
O sistema deve permitir que os dados dos
dispositivos sejam alterados e excluidos os
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dispositivos que ndo sdo mais utilizados.
[R5] Cadastrar O sistema deve permitir que sejam | Essencial
Operacoes cadastradas as operagcbes envolvidas na
producdo dos produtos, cadastrando suas
respectivas informagoes
O sistema deve permitir que sejam alterados
os dados de operacdes e excluidas operacdes
caso seja necessario.
[R7] Cadastrar O sistema deve permitir que sejam | Essencial
Amostras de cadastradas as amostras de tempo
Tempo cronometradas, alteradas quando houver
mudanca nos processos, e excluidas quando
nao forem mais utilizadas.
[R8] Cadastrar O sistema deve permitir que sejam | Essencial
Cronoanalistas cadastrados o0s cronoanalistas que irdo
realizar as coletas das amostras de tempo.
[R9] Cadastrar O sistema deve permitir que sejam | Essencial
Maquinas cadastradas as maquinas que sao utilizadas
na producdo dos produtos.
O sistema deve permitir que as maquinas
cadastradas sejam  alteradas quando
necessario e excluidas do sistema quando
houver essa necessidade.
[R10] Calcular o | O sistema deve calcular o tempo padrdo por | Essencial
tempo padréo operacdo, com base nas formulas de
por operagéo cronoanalise industrial.
[R11] Gerar O sistema deve gerar um relatorio contendo o | Essencial
relatério de gargalo de producao de cada produto.
gargalo de
producao dos
produtos
[R12] Consultar | O sistema deve permitir que sejam feitas | Essencial
capacidade de consultas da capacidade de producdo dos
producgéo dos produtos, informando se ha capacidade ou
produtos nao.
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 05 - Requisitos Nao-Funcionais
Requisitos do Produto
Identificacéo Descricao Importancia
[R1] O sistema deve possuir mecanismos que | Essencial

Confiabilidade

garantam que O Uusuario nao

informacoes.

perca
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O sistema deve oferecer recursos que
possibilitem que o usuario recupere a
guantidade de pecas programadas caso
alguma anomalia ocorra, como erro de
execucdo do aplicativo, queda de energia,
etc.

O sistema deve oferecer uma ferramenta de
backup.

[R2]
Desempenho

O tempo de resposta para gerar os relatérios
deve ser menor que 10 segundos.

Desejavel

[R3]
Reusabilidade

O sistema deve permitir que seus
componentes possam ser utilizados de forma
independente.

Desejavel

[R4] Seguranca

O sistema deve manter um log (registro)
contendo todas as opera¢fes dos usuarios.

Desejavel

[R5] Usabilidade

O sistema deve possibilitar o uso de pelo
menos 60% das funcionalidades
da ferramenta apds treinamento de no
maximo 4 horas.

Essencial

O sistema devera oferecer ferramentas de
apoio aos usuarios "novatos"”, como tutoriais,
ajuda, exemplos, imagens, etc. para que o
usuario que esteja aprendendo a utilizar o
sistema aprenda sem grandes dificuldades.

Desejavel

Requisitos de Interface

Identificacéo

Descricao

Importéancia

[R1] Cadastro e | O sistema devera oferecer uma interface para | Essencial
edicao 0 cadastramento e alteracdo dos requisitos em

no maximo duas janelas.
[R2] O sistema devera oferecer uma interface para | Essencial
Preenchimento preenchimento da capacidade e condi¢des de
da capacidade tempo desejadas.
desejada
[R3] Consultade | O sistema devera oferecer uma interface para | Essencial
produtos consulta dos produtos.

Requisitos de Hardware

Identificacéo Descricao Importancia
[R1] Cronémetro | Hardware para fazer a coleta das amostras de | Essencial

tempo dos processos de produgéo.




[R2] O sistema precisara de uma maquina, com no | Essencial
Microcomputador | minimo 512 MB de RAM, com processador de
2,8 GHz ou superior, HD de no minimo 80 GB.

Requisitos de Software
[R1] Plataformas | O sistema deverd ser executado nas | Essencial
plataformas operacionais Microsoft Windows

98, Windows XP, Vista e 7.
Fonte: Elaborado pelo autor.

ApOs realizar a coleta dos requisitos do sistema, fez-se necessério organiza-
los em grupos correlacionados. Foi entdo elaborado o diagrama de casos de uso do
Sistema para controle da capacidade produtiva, ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Diagrama de Casos de Uso do Sistema de determinagéo da capacidade produtiva

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Posteriormente, para um melhor entendimento, foram feitas as descri¢cdes dos

principais casos de uso do sistema, apresentadas a seguir nas tabelas de 06 a 10.

Tabela 06 - Descricdo de Caso de Uso — Cadastrar produtos

Caso de Uso: Cadastrar produtos

Atores: Usuario

Objetivo: Cadastrar os produtos a serem produzidos

Tipo: Essencial

Ativacéo: O caso de uso comeca quando o usuario clica na guia de
Cadastros.

Fluxo Normal

Fluxo tipico de eventos

1. Natela de Cadastro de Produtos, o usuério cadastra o produto, informando o nome do
produto, os processos, as ferramentas, os materiais e os dispositivos relacionados ao
produto.

2. O produto é incluido no banco de dados e o sistema emite a mensagem: “Produto
Cadastrado com Sucesso”.

3. O sistema volta para a tela de Cadastro de Produtos com 0s campos em branco para novo
cadastro.

4. O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo (Produto ja cadastrado)

Linha 2: Se o produto ja constar no banco de dados, ele ndo sera incluido.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 07 - Descri¢do de Caso de Uso — Calcular o tempo padréo

Caso de Uso: Calcular tempo padrao por processo
Atores: Gerente

Objetivo: Calcular o tempo padréo de cada processo
Tipo: Essencial

Ativacéo: Clique no botao gerar relatorio.

Fluxo Normal

Fluxo tipico de eventos
1. O gerente escolhe qual o produto e o tipo de periodo para o qual quer o relatério (horas,
dias, semanas, més)
2. O sistema realiza o célculo de tempo normal (Tn) para cada processo através da férmula:
a) Tn=((Tm/A)/e)+At, onde:
Tm = Tempo médio (soma dos tempos/n°® de tempos);
A = Amplitude dos tempos;
e = erro relativo
At = Acréscimo de tempo relativo ao €;
b) O acréscimo de tempo ocorre somente se o valor de e for maior que 2,5, e é calculado
pela seguinte formula:
(e/100+1)*Tm/1,05—-Tm
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3.
4,

E caso o resultado der negativo, multiplica-se por (-1) para obter 0 médulo, pois ndo
existe tempo negativo.
¢) Com o tempo normal, é calculado o tempo padrao (Tp):
Tp=Tn* (NP + Al + F) / 100) + Tn, onde:
NP = percentual de Necessidades Pessoais;
Al = percentual de Atrasos Imprevisiveis;
F = percentual de Fadiga.
d) Apo6s o calculo do tempo padréo por processo, sao somados 0s tempos padrao de

todos os processos do produto, gerando assim, o tempo padrao de producao unitario

do produto.

e) Apos encontrar o tempo padrao unitario, divide-se o tempo requerido pelo relatério pelo

tempo unitario, gerando assim, a capacidade produtiva do produto selecionado no
periodo de tempo estipulado pelo gerente.

O relatério € mostrado na tela.

O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo (Falta de dados)

Linha 2: Se algum dos dados necessarios para a realizacao dos calculos ndo existir, o sistema

emitira uma mensagem informando qual dado esté faltando.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 08 - Descricdo de Caso de Uso — Gerar Relatdrio de Operacdes por Periodo

Caso de Uso: Gerar Relatério de Operacdes por Periodo

Atores: Gerente

Objetivo: Gerar um relatério com as operacbes cadastradas em um
determinado periodo.

Tipo: Essencial

Ativacéo: O caso de uso comeca quando o Gerente clica na guia de

Relatorios.

Fluxo Normal

Fluxo tipico de eventos

agrwbdE

o

7.

O Gerente clica na guia de Relatérios.
Em seguida, no item Operacdes por Periodo.
Na tela de opc¢des do relatério, o gerente seleciona o intervalo de datas desejado.
O usuério clica em Gerar Relatério.
Aparece a tela de opcao de visualizacdo, onde o gerente escolhe se quer visualizar o
relatério na tela, ou se deseja imprimir o relatorio.
O sistema emite o relatdrio com as seguintes informagdes:
a) Nome da operacao.
b) Tempo padrdo da operacéo.
c) Data de cadastro da operacéo.
O caso de uso termina.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 09 - Descri¢cdo de Caso de Uso — Consultar capacidade de producéo dos produtos

Caso de Uso: Consultar capacidade de producéo dos produtos
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Atores: Gerente

Objetivo: Consultar a capacidade de producdo de um produto

Tipo: Essencial

Ativacéo: O caso de uso comeca quando o Gerente clica na guia de
Consultas.

Fluxo Normal

Fluxo tipico de eventos

1.
2.
3.

4.
5.
6

7.

O Gerente clica na guia de Consultas.

Em seguida, no item Capacidade por Produto.

Na tela de consulta, o gerente informa qual produto que devem ser consultado e a
quantidade desejada desse produto.

O usuario clica em Verificar.

O sistema faz a consulta no banco de dados fazendo os calculos necessarios.
O sistema retorna com as seguintes informagdes:

a) Nome do produto.

b) Nome das maquinas utilizadas.

c) Tempo necessario para cada maquina produzir a quantidade desejada.

d) Tempo disponivel de cada maquina.

e) Se héa ou nédo capacidade.

O caso de uso termina.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base em todos os dados disponiveis, foi possivel elaborar o diagrama

de classes, apresentado na Figura 12, e o diagrama de entidade-relacionamento

apresentado na Figura 13 a seguir:
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Figura 12 - Diagrama de Classes

Fonte: Elaborado pelo autor.

DispositivosDoProduto | | OperacoesDoProduto Operagao
Dispositivos -idDDP - int - idODP : int - CodOperagdo : int
- CodDispositivo :int - idDispositivo : int - idOperacao : int conresponde -DescOper: Sting AmostrasDeTempo
- DestDispositivo : String | g + 1.#| - idProduto - int - idProduto :int - ComponentesProduzidos : int - CodAmostra: it
— — : . 1+ - OpSimultaneas : int - Amostra - float
+Incluirf) - void - carresponde | + incluir): void *+Incluir) - void . - RitmoOperadar : int ’ Bibtaasgi
+ Alterar() : void + Alterar) - void + Alterar() : void - PercDeFaiga  int -contém | - CodProcesso int
SEulul: yo + Excluir() : void *+ Excluir) void - PercNecesPessoais | int 0] *mehir):void
+ Listar() void + Listar() : void *+ Listar() - void - Data: Date + Alterar(): void
L Campfem - Cronoanalista ; String + Excluirg) :vo.id
Compdem - Companenteshecessarios : int + Alterar() : void .
Produtos Sinelukty: v + CalcularTP() : void
Materiais MateriaisDoProduto - CodPradutp - int + Alteralro voild
Codateral i HAMEF LI _Deser D, BaNy . Efrl:rlr;%i:ggoso void
- DescMaterial :String [1+ 1.7 :ggfgzﬂg}:m Capa.cldadelPorHora.lm + GerarCapacidadeProd( voig |  © cronomelrada por
NIl : @] *Incluir() void + CalcularTempoPadrao() : float
S - comesponde| + Incluir() : void Compiiern +Alter§r0:v0!d 1
* Aterar() - void + Aterar) - void + Exeluir) ; void {
SEXUI + Exelui) - void * Listar( - void 1
* Listar( - void + Listar) - void +ValidarProduto()  void S
: : e ompdem >
+ SimularProducaod) ; void Cronoanalistas
y ; S
Cgmpge% GraficoPraducaoHora() : void EviCroaraleR
FerramentasDoProduto T MaquinasDaOperagao - NomeCronoanalista : String
Ferramentas Maquinas
o ARG - idFDP :int T -idMDO : int +Incluirg) : void
D - idFerramenta : int - CodMaguina: int - CodMaguina ; int + Alterar() : void
- DescFerramenta-Sting Jo.x 1.7 . igproguto: int - DescMaquina: Sting |- conesponde | - CogOperacao: int + Exchir) :void
o) o - cortesponde | +Incluir(: void +Incluir) - void 1 +Ineluir)  void wListafl:vold
*+Altorarg .void + Alterar() : vaid + Alterar()  void + Alterar() : void
+Exelulr):void + Excluir) : void + Excluir() : void + Exeluir() ; void
* Listar) - void + Listar( ; vaid +Listar(  void + Listar() : void
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[1.1]
- Dperacoes - -
Usuarics — = Croncanalistas
CodCperacac o P
o B v CodCrono lista (P
CodUsua u_.FK, NomeOperacac I — ﬁmn:m:slzia;: ista (P}
NGmEUEUEr'? NumComponentesMecessarios / =
Senhallsuaric .
NumComponentesProduzidos //
NumOperacoesSimultaneas Amaostras
PercAtrasos o ! CodAmastra {PK)
Compoem, — PercFadiga 4 ﬁt{:n_'rz{l Amostra
RitmoCperador CodOperacao (FK)
OperacoesDosProdutos / P P iFr
CodOpProduts (FK) - ?Erﬂ'\lECPEE:idEdEﬁPEEE-EEiE- \
CodCperacac (FK) = HE:F}D::}EErlsrriif:} \\ MMaguinasDasOperacoes
CodProduto (FK) I\l\ Passuem Codh Ooeracan (PR
NumComponentesPorHora :"j!_']a:""”' 3:.«3..,. Lt
\'n,\ Dsts0peracac —oRuEE E.EHI'FI.-_\"
Fossuem \Illl CodCronoanalista {FK) Maguins [FK)
Com m
"l\l Produtos pas _I_
—— CadProduto {PH) -
—+ MemePFroduto r:1s|::|um35. S—
CapacidadePorHora I| u,:lr-.13:|.1|j13 (FK)
Deschlagquina
‘|" CapacidadeMominal
Possuem *F"{?E-E-IJEI'I'I llF"{:fsrs-uem
FeramentasDosProdutos MateriaisDosProdutos ]| DispositivosDosProdutos
CodFerDasProdutos (PE) EH_]'II CodhatDosProdutos (PE) CodDispDosProdutos (PK)
CodFemamenta (FIK) CodProdutoe (FK) CodProduto (FK)
CodProduto (FI) CodMateriais [FI) CodDispositives [FK)
Compoem _|_ Cﬂmp{"em_l_ C{}mp-n-em+
Feramentas Materiais Dispositivos
CodFemamenta (PE) Codhateriais (PE) CodDispositivos (PE)
NemeFeramenta NomelMateriais NomeDispositivos

Figura 13 - Diagrama de Entidade-Relacionamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para auxiliar na compreensdo do diagrama de classes, a Tabela 11 foi
elaborada com explicacbes sobre alguns dos termos técnicos utilizados na sua

composicao.

Tabela 10 - Termos técnicos do diagrama de classes

TERMO EXPLICACAO

Tempo Padréo (TP) E o tempo necessario para realizar uma operacdo dentro de um

método estabelecido,

Ritmo do Operério O ritmo desempenhado pelo operério durante a cronometragem
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de uma operacdo. E expresso em porcentagem, sendo 100% o

ritmo normal do operador.

Percentual de Fadiga

Percentual calculado conforme mostrado na tabela 03

Percentual de Necessidades

Percentual calculado conforme mostrado na tabela 03

Especiais

Dispositivos Exemplo de dispositivos: Bancada de solda, bancada de corte,
bancada de dobra.

Materiais Exemplo de materiais: Arames, tubos de aco, plastico.

Ferramentas Exemplo de ferramentas: Chave de fenda, chave de boca,
martelo.

Maquinas Maquinas utilizadas. Exemplo: chapa de corte, politriz.

Operacdes Simultaneas

Numero de operagdes que ocorrem ao mesmo tempo em uma

operacao.

Numero de arames por peca

Cada operacao é realizada para um arame de cada peca, ou
seja, se houver dois arames em uma peca, o tempo de producao

sera dobrado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés desenvolver o diagrama de classes, foram entdo desenvolvidos os

diagramas de seqUéncia que representam 0s principais casos de uso mostrados

anteriormente na figura 11. Os diagramas de sequéncia sdo mostrados a seguir nas

Figuras 14 a 18.




% cProdutos

LIsuario : Usuario
| 1. AbrirFormulariod

J

| 2: Dados do produto

i

| 3 Incluird

;

4 ValidarProduto()

F

A Produto cadastrado com sucesso

e, S G, O8

a

Figura 14 - Diagrama de Sequiéncia — Cadastrar Produtos

Fonte: Elaborado pelo autor.

% .Processos

Lsuario : Usuario
| 1: AbrirFormulariof

J

| 2: Dados do processo

i

| 3 Incluird

-

5 Processo cadastrado com sucesso |

!
i ]

4 ValidarProcesso

]

Figura 15 - Diagrama de Seqiiéncia — Cadastrar Processos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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cAmaostrasDeTempo
Usudrio : Usuario |
1: AhrirFormulariof) |
- ||
2: Dados das Amostras |
T T
3: CalcularTP{
T

4: CalcularTP{

]&l

5: Tempo Padrdo |

|
|
|
|
|
l o sd
il

Figura 16 - Diagrama de SeqlUiéncia — Calcular Tempo Padrdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

:Processos

Usuario : Usuario
|
15> 2: InformarProduto()

,lf 1

3: Produtos

I
1: AbrirF ormulario() |

- —1

-

4: GerarRelatorioCapacidade() 1

5: GerarCapacidadeFrodo

f—l

6: Relatorio da Capacidade Produtiva

L;J<

Figura 17 - Diagrama de Seqliéncia — Gerar Relatorio de Capacidade Produtiva

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Lsuario: Lsuario

:Proce

S505

1: AbrirFarmulariod

1

2 InfarmarProdutad

:
I

=

| 3. Produtos -
T T
. 4 InformariuantidadeDesejadal |
— 8 Quantidade T
| 6 InformarTempoDesejado] T
T ¥ Tempo T
N T

3 ConsultarZapacidaded |

9 GerarCapacidadé!l_:'rud{:n

10: Resultado da consulta

]el

:u{

-

Figura 18 - Diagrama de Seqiiéncia — Consultar Capacidade Produtiva

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA CAPACIDADE PRODUTIVA

Nesta sessdo serdo relatadas as funcionalidades do sistema proposto, o
qual visa a informatizacdo da determinacdo da Capacidade Produtiva instalada,
baseando-se na cronoanalise industrial, com foco para pequenas empresas. Sendo
assim, a seguir sera apresentado como acessar e fazer uso das funcionalidades
existentes no sistema, sendo para isso, apresentadas as telas relativas a cada
funcionalidade e o cédigo-fonte respectivo.

O acesso ao sistema é feito por meio da tela login, de acordo com os dados
previamente cadastrados no banco de dados. A Figura 19 mostra o formulario de
login do sistema. Nela existe um botdo Entrar para confirmar os dados inseridos e
um botdo Cancelar para cancelar a entrada no sistema. Possui ainda dois campos
para insercdo dos dados de usuario e senha, que correspondem a dados
armazenados na base de dados, a partir dos quais o usuario sera validado ou néo,
guando da ativacdo do botdo Entrar. Caso ndo haja coeréncia entre os dados

inseridos e 0s que constam no banco, o sistema nao permitira 0 acesso ao sistema.

L==»J Verificagao de Usuario |_C’__|1_@_T@

CAPACIDADE PRODUTIVA

Vers3o 1.0

Usuario | ]

Senha | ]

Entrar Cancelar

Figura 19 - Formulério de Login do sistema

Fonte: Elaborado pelo autor.



67

Depois de realizado o login, € possivel acessar as fun¢des do sistema com
base nos menus que se encontram no topo da Tela Principal do Sistema, mostrado
na Figura 20. E por meio dessa tela que se pode selecionar a funcionalidade
desejada: cadastros, consultas, alteracdes ou exclusdes de dados, geracdo de

relatérios ou ainda realizar uma simulacao de producéo.

Cadastros Relatérios Usuarios Simulagdo Ajuda

Figura 20 - Tela Principal do Sistema

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do menu Cadastros podem ser acessados os formularios cadastro
de materiais, maquinas, ferramentas e dispositivos, que seguem 0 mesmo padréo e
serdo a partir de agora denominados “formularios de cadastro padrdo”, pois seus
itens sdo tratados de forma semelhante, e os formularios para cadastro de
operacgOes e de produtos, que sdo singulares por sua apresentacdo ser um pouco
mais complexa e diferente das anteriores. Ambas, além de listarem os itens ja

cadastrados, permitem sua inclusao, alteragao e exclusao do banco de dados.
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A Figura 21 apresenta o Cadastro de Maquinas, como um exemplo de
formulario de cadastro padrdo presentes no sistema. O novo formulario que se abre
possui uma listagem das maquinas previamente cadastradas, uma barra de
navegacao para visualizar todos os dados cadastrados, e também bot6es padréo no
canto superior direito do formulario, sendo estes:

e Pesquisar: para pesquisar uma nova maquina,;

e Inserir: para inserir uma maquina no banco de dados;

e Alterar: para alterar uma maquina no banco de dados; e

e Excluir: para remover uma maquina do banco de dados.

P

"

| £ Cadastro de Maquinas = |[E ][5
Maquina \ _-\ Pesquisar
iFuradeira Inserir
Guilhotina
|Lixadeira
!Operador :
|Policorte 004 mm Excluir

Policorte Central
|Policorte Vertical
|Politriz

Figura 21 - Tela de Cadastro de Maquinas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao acessar os formularios de cadastro simples, o sistema cria uma lista
vazia, faz entdo uma busca no banco de dados, a qual retorna todos os registros

relativos ao formulario, preenchendo a lista em seguida, conforme cédigo
apresentado no Quadro 1.
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private void preencheListDeMaquinas() {
listaModelo.clear();
int tamanholistaRegMaquinas = listaRegMaquinas.size();
Maquinas maquina = new Maquinas();
String mag;
try {
iniciarConexaoBanco();
for(int i=0; i<tamanholistaRegMaquinas; i++){
maquina = (Maquinas) listaRegMaquinas.get(i);
maqg = maquina.getNomeMaquina();
listaModelo.add(i, maq);
}
listDeMaquinas.setModel(listaModelo);
listDeMagquinas.setSelectionMode( ListSelectionModel. SINGLE_SELECTION );
listDeMaquinas.setSelectedindex(0);
listDeMaquinas.addListSelectionListener(this);

txtNomeMagquina.setText(");
txtNomeMagquina.requestFocus();
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Erro: " +e.getMessage(), "Aviso", 1)

Quadro 1 - Método Listagem de Maquinas
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao clicar no botéao Inserir, é verificado se o campo Maquina foi preenchido.
Em seguida, se a nova maquina ndo consta no banco de dados, ela é inserida e
incluida na lista de maquinas conforme mostra o Quadro 2. Ao clicar duas vezes em
uma das maquinas da lista, a mesma é carregada no campo Maquinas e habilita o
botdo Alterar, que ao ser pressionado pede para confirmar a alteracdo, e, em caso
positivo, realiza a alteracdo. Ao clicar no botdo Excluir, é solicitada a confirmacéo da
exclusao, e, novamente, em caso positivo, exclui a maquina do banco de dados e da
lista de maquinas. O botdo Pesquisar auxilia o usuario a encontrar uma determinada
maquina, caso nado esteja conseguindo visualiza-la na lista de maquinas. Ao ser

clicado, uma nova janela aparece para que 0 usuario digite a maquina que esta
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procurando. Se ela existir no banco de dados, seréa selecionada na lista de maquinas
e carregada no campo Maquinas.

private void inserirMaquina() {
String novaMaquina = txtNomeMaquina.getText();
Maquinas maquina = new Maquinas();

if (novaMaquina.equals(™)}{
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Preencha o campo Nome", "Aviso", 1);
txtNomeMaquina.requestFocus();
return;

}

for (int i=0; i<listaModelo.size(); i ++){
if ( novaMaquina.equalslgnoreCase( (String) listaModelo.getElementAt(i)) }{
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ja existe uma maquina com este nome.",
"Aviso", 1);
txtNomeMagquina.requestFocus();
return;
}
}

maquina.setNomeMagquina( (String) txtNomeMaquina.getText() );

em.getTransaction().begin();

try {
em.persist(maqguina);

em.getTransaction().commit();
iniciarConexaoBanco();
preencheListDeMaquinas();

} catch (Exception e) {
javax.swing.JOptionPane.showMessageDialog( this,
"Erro na Incluséo: " + e.getMessage() );
em.getTransaction().rollback();

}Hinally {
em.close();
}

}

Quadro 2 - Cédigo de inser¢cdo de dados no Banco de dados.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os formularios de cadastro de Materiais, Dispositivos e Ferramentas,
seguem o mesmo modelo de implementacdo do formulario de cadastro de

Maquinas.
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Nome do Produto IGrade 2x2m ]

Materiais Dispositivos -
| inserir_|
| [=][ owo | || [x][ Now |
ABRILHANTADOR ALPHA Ili Aiicion s Dispositivo de Dobra Adicionar
Dispositivo de Corte
Ferramentas Operagoes
[x]l Mowo | | [7][ Mowo |

Nenhum Adicionar Corte Trava Central

Corte Trava Vertical

Adicionar
Remover Corte Engate

Dobra e Engate
Produtos ja cadastrados
[Dobradiga 10x10 inox Carregar
rade 2x2 m
Puxador Aluminio -
bk ik

Figura 22 - Formulério de Cadastro de Produtos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O formulario para cadastro de Produtos, apresentado na Figura 22, trata dos
servicos de inclusdo, alteracdo e exclusdo de produtos, juntamente com as
informacdes relacionadas a eles. Nele hd um campo para o nome do produto, além
de quatro grupos distintos de elementos que compdem um produto, sendo eles:
Materiais, Ferramentas, Dispositivos e Operacfes. Os trés primeiros sdo informados
nos formularios de cadastro padrdo, como mostrado na Figura 21.

Em cada um dos quatro grupos encontra-se um JComboBox que contém as
informacfes previamente cadastradas de itens do respectivo grupo, um botdo Novo
gue direciona para o respectivo formulario de cadastro caso o item desejado nao
tenha sido previamente cadastrado, uma lista de itens do grupo, um botdo Adicionar
gue adiciona o item selecionado no JComboBox na lista, e um botdo Remover, para
remover um item da lista se for o caso.

No canto superior do formulario ainda encontra-se um botéo Inserir, que, apos

realizar as verificacdes de preenchimento de dados, informando ao usuario caso
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haja alguma irregularidade, insere os dados do produto no banco de dados. Existe
ainda um botéo Cancelar, caso o usuario decida cancelar o cadastro corrente.

No canto inferior esquerdo da tela encontra-se uma lista com os nomes dos
produtos cadastrados até entdo. Ao lado da lista hd um botdo Carregar que quando
acionado busca os dados do produto selecionado no banco de dados, e preenche os
campos com as respectivas informacg@es, conforme mostra o Quadro 3. H4 um botéo
Alterar que fica inicialmente desabilitado, sendo habilitado somente ap6s o botéo
Carregar ser acionado, permitindo que todas as informacdes sobre o produto
estejam disponiveis para alteracdo. Apoés clicar no botdo Alterar e confirmar a
intencdo de alterar os dados do produto carregado é realizado a alteracdo do
mesmo. Ha ainda um botédo Excluir, que realiza a exclusdo do produto selecionado

na lista, assim como os demais dados a ele vinculados.

private void carregarProduto() {
EntityManagerFactory emf = Persistence.createEntityManagerFactory("CapProdPU");
EntityManager em = emf.createEntityManager();

if (listProdutos.getSelectedindex() == -1){
javax.swing.JOptionPane.showMessageDialog( this,
"N&o ha operacao a ser carregada." );
return;
}
String produtoDolList = (String) listProdutos.getSelectedValue();
Query query = em.createQuery(
"SELECT p FROM Produtos p WHERE p.nomeProduto = :nomeProduto" );
query.setParameter("nomeProduto”, produtoDolList );

try {
produtoCarregado = (Produtos) query.getSingleResult();

} catch( javax.persistence.NoResultException e ) {
javax.swing.JOptionPane.showMessageDialog( this, e.getMessage() );

}

limpaCampos();
txtNomeProduto.setText( produtoCarregado.getNomeProduto() );

/ Preenche o List de MATERIAIS

Materiais mat = new Materiais();
String materialProList;
try {

materialListModel.clear();

iniciarConexaoBanco();

query = em.createQuery(

"SELECT m.idMaterial FROM Materiaisdosprodutos m WHERE m.idDoProduto =
:idDoProduto");
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query.setParameter("idDoProduto”, produtoCarregado);
Vector resultado = (Vector) query.getResultList();

for (int i=0; i<resultado.size(); i++){
mat = (Materiais) resultado.get(i);
materialProList = mat.getNomeMaterial();
materialListModel.add(i, materialProList);

}

listMateriais.setModel(materialListModel);

} catch( javax.persistence.NoResultException e ) {
javax.swing.JOptionPane.showMessageDialog( this, e.getMessage() );
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

/I O cédigo para preencher os demais Lists segue a mesma légica, apenas mudando
/los nomes das variaveis de acordo com o grupo especifico

Quadro 3 - Cédigo para buscar as informac8es dos produtos no Banco de dados.
Fonte: Elaborado pelo autor.

£=2|Ec8 @
4 Dados das amostras
Nome [corte Trava Central | Amostras da Operagao (Segundos)
1 | N°de X 3,13 3,15 2,89 2,72 2,53
2 2,54 2,72 2,74 2,67 2,83
1 N° de ¢ ario: 323 3.41 343 2,67 2,58
= 5 2,83 2,9 2,54 3,03 2,6
1 N° de Operagdes Simultaneas
1| wdeOpera.. Data [07/05/2011 | dd/MMiaaaa
100 Ritmo do Operador (%)
Fadiga (%) e Cronoanalista |Elquier Luzzatto [~][ novo |
Necessidades Pessoais (%) o
Calcular Tempo Padrdo Tempo padrdo: 3.05 (s)
Maquina(s) Operagoes Anteriores
[~] | Novo ] Corte Engate P
- |Corte Trava Central
Policorte Central Adicionar Corte Trava Vertical
Guilhotina Dobra e Engate
oo

Figura 23 - Formulério de Cadastro de Operacdes

Fonte: Elaborado pelo autor.

O formulario de Cadastro de Operacdes, apresentado na Figura 23, é de
vital importancia para o funcionamento do sistema. Nele sao informados os dados
para a realizacdo do célculo do tempo padrdo, que é a base para determinar a

capacidade de uma determinada produgéo.
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Neste formulario sdo cadastradas as diversas operacdes necessarias para
produzir um determinado produto. No grupo “Operacdo”, localizado ao alto na
esquerda, sado informados: nome da operacao, n°® de componentes produzidos, n° de
componentes necessarios, n° de operacdes simultaneas, n° de operarios, o ritmo do
operador que esta realizando a operacdo, o percentual de fadiga, que, assim como o
percentual de necessidades pessoais, deve ser calculado em formulario préprio, que
se abre ao clicar no botédo Calcular ao lado do campo.

No canto inferior esquerdo encontra-se o grupo Maquinas, similar aqueles do
formulario de cadastro de Produtos, porém este com informacdes sobre as maquinas
a serem utilizadas na operacéao.

No grupo Dados das Amostras ha uma tabela onde poderéo ser digitadas
até 20 amostras de tempo coletadas na realizacdo da operagdo, um campo para
digitar a data em que foram realizadas as coletas, e um JComboBox para escolher o
cronoanalista que coletou as amostras.

Logo abaixo ha um botdo Calcular Tempo Padrdo para que se possa
calcular o tempo padrao, conforme mostra o Quadro 4, antes de inserir a operagcao
no banco de dados, possibilitando verificar alguma informacéo incorreta.

No canto inferior direito hd uma lista das operagdes previamente
cadastradas com os botdes Carregar, Alterar e Excluir, seguindo a mesma l6gica da
lista de produtos cadastrados do formulario de cadastro de produtos.

Por fim, ha no canto superior direito ha um botdo Inserir, que, depois de
verificar se todos 0os campos estdo preenchidos de forma correta, insere a operacao
no banco de dados. Logo abaixo, ha um botdo Cancelar, que cancela o cadastro

corrente, limpando os campos do formulério.

private void calculaTempoPadrao() {
NumberFormat formatador = new DecimalFormat("0.00");
float ritmo = 100;
float necPessoais = 0;
float fadiga = 0;
float atrasos = 0;

if (maquinaListModel.contains( "Operador" ){
atrasos = 3;

}else{
atrasos = 5;

}
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ritmo = Float.parseFloat( txtRitmoOperador.getText() );
necPessoais = Float.parseFloat( txtNecPessoais.getText() );
fadiga = Float.parseFloat( txtFadiga.getText() );

if (validaTabela() ){
ritmo = ritmo/100;

float media = 0, maior = 0;

float menor = Float.parseFloat( poePonto( (String) tableAmostras.getValueAt(0, 0) ) );
float amplitude, tempoNormal, erroRelativo, aux, valorAtual, acres;

double constant = 0.0852, acrescimo = 0;

String conversor = String.valueOf(constant);

String sub;

float constante = Float.parseFloat(conversor);

try{
for(int i=0; i<4; i++){
for (int j=0; j<5; j++){

sub = String.valueOf(tableAmostras.getValueAt(i, j));

sub = poePonto(sub);

media = media + Float.parseFloat( sub );

valorAtual = Float.parseFloat( poePonto( dadosTabela][i][j] ));

if (valorAtual > maior){
maior = valorAtual;

}

if (valorAtual < menor){
menor = valorAtual;
}

}
}

media = Float.parseFloat( poePonto(formatador.format( media/ 20)) );

amplitude = Float.parseFloat( poePonto(formatador.format( maior - menor )) );
aux = Float.parseFloat( poePonto(formatador.format( amplitude / media)) );
erroRelativo = Float.parseFloat( poePonto(formatador.format( aux / constante )) );

if ( erroRelativo > 2.5 ){
acrescimo = (erroRelativo / 100 + 1) * media / 1.05 - media;
if (acrescimo < 0)
acrescimo = acrescimo * (-1);
}

String s = String.valueOf(acrescimo);

acres = Float.parseFloat(s);

acres = Float.parseFloat( poePonto(formatador.format(acres) ) );

tempoNormal = Float.parseFloat( poePonto(formatador.format( (media + acres) * ritmo ))

TP = Float.parseFloat( poePonto( formatador.format(
tempoNormal * ((necPessoais + atrasos + fadiga)/100) + tempoNormal )) );

if( TP > 60 ){

IblITempoPadrao.setText( "Tempo padrdo: " + TP + " (min)" );
}else{

IblITempoPadrao.setText( "Tempo padréo: " + TP + " (s)" );
}

catch(Exception e){
JOptionPane.showMessageDialog(null,"Erro: " + e.getMessage(), "Aviso", 1);

}
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}

}

Quadro 4 - Cédigo para calcular o tempo padrao da operagao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir a Figura 24 apresenta o formulério para calcular o percentual de

fadiga, invocado ao clicar sobre o botdo Calcular ao lado do campo Fadiga (%) no

formulario de operacoes.

Niveis de Esforgo

[Niveis de Esforco Mental

Visual Fisico

Muito Leve

OOEEe

OEEEE
OEEEE

Condigoes Ambientais

Tipo de Ambiente Selecdo

Definicées dos Tipos de Ambiente

A=0

B=2

C=4

mo oo P

OOOOE

MEX

¢

< i

-Monotonia do Trabalhador

Duracao da Operacao (segundos)

Selecdo

Até 30 s

De31360s

De61390s

Acimade 90 s

.

Atualizar

Percentual de fadiga: 0

Figura 24 - Formulério de Célculo de Fadiga

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O formulério de Calculo de Fadiga apresenta trés tabelas, uma para cada
area envolvida no célculo de fadiga, sendo estas tabelas preenchidas com caixas de
selecdo, de forma que o usuario possa selecionar as op¢fes da tabela que estejam
de acordo com a realidade da empresa. A segunda tabela, que trata das condi¢gbes
ambientais, é a Unica que ndo se explica por si s0, por isso foi colocado ao lado um
componente JTextArea com as informag¢des necessarias para que 0 usuario possa
decidir qual opc¢éo da tabela que deve ser escolhida.

Ha também um botdo Atualizar para atualizar o percentual de fadiga antes
do usuério fechar o formulario. Ao fechar o formulario, o valor resultante das op¢des
marcadas pelo usuério é preenchido no campo Fadiga da tela de cadastro de
operagbes, conforme o codigo apresentado no Quadro 5 abaixo.

private int calcularFadiga() {
String[][] val = new String[5][4];
String[][] vall = new String[5][2];
String[][] val2 = new String[4][2];

fadiga = 0;

try{
for(int i=0; i<5; i++){
for (int j=1; j<4; j++){
val[i][j] = String.valueOf(tabelaFadiga.getValueAt(i, j));
if(i == 0){
switch (j){
case 1: if(val[i][j].equals("true™)) fadiga = fadiga + 1,
break;
case 2: if(val[i][j].equals("true™)) fadiga = fadiga + 1,
break;
case 3: if(val[i][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 3;
break;
}
}
if(i == 1){
switch (j){
case 1: if(val[i][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 2;
break;
case 2: if(val[i][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 2;
break;
case 3: if(val[i][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 5;
break;
}
}
if(i == 2){
switch (j){
case 1: if(val[i][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 4;
break;
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case 2: if(valli][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 4;
break;
case 3: if(valli][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 8;
break;
}
}
if(1 == 3){
switch (j){
case 1: if(valli][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 7;
break;
case 2: if(val[i][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 7;
break;
case 3: if(val[i][j].equals("true™)) fadiga = fadiga + 12;
break;
}
}
if(i == 4){
switch (j){
case 1. if(val[i][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 10;
break;
case 2: if(val[i][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 10;
break;
case 3: if(val[i][j].equals("true")) fadiga = fadiga + 18;
break;
}

}
}

}catch(Exception e){
JOptionPane.showMessageDialog(null,"Erro: " + e.getMessage(), "Aviso", 1);

}

/lpara as tabelas Condi¢ces Ambientais e Monotonia do Trabalhador, o codigo é similar, de
acordo com a estrutura de cada tabela.

public void windowClosing(WindowEvent e) {
fadiga = calcularFadiga();

cadOp.getTxtFadiga().setEnabled( true );
cadOp.getTxtFadiga().setText( String.valueOf( fadiga ) );

this.dispose();

}

Quadro 5 - Cdédigo para calcular o percentual de fadiga da operacéo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O formulario de Calculo de Necessidades Pessoais apresentado na Figura
25 a seguir, apresenta um campo para o Total de horas trabalhadas em um turno,
um campo para 0 Tempo reservado para as necessidades pessoais, um botédo

Calcular que ao ser acionado atualiza a porcentagem mostrada na tela de acordo
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com os dados informados nos campos anteriormente citados, e um JTextArea com

explicagbes sobre como preencher os campos, inclusive com sugestoes.

] Calculo de Necessidades Pessoais =)= =
Total de horas em um turno

Tempo reservado para necessidades pessoais (minutos)

Calcular Porcentagem: 0%

Observacao:

Para o atendimento as necessidades pessoais, considera-se
suficiente um tempo entre 10 e 25 minutos

(5% aproximadamente) por dia de trabalho de 8 horas.

Figura 25 - Formuléario de Célculo de Necessidades Pessoais

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao fechar o formulario, o campo Necessidades Pessoais da tela de cadastro
de operacgdes é preenchido com o valor calculado, conforme o codigo apresentado

no Quadro 6 a seguir.

private void calculaNecessidades() {
float horas = 0;
int minutos = 25;
float nec;
if ( ValidaCampos() ¥
horas = Float.parseFloat( poePonto( txtHorasPorTurno.getText() ) );
minutos = Integer.parselnt( txtTempoParaNecessidades.getText() );

horas = horas * 60;
nec = (minutos * 100) / horas;
necessidade = (int) nec;

IbIPorcentagem.setText("Porcentagem: " + necessidade + "%");

}

public void windowClosing(WindowEvent e) {

cadOp.getTxtNecPessoais().setEnabled(true);
cadOp.getTxtNecPessoais().setText( String.valueOf( necessidade ) );

this.dispose();
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[}

Quadro 6 - Cédigo para calcular o percentual de Necessidades Pessoais da operagéo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 26 €& apresentado o formulario de Simulagdo de Producéo
mostrado, que é utilizado para simular uma possivel producao futura. Ele possui uma
tabela com os campos: Dias, Turnos e Horas por turno, os quais geram o total de
horas disponiveis a serem utilizadas; Total de Operadores, indicando o numero de
operadores que irdo trabalhar na producdo; e a Capacidade a ser Utilizada para
simular a producéo.

Em seguida ha uma caixa de combinacdo com o nome de todos os produtos
cadastrados, e um campo para a quantidade desejada do produto selecionado. Ao
lado direito destes, ha um botdo Adicionar, que, quando acionado, adiciona os dados
informados na lista localizada logo abaixo da caixa de combinacdo. Abaixo do botéao
Adicionar ha um botdo Remover, para remover da lista o produto que estiver
selecionado e sua respectiva quantidade.

Logo abaixo ha um botdo Simular, que apods verificar o preenchimento do
formulério, realiza a simulacdo da producdo de acordo com dados informados,

preenchendo a tabela Resultado, que se encontra na parte inferior do formulario.

Dias I Turnos I Horas por turno [N de Operadores Disponiveis Capacidade a ser Utilizada (%
2 |2 |8 |5 80
Produto |Dobradiga 10x10 inox |~| quantidade Desejada [2000 || Adicionar
Puxador Inox: 1500 un. Remover
Dobradica 10x10 inox: 2000 un.
|Simular}
Resuitado
Maquinas/Operador Horas Necessarias Horas Disponiveis Utilizac3o (%) Situacdo
Policorte Central 1.48 32.0 4 Tem capacidade
Guilhotina 1.62 32.0 5 Tem capacidade
Furadeira 0.14 32.0 0 Tem capacidade
Operador 1.75 32.0 5 Tem capacidade

Figura 26 - Formuléario de Simulagao de Producao

Fonte: Elaborado pelo autor.



81

O Quadro 7 a seguir apresenta o codigo utilizado para realizar a simulacao.

private void simularProducao() {
if (validaTabela() ){
if (listProducao.getLastVisibleIndex() == -1){

JOptionPane.showMessageDialog(null,
"A lista de producéo esta vazia", "Aviso", 1);

return;

}else{

arrayMaquinas.clear();

int dias = Integer.parselnt( dadosTabela[0][0] );

int turnos = Integer.parselnt( dadosTabela[0][1] );

float horasPorTurno = Float.parseFloat( poePonto( (String) dadosTabela[0][2] ) );
int numOperadores = Integer.parselnt( dadosTabela[0][3] );

int eficiencia = Integer.parselnt( dadosTabela[0][4] );

int tamanhoList = produtoListModel.size();

int contOp = 0;

/IRecuperar as operacoes de cada um dos produtos da lista

iniciaConexaoBanco();

Query query;

Produtos prod = new Produtos();
Operacoes op = new Operacoes();
Maquinas magDaOperacao = new Maquinas();

String produtoNoArray;

for (int i=0; i<tamanholList; i++ ){
/lpega o produto na posic¢ao 'i' do Array
ProdutoProgramado pp = (ProdutoProgramado) arrayPP.get(i);
produtoNoArray = pp.getProduto();

//busca o produto no banco
query = em.createQuery("SELECT p FROM Produtos p WHERE p.nomeProduto =

:nomeProduto");

guery.setParameter("nomeProduto”, produtoNoArray );

try {
prod = (Produtos) query.getSingleResult();
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} catch (Exception e) {
javax.swing.JOptionPane.showMessageDialog( this, e.getMessage() );

}

/Ibusca as operacoes do produto no banco
try {
query = em.createQuery("SELECT 0.idOp FROM Operacoesdosprodutos o WHERE
o.idProd = :idProd");
query.setParameter("idProd", prod );

Vector resultado = (Vector) query.getResultList();
/Ipara cada operacao, pegar as maquinas dela
for (int j=0; j<resultado.size(); j++){
op = (Operacoes) resultado.get(j);
contOp++;
/Ibusca as maquinas no banco
query = em.createQuery("SELECT m.idMaquina FROM Magquinasdasoperacoes m
WHERE m.idOperacao = :idOperacao");

query.setParameter("idOperacan”, op);

Vector resultMaquinas = (Vector) query.getResultList();

int gtdeMaquinas = resultMaquinas.size();

float tempoDividido = ( (op.getTempoPadrao() * pp.getQuantidade())/3600 )
/qtdeMaquinas;

try {
for (int k=0; k<resultMaquinas.size(); k++){

magDaOperacao = (Maquinas) resultMaquinas.get(k);
boolean novo = true;

int ultimo = arrayMaquinas.size();

for (int m=0; m<ultimo; m++){
MaquinaDaProgramacao MDP = new MaquinaDaProgramacao();

MDP = (MaquinaDaProgramacao) arrayMaquinas.get( m );

if (MDP.getNomeMaquina().equals( magDaOperacao.getNomeMaquina()

|
MDP.setTempoMaquina( MDP.getTempoMaquina() + tempoDividido );

novo = false;
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}

if (novo){
MaquinaDaProgramacao MDP = new MaquinaDaProgramacao();
MDP.setNomeMagquina( magDaOperacao.getNomeMaquina() );
MDP.setTempoMagquina( tempoDividido );
arrayMagquinas.add(ultimo, MDP);

}
} catch (Exception e) { }

}
} catch( javax.persistence.NoResultException e ) {
javax.swing.JOptionPane.showMessageDialog( this, e.getMessage() );
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

limpaTabelaResultado();

NumberFormat formatador = new DecimalFormat("0.00");
MaquinaDaProgramacao mag;

LinhaSimulacao linha = new LinhaSimulacao();

int numMagq = arrayMaquinas.size();

float horasDisponiveis = horasPorTurno * turnos * dias;

float horasNecessarias = 0;

for (inti=0; i<numMagq; i++){
mag = new MaquinaDaProgramacao();
mag = (MaquinaDaProgramacao) arrayMaquinas.get(i);
/Isoma todos os tempos de todas as maquinas no operador
horasNecessarias = horasNecessarias + mag.getTempoMaquina();
}
DefaultTableModel modeloTR = new DefaultTableModel();
modeloTR.addColumn("Maquinas/Operador");
modeloTR.addColumn("Horas Necessarias");
modeloTR.addColumn("Horas Disponiveis");
modeloTR.addColumn("Utilizacao (%)");
modeloTR.addColumn("Situa¢ao");

for (int j=0; j<numMag; j++){
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)));

mag = new MaquinaDaProgramacao();
mag = (MaquinaDaProgramacao) arrayMaquinas.get(j);
linha.setNomeMaquina( mag.getNomeMagquina() );
if ( mag.getNomeMagquina().equalsignoreCase( "Operador") ){
linha.setTempoNecessario( horasNecessarias / numOperadores );
linha.setTempoDisponivel( horasDisponiveis );
float util = (linha.getTempoNecessario() * 100) / horasDisponiveis;
int utilizacao = (int) util;
linha.setUtilizacao(utilizacao);
String situacao;
if ( (linha.getTempoNecessario() <= horasDisponiveis) && (utilizacao <= eficiencia))
situacao = "Tem capacidade";
else situacao = "N&o tem capacidade”;
linha.setSituacao( situacao );
telsef
linha.setTempoNecessario( mag.getTempoMaquina() );
linha.setTempoDisponivel(horasDisponiveis);
float util = (mag.getTempoMaquina() * 100) / horasDisponiveis;
int utilizacao = (int) util;
linha.setUtilizacao(utilizacao);
String situacao;

if ( (linha.getTempoNecessario() <= horasDisponiveis) && (utilizacao <= eficiencia)

situacao = "Tem capacidade";
else situacao = "Nao tem capacidade”;
linha.setSituacao( situacao );
}
String nome = linha.getNomeMagquina();

float TN = Float.parseFloat( poePonto( formatador.format(linha.getTempoNecessario()

float TD = linha.getTempoDisponivel();
int ut = linha.getUtilizacao();

String sit = linha.getSituacao();

Object[] dados = {nome, TN, TD, ut, sit} ;
modeloTR.addRow( dados );

}

tabelaResultado.setModel( modeloTR );
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Quadro 7 - Cédigo pararealizar a simulagcao da producao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos serem realizados alguns cadastros, é possivel ao sistema entdo gerar
relatorios e gréaficos. Como exemplo de grafico, ha o grafico de Operacdes dos
Produtos, gerado a partir do produto selecionado em um formulario, como mostra a
Figura 27.

o

@] Produtos para o grafico E'_@_L '

Selecione abaixo o produto para gerar o grafico das operagoes

Grade 2x2 m v || [Grafico

Figura 27 - Formuléario para gerar grafico de Operacdes dos Produtos

Fonte: Elaborado pelo autor.

No formuléario apresentado na Figura 27, ha uma caixa de combinacao, que
possui 0 nome de todos os produtos cadastrados até entdo, e ao lado direito ha um
botdo Gréfico, que ao ser acionado gera um grafico com as operacdes do produto
selecionado, sendo apresentada cada operacdo com seu respectivo tempo padréo,

conforme mostra o Quadro 8 a sequir.

public GraficoOperacoesDosProdutos( OperacoesDoGrafico opProGrafico ) {

super( "Gréfico" );

this.opProGrafico = opProGrafico;

this.setResizable(false);

this.setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE);

Dimension screenSize = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();

Dimension frameSize = this.getSize();

setLocation((screenSize.width - frameSize.width) / 4, (screenSize.height - frameSize.height) /
4);

/ICria um dataSet para inserir os dados que serdo passados para a criacao do grafico tipo Pie
DefaultPieDataset pieDataset = new DefaultPieDataset();
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}

//Adiciona os dados ao dataSet deve somar um total de 100%
Operacoes|] opes = opProGrafico.getOpes();
int numOp = opes.length;
for (inti=0; i<numOp; i++){
pieDataset.setValue( opes[i].getNomeOp() + ": \n" +
String.valueOf(opes|i].getTempoPadrao() + " s"),
opesli].getTempoPadrao() );
}

/ICria um objeto JFreeChart passando os seguintes parametros
JFreeChart grafico = ChartFactory.createPieChart3D(

"Operacdes do Produto: " + opProGrafico.getProduto().getNomeProduto(),

pieDataset, //DataSet

true, //Para mostrar ou ndo a legenda
false, //Para mostrar ou ndo os tooltips
false);

PiePlot3D plot = (PiePlot3D) grafico.getPlot();
plot.setDirection(Rotation. CLOCKWISE);
plot.setForegroundAlpha(0.5f);

Panel p = new Panel();
p.setLayout( new BorderLayout() );
p.add( new ChartPanel( grafico ), BorderLayout. NORTH);

this.add( p );
this.pack();

/[Titulo

Quadro 8 - Codigo para Geracdo do Gréafico de Operacdes dos Produtos
Fonte: Elaborado pelo autor.

28.

O resultado do codigo apresentado no Quadro 8 é apresentado na Figura




87

Operacoes do Produto: Grade 2x2 m

Corte Trava Central:
3.05s

Corte Trava Vertical:
1.74s

Dobra e Engate: 2 & % ’ Corte Engate’
9915 ; <
S 0.67 s

° Corte Trava Central: ° Corte Trava Vertical: ® Corte Engate: © Dobra e Engate:
3.05s 1.745s 0.67 s 991s

Figura 28 - Gréafico de Operagdes do Produto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Data inicial [05/06/2011 |
Datafinal [20/06/2011 |

Figura 29 - Formulario para filtrar o intervalo de datas para relatério

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 29 apresenta um formulario que precede a apresentagdo do
relatorio OperagBes por Periodo possibilitando filtrar um intervalo de datas. O
formulario possui um campo Data inicial e um campo Data final onde deve ser

informado o intervalo de datas que serd utilizado para construir o relatério, um botéo
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Cancelar, que ao ser acionado cancela a solicitagdo do relatério fechando o
formulario, e um botdo Relatério, que ao ser acionado verifica se as datas sao
validas, e em caso positivo constréi o relatério, conforme apresentado na Figura 30.

“J&per\fiewev [ollE = |
"iafo| [«[<['["]  [DIEIA] &[&we  [~]

Relatorio - Operacoes por Periodo

Segunda-feira 27 Junho 2011

DE: 05/05/2011 ATE: 20/06/2011 £
Operagoes Tempo Padrao Data

Corte Trava Central 305 06/05/2011

Corte Trava Vertical 1.74 10/05/2011

Corte Engate 067 15/06/2011

Dobra e Engate 9.91 18/06/2011

Figura 30 - Relatorio de Operac8es por Periodo

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1 Utilizacao do Protétipo

Ao acessar a tela principal do protétipo, apds realizar o login, o usuario
primeiramente deve efetuar os cadastros de Materiais, Ferramentas, Dispositivos e
Maquinas que sao utilizados na empresa, que se encontram no menu Cadastros da
tela Principal. Em seguida, efetuar o cadastro de Operacdes que sao realizadas na
empresa, para, por ultimo realizar o cadastro de Produtos produzidos na empresa.
Caso o usuario prefira, ele pode ir direto ao formulario de cadastro de Produtos, e a

partir deste, acessar os demais formularios de cadastros.
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ApOs serem cadastrados alguns produtos, torna-se possivel ao sistema gerar
os relatorios e graficos presentes no menu Relatérios da tela Principal, assim como
realizar a simulacdo de producdo dos produtos cadastrados, através da Simulacdo
de Producao encontrada no menu Simulagao da tela Principal.

Ha também, na tela Principal, o menu Usuérios, o qual pode ser acessado

para incluir novos usuarios no sistema, ou para que o usuario alterem a sua senha.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho objetivou desenvolver um sistema para determinar a
capacidade produtiva de pequenas empresas com base em estudos de cronoandlise
industrial para pequenas empresas com producao em série. Sendo assim, pode-se
dizer que os objetivos foram atingidos, pois foi possivel desenvolver um sistema para
auxiliar na determinacdo da capacidade produtiva, além de atender a todos os
objetivos especificos estipulados. Dentre os principais resultados estdo os relatorios
gerenciais, que auxiliardo as empresas do ramo produtivo a identificar possiveis
melhorias em seus processos, a fim de expandir a capacidade produtiva da
empresa.

Dentre os aspectos que geraram maior dificuldade, estd o trabalho de
codificacdo que resulta no tempo padréo, e a codificacdo que possibilita a simulacéo
de producédo, uma vez que o numero de variaveis envolvidas nos célculos é
relativamente alto, sendo que as planilhas que eram utilizadas pela empresa para
essa finalidade ndo possibilitavam um entendimento claro das variaveis e calculos.

Ademais, o desenvolvimento do presente trabalho foi de muita importancia
para o aprendizado dos académicos envolvidos acerca das técnicas de
levantamento de requisitos, analise orientada a objetos e modelagem de sistemas,
assim como técnicas de implementacdo em Java visual. Assim, foi possivel aplicar
0S conceitos e técnicas estudados em sala de aula em um caso pratico, o que € de
muita validade para o aprendizado dos académicos e para sua vida profissional.

Além disso, permitiu que fossem aprendidos conceitos e técnicas sobre
capacidade produtiva instalada nas empresas, conhecimento necessario para o
desenvolvimento do sistema em questéao, proporcionando assim um diferencial aos
académicos envolvidos.

Para as pequenas empresas do ramo industrial, especialmente as que
trabalham com producdo em série, trata-se de um protétipo de sistema
perfeitamente passivel de ser implantado, proporcionando praticidade e eficiéncia na

gestdo de processos produtivos. Além disso, pode ser considerado um sistema
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acessivel financeiramente e tecnicamente, o qual certamente as auxiliara na
melhoria da qualidade de seus processos, com produtividade e menores custos.
Futuramente o sistema pode ser aprimorado com a inclusdao de novos
moddulos, como por exemplo, controle de estoque, 0 que permitird além de saber se
h& capacidade para produzir, se ha material suficiente para produzir, auxiliando

assim no controle de custos da empresa.
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ANEXO A - PLANILHA (EXCEL) UTILIZADA PELA EMPRESA EM ESTUDO PARA A DETERMINACAO DA CAPACIDADE

Logo da empresa FOLHA DE CRONOANALISE Cronoanalista: ADRIANO Logo da empresa ANALISE DOS DADOS COMNC =95% Cronoanalista: ADRIANO
Data: 01/08/06 Hora Inicial: Hora Final: Duragao:
Dpto: Métodos e Processos Setor: Aramados Posto: Aramados Operador:
Produto: Nome idénico ao cadastrado no sistema
— TAMANHO DA AMOSTRA INICIAL = 20
Pegas Material: arm art. arm pol. tubo. piatina
Ferramentas: Policortes. Prensas Excentricas & Solda Produto: Nome idé&nico ao cadastrado no sistema
Dispositivos: Gabaritos. bancadas e matrizes de estampagem Calculos
Operagao: Corte. Dobra. Solda
Operagdes N° do Ciclo | Tempos Elementares (seg.) Dados o | s 0 - a |amilecal 7| 07| Tm S . 1o TpSeg. | TpMn Neej | Tppg MinX bC 1 HORA
N°  Descrigdo QP |1M1|2M12 313|414 | 515 [6M6 | 7117 (818 [919[10/200 R | NH | 0S| GM ' ' ' pl PECA HH
pe b 2 |
10 |Usar Acdo_nome e cdd do sistema| o o o |3 2
g 2 a 2 il
g w | B 2| 8 e S - “al e (B k 2 n 2
olalalg|alelalalel|ela|s|s|E] 85| 8 8 ol 2] & | - |z5| ez E B g 5 § 5
20 2le|e|e|e|e|le|e|le|e|E]|F e = E |ol| 2 E|lo |2 |E]| © T |23 nal = e E E a
Slslz|s|z2|s |2 |2 |s|s|s|§|E[Z| 8|27 |E|3 |ela|2|8|c| & |E |¢¢|9g38 ™ 2 E | ¢ g 8
Yl sz 2 |e|e|s|e|e|e|c|aff|E 3| |B|E |2\ |e|e| P |2 |22 3|88 g g e | E g
30 5l = T T T T T T T T x| 2 ) ] = 2 E 8 E iz E o + 2 89| 3 |gE .g o o & 2 2
o I O - T I - = = O A ElE| o = g 2 E = | Z|E| 2|3 = E |BE| L lu @ a 2 L @ o
nle|le|le|lel|lelele|lelelelB|E|lg|s|C| % || & |5 |n|la| @ 5 |82 2|85 <2 E 2 E g2 3
Sle|s|s|2|s|le|2|e|s|2|E|S|Cl 8|5 ¢ £ SlEl 5| " |gel sz | & 2 2 g £ 2
10 8 ik = s E ? 2al 8|2 | § £ - 2
£ o ] [ - -3 o]
o] o c i = c o
T B -
exemplo
& & & 01 pcs por gj s | a6 | zae | a7z | ebe | ab4 | ave | ame | 27| 283
10 Eoulrint;:'c=|:1::lzro'a:lmn1nc1'%€26wCjarm 1 323 | a4 | 243 | 267 | 288 | 283 | 20 | 254 | 303 | 260 VLU PO A0 | S48 20| 285 | 080 ) 032\ 3701004 004 288 | 28 | 0 e . 2 o= ! o= e
e g 3 por o arame 165 | 169 | 167 | 188 | 1g3 | 165 | 164 | 184 | 189 | 188
gy |Corte trav vert 07 ps por cj aram ! owe | 1| 1 |Powos| 20 | 3314 | 20 | 168 |005|003]035|000|000| 166 | 166 | 0 | 5| 0| 174 1,74 0,03 7 0,20 296
B2 4x412mm cod.:01CTO040 165 | 165 | UER | 165 | 164 | 165 | 166 | 165 | 166 | 168
e engate arrast 4/5bc 02 pcs por g 03| 0EE | 064 | 083 | nE4 | 082 | 083 | 052 | 064 | 088
g |Corteenate arrast 4Gbc D2pespore] | wox | 1| 1 |Powoe] 30 | 1278 | 20 | oge |o0s|o08|002|000fo00| ogs | 0gs | o | 5| 0| ost 0,67 0,01 2 0,02 2687
arm pol 4,0x38mm cad.:01CT0041 054 | 086 | 065 | 065 | 0G5 | 066 | 01| 082 | 081 | 086
g | 7e7 | B9 | w06 | 880 | 726 | &t | TeE | 65| 707
40 |Dobra engate arrast 4/8bc 1 aee | am |z | 7 o [ ams | 76 | 953 | 6 | o oo | 1 1 oF 40 [ 18132 20 807 | 455|058 8682 | 012(012| 818 819 5 3 13 9,91 9.9 017 2 0,33 182
TEMPO TOTAL DE FABRICAQ:&O DE 1 (FULANO DE TAL) - SEGUNDOS, MINUTOS E HORAS 12,320 0,205 | 0,003 0,556 0,009
SEG MIN - HORA

Fonte: Elaborado pelos funcionérios da empresa em questéo.




ANEXO B - PLANILHA (EXCEL) UTILIZADA PELA EMPRESA EM ESTUDO PARA SIMULAR A PRODUCAO
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Ned Nimero da & Diametro, N* de > Temp %
- e = Acao Tumankm Capacidad Tempo N® de
Descrigao dos Produtos Prog'a'n!agao Arames por Operaqa’o. Aplicada SIPRSIUNDE laceassa Arames e por Grupo Maiquina Nome Temgo Padrio s Tempo Horas
iaria (cronoanalis Acabament para - Padrao Setup | +Setup (Seg)
Pega Arames - operagao (5% Al) Neces.
e) o cortar (Seq)
1 10 ARMA 1 220 16,36 0,00 0,00 000 | = E
1 20 ARMA 1 232 15,54 0,00 0,00 000 |® © E
1 30 ARMA 1 284 12,67 0,00 0,00 0.00] |8 : ]
PECA & 1 1 40 PONTEIA arm art 4,0 1 243 PT002 14,52 0,00)10 0,00 0,00 § a E
1 50 REBARBA 1 20 REBF002 17.92 0,00 0,00 000 |8 S &
1 60 CALIBRA 1 230 15,62 0,00 0,00 0,00 % 00
1 70 CARREGA 1 330 9,22 0,00 0,00 000] |© u @
1 10 LIXA 1 2635 LX001 1,37 0,00 0,00 0,00
1 20 LIXa 1 3896 LX001 0,92 0,00 0,00 0,00 : T
1 30 ARMA 1 521 6,91 0,00 0,00 000 |15 £ »
1 40 ARMA 1 410 8,78 0,00 0,00 0,00 ,g 8 g
PECAE 1 1 50 ARMA armant55e 45 1 413 858 0,00 0,00 0,00 - @ 'E
1 60 PONTEIA 1 391 3,22 0,00/0 0,00 000l 5 & 8
1 70 REBAREA 1 616 PE002 535 0,000 0,00 [ |88 5
1 30 ESTAMPA 1 523 PE002 6,89 0,00|0 0,00 0,00 8 Y]
1 30 CALIBRAICAH 1 328 43,96 0,00 0,00 0,00
1 10 ARMA 1 220 18,37 0,00 0,00 0,00f |
1 20 ARMA 1 232 15,54 0,00 0,00 000 | = E
1 30 ARMA 1 282 12,75 0,00 0,00 0,00 E 8 §
1 40 PONTEIA 1 254 PT002 14,16 0,00|10 0,00 000 |2 =]
CECAL 1 i 50 FEGAREA izl i 201 |FEF002 7.9z 0,00 0,00 oo |2 & B
1 60 DOBRA 1 345 PE00S 10,42 0,00|10 0,00 000 |8 = &
1 70 CALIBRA 1 248 14,50 0,00 0,00 0.00] | & § o
1 30 CARREGA 1 455 7.91 0,00 0,00 0,00 |©
Descrigao do Grupo Maquina M;‘qu‘i.:as N* Turnos :'ot"::::os ':'a'r.la(:;:ss v 0'::;:5 3:“::::’:55 N* Horas Disponiveis lljl:i‘:il::g‘;z Situag3o E'alc[';';c'
PED2 1 3.5 1 85 0,00 85 0% TEM CAPACIDADE 95%
PE00S 1 1 95 1 35 0.00 85 0% TEM CAPACIDADE 9524
1 1 95 1 85 0,00 85 0% TEM CAPACIDADE 95%
PTO02 1 1 35 1 85 0,00 85 0% TEM CAPACIDADE 35%
REP002 1 1 35 1 85 0,00 85 0% TEM CAPACIDADE 35%
LX001 1 1 95 1 85 0,00 85 0% TEM CAPACIDADE 95%
23 1 35 1 194,7 0.00 194,7 0% TEM CAPACIDADE 952

Fonte: Elaborado pelos funcionarios da empresa em questao.



