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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso especificapéeineénta um prototipo de um
Sistema de Informacédo Gerencial utilizando a lodicezy como ferramenta de busca da
informac&o sobre a alocacdo de funcionéarios parer fa manutencdo nas maquinas. Este
sistema ajudara os gerentes do setor de Planear@emtrole da Producdo nas industrias
para a tomada de decisdes estratégicas. Foi usadgspecificacdo a ferramenta CASE
Oracle Designer 2000.



ABSTRACT

This work has the purpose to specify and to implenaeprototype of a Management
Information System using fuzzy logic to get theomfation about the alocation of employees
to make machines’ maintenance. This system wilp managers of production controlling
planning sectors of companies to take strategiealstbns. It was used to its specification

Oracle Designer 2000 case tool.



1 INTRODUCAO

Antes da década de 80, a grande preocupac¢do emgresa vender, produzir e
faturar. Entdo vieram dois grandes problemas: loathésta e as despesas financeiras
elevadas. Poucas empresas estavam preparadasnframaelos, principalmente as
familiares, mais inclinadas a se auto-financiaré¢touve um esquecimento geral,
guanto aos estoques, de sua parcela de contribnggdeducdo do capital de giro, de
sua eficacia, de seus elevados custos e 0s enaistes de usa-los como fator
especulativo ([DIA1985]).

De acordo com [AMM1979], area industrial é a pduedamental de qualquer
organizacdo que produza itens ou servicos de vatondmico. Sendo assim, é
essencial ndo s6 as industrias de fabricacdo, @smte servico. Existente tanto em
empresas que visem ao lucro, como em setores psi@iprivados da economia que
ndo o tenham em vista. Isso torna a éarea indystmalis especificamente o
Planejamento e Controle da Produgcdo (PCP), um itaportante, pois para que
determinada producdo de um certo material ndo pa&jalisada ou nem que haja
desperdicios posteriormente, a quantidade dessriahateve ser totalmente planejada

e controlada.

Hoje em dia, os administradores de empresas emsvegtores de um ambiente
organizacional, necessitam levantar dados a resgeiproblemas e obter respostas dos
mesmos, tentando atingir os objetivos de sua empEsse administrador precisa estar
bem informado, necessitando de um sistema paraepr@ssas informacoes,

denominado Sistemas de Informacéo.

Segundo [LAU1994], até os anos 80, 0s gerentepreiisavam saber a respeito
de como um informacéo foi coletada, processadatalliida em sua organizacédo e a
tecnologia envolvida era pequena. A informacéo 980 ndo era considerada como
vantagem para a empresa. Nos anos 90, duas mudangdsis mudaram o ambiente
de negocios: a emergéncia do fortalecimento daomsianglobal; e a transformacéo da
economia e sociedades industriais em conhecimestoremia baseada em servicos de

informacéo.

Hoje, sistemas de informacdes provém a comunicac@oder analitico que
firma a necessidade de conducdo e gerenciamentoegécios em escala global.

Segundo [LAU1994], Sistemas de Informacédo ¢ umuwtnjde componentes inter-



relacionados que coletam, processam, armazenarnstrébuem informacdes para o
apoio de decisdo e controle numa organizacdo. atgglades num Sistemas de
Informacdo produzem a necessidade da organizac@#mfatenacdo para a tomada de
decisfes, sao elas: entrada, processamento e Aadaada captura ou coleta os dados
de dentro das organizaces ou de seu ambienten@xt@rprocessamento converte os
dados da entrada em formas mais significativas.afilas transfere a informacao

processada para as pessoas ou atividades quézasadi

De acordo com [DAL2000], a ndo utilizacdo de infagides como recursos
estratégicos leva 0 executivo, muitas vezes, arasirar por impulsos ou baseado em
modismos. Os Sistemas de Informacdo surgiram coma ftorma de manter o
executivo preparado com visdo integrada de todaseas, isto sem gastar muito tempo
ou requerer um conhecimento aprofundado de cada af&istemas de Informacao
normalmente lidam com poucos usudrios por vez eqssitos em termos de tempo
de resposta ndo sdo criticos. No entanto, usuadmédam com informacdes
estratégicas, ndo antecipadas ou previstas, emamdvgrande volume de dados,

referentes aos processos operacionais da empresa.

Para a pesquisa e selecédo das informacdes nasasstke informacgao, pode-se
utilizar algumas regras, tais como: raciocinioebd® em caso, arvore de decisao,

l6gicafuzzy(o qual sera utilizado no trabalho proposto).

A logica fuzzyfoi introduzida em 1965 por Lofti Zadeh como unvageito de
representar a incerteza do dia-a-dia. A teoriaatdrale difuso proveu também uma
larga variedade de tecnologia de sisterhezy Segundo [BEZ1992], I6gicduzzy
significa tratar as informacdes que lidam com texynmaprecisos. A logicduzzy é
construida com base em conceitos com graus, oudrordermos "preto e branco”.
Termos como quente, frio, grande ou pequeno, s@oetisos, sendo a esséncia da

l6gicafuzzy

Segundo [VIO1993], a légichuzzyé a logica baseada na teoria dos conjuntos
fuzzy Ela difere dos sistemas légicos tradicionais amsscaracteristicas e seus
detalhes. A nocéo central para sistefnagye que os valores verdadeiros séo indicados
por um valor na faixa de 0 a 1, aonde o 0 (zeqmesenta o item mais falso e 0 1 (um)
representa a verdade, possuindo um grau de peaitn&messe conjunto.



Um outro item importante nos sistenfagzyé que pode-se definir limites. Isso
faz com que esse tipo de operacdo ajude a mantdagogmmaior com a linguagem
natural. Embora ndo seja o solucionador de proldeanatodos os casos, a l6ginazy
é frequentemente util no controle e manuseio danmicdo e na tomada de decisdo de

problemas nao facilmente definida por modelos goatha matematica.

No trabalho proposto, o protétipo contemplara reaate PCP, a alocacéo de
recursos para a manutencao nas maquinas de acnda disponibilidade de cada uma
delas e a capacidade de atender a demanda da §woodoigforme a necessidade. A
|6gica fuzzy ir4, de acordo com as informacdes de entrada mmente com as
informacgBes das maquinas cadastradas previamemiicar se as maquinas podem ou

nao atender as solicitacbes desejadas.

1.1 MOTIVACAO

A necessidade de um Sistema de Informagdo nas saspgue realizam
manutenc¢des industriais, mais especificamente d8igtema de Informacdes Gerencial
(SIG), surgiu também devido a alta competitividerlistente neste mercado, sendo que
um SIG bem estruturado pode ser um diferencial ortapte na competitividade e na

agilidade de obtencéo de respostas.

Nos dias atuais € importante o gerente ter a irdgdm no momento certo e de
forma eficiente, rapida e de facil compreenséam Edgormacao dara ao gerente de PCP,
uma visdo completa das manutencdes a serem reajZaein como o atendimento de
pedidos a serem realizados.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo desenvolreprotétipo de um software
de Sistema de InformacBes Gerenciais utilizantimiga fuzzy Este sistema auxiliara
0s gerentes do setor de planejamento e controleratiucdo na tomada da deciséo
estratégica. Para a modelagem e a especificacdaelghi do prototipo foi utilizado a

ferramenta CASBracle Designer 2000.



1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho esta disposto em capitulos desexrisegjuir.

O primeiro capitulo introduz o assunto correspotelao trabalho, seus objetivos
e como esta disposto o texto em relacéo a suainagdo.

O segundo capitulo descreve sobre Sistemas demagdies (conceitos,
caracteristicas, definicdo de dados e informacéat®gorias e tipos de sistemas de
informagéo e demais assuntos correlatos).

O terceiro capitulo descreve sobre Sistemas denmaigho Gerenciais (SIG),
abrangendo conceitos, definicbes, caracteristieasird SIG e apresenta também a
metodologia para a definicdo de um SIG.

O quarto capitulo descreve sobre Planejamento &dewnla Produgéo (conceitos
bésicos e caracteristicas do mesmo).

O quinto capitulo é referente as tecnologias afeentas utilizadas na elaboragao
do trabalho Este capitulo descreve a analise estruturada, senseitos e seus
diagramas dando énfase ao diagrama de fluxo desdade modelo entidade-
relacionamento que foram utilizados na especificalgiiprotétipo. Descreve também a
utilizacdo de CASE, do Sistema Gerenciador de BalecDados e do banco de dados
Oracle, a l6gicauzzy seu conceito e suas caracteristicas.

No sexto capitulo sdo descritas a implementacdwatotipo e a apresentacédo da
interface do mesmo.

No sétimo capitulo apresentam-se as principais lesdes obtidas com o

desenvolvimento deste trabalho, suas limitacoegessdes para novas pesquisas.



2 INFORMACAO E SISTEMAS

2.1 INTRODUCAO

Com a r4pida evolucdo e mudancas tecnologicasdafuental que os executivos
tenham grande versatilidade em suas decisdes, anassso, € necessario que tenham
em maos informacgdes precisas e atualizadas ([DALJ200

Ter informagdes precisas e atualizadas é imporfaarte os executivos pois todas
as empresas tem informagdes que proporcionam ustansacdo para as decisdes
desses executivos. Entretanto, apenas algumaspibsisisem um sistema estruturado de
informacdes que possibilita otimizar o processostdeio ([OLI1992]).

Segundo [LAU1994], independente do tamanho, cadamvas as organizagdes
necessitam dos sistemas de informacao para reagiprablemas e oportunidades do
ambiente de negdcios globais de hoje.

De acordo com [DAL2000] , sistemas de informacfedem ser realmente a
solucéo de muitas empresas, mas com certeza nest@$sio investindo muito dinheiro
para pouco retorno, precisando saber o que sesicende se quer chegar com essa
solugéo.

O grande desafio que os administradores enfrentadias atuais é o de prever
0s problemas e conceber solucdes praticas para &lés de realizar os anseios
objetivados pela empresa, precisando estar bemmafips, pois a informacgéo é a base
para toda e qualquer tomada de deciséo ([DAL2000]).

2.2 SISTEMAS, INFORMACOES E DADOS

A distincdo entre dados e informacédo é um pontahcomum para entender o
que € sistemas de informagéo, assim como a defidig&istemas.

Segundo [ALT1991], dados séo fatos, imagens, soesppdem ou ndo serem
pertinentes a uma determinada tarefa, e informsgéms dados cuja forma e conteudo
sao apropriados para a execucao de uma deterntarada

A informacdo pode representar a consolidagédo derppd empresa, desde o
momento da posse de dados basicos que podem rsgfotnaados em informacao, até



otimizar niveis de conhecimentos técnicos, dominiespoliticas e possibilidade de
maior especializagdo e consequente respeito acuttx® considerado. Um bom
gerenciamento da informacdo baseia-se no contrfid@zee método formal, as
informacfes de que o0s executivos necessitam pasamgpenhar suas funcdes
(JOLI1992)).

As idéias de sistemas tiveram um impacto de tatérordue afetaram todos os
demais campos do conhecimento humano, envolvendamaplo espectro de idéias
dando referéncias mas mais variadas areas de com@mec no enfoque de sistemas
([B1O1985]).

Sistemas é um conjunto de partes interagentes erdéptendentes que,
conjuntamente formam um todo unitario com deterdvnaobjetivo e efetuam
determinada funcao ([OLI1992]).

Num sistema, é necessario ter os seguintes comigsneonforme figura 1:

a) os objetivos, que é a propria razdo do sistema;

b) as entradas do sistema, fornecendo material, gerasmdaidas do sistema de

acordo com o objetivo estipulado previamente;

c) o processo de transformacgdo, que € responsaveiraeticdo do processo de

entrada em saida;

d) as saidas que séo os resultados do processo gnterio

e) controle e avaliacdo, que verifica se as saidas esterentes com 0s objetivos

estipulados;

f) retroalimentacdo que € uma reintroducdo de umaasadb forma de

informacéo.

Figura 1 — As atividades de um Sistema de Informaca

Processamento Saida
Entrada > — >
Controle e
Avaliacéo
Rptrnalimpnmgﬁn

Fonte: [OLI1992]



2.3 SISTEMAS DE INFORMACOES

Segundo [LAU1994], sistemas de informacdes é unmuotm de componentes
inter-relacionados trabalhando juntos para cole&guperar, processar, armazenar e
distribuir informacdo com a finalidade de facilitax planejamento, controle,
coordenacdo, analise e 0 processo decisério enmesagpe outras organizacoes.

Segundo [BIO1985], é necessario destacar algurectsprelacionados a sistema
de informagao:

a) o sistema deve incorporar as informacdes necesspai@ planejamento e

controle;

b) o sistema deve gerar informagdes necessarias pet@aos administradores

de todos os niveis a atingirem seus objetivos;

c) o sistema deve prover informacdes suficientes eigag na frequéncia

necessaria;

d) o processamento dos dados deve representar um ipgp@itante, pois se

torna necessério automatizar para prover inforngmegatas rapidamente.

Os sistemas de informacdo computadorizados capaaimsdie fora ou de dentro
de uma organizacao através de formularios em papelos registram e os colocam
diretamente em um sistema de computadores atravésdeclado ou outro dispositivo
([LAU1994]).

A informacdo tem um papel importante nos sisteneagfbrmacéo, pois € das
informacdes que dependera o futuro da empresag spredde nada adianta um acumulo
de informacdes, pois pode levar a empresa a desiagdo ([DAL2000]).

Os sistemas de informacBes através da geracdo fdemagdo decisorial,
contribuem para a eficdcia do executivo no exercitds fungbes de planejamento,
organizacao, direcdo e controle na gestdo das sagprpressupondo o levantamento
continuo e imediato dos resultados da gestdo ear@kscomparacdo dos resultados
efetivos com os dados previstos, constantes n@gsoale planejamento ([OLI1992]).

Um sistema de informacdo bem-sucedido tem dimens@ganizacional e
humana, além dos componentes técnicos, existind® @sponder as necessidades
organizacionais, incluindo problemas apresentadgs ambiente externo criado por
tendéncias politicas, demograficas, econbmicagiaisppossuindo trés componentes:
tecnologia, organizacgdes e pessoas ([LAU1994)).



As organiza¢c6es moldam o sistema de informacaordeaf Obvia, consistindo em
unidades especializadas com uma divisdo nitida @e-de-obra e especialistas
treinados para diferentes funcdes profissionaispéssoas usam as informacgdes vindas
do sistema integrando-as no ambiente de trabalhtecrologia € o meio pelo qual os
dados sao transformados e organizados para 0 ussasdepessoas conforme
demonstrado na figura 2:

Figura 2 — Organizacéo e o sistema de informacao.

Pessoas gdbizacles

Sistemas
de
informacédo

Tecnologia

Fonte: Adaptado de[LAU1997]

2.4 TIPOS DE INFORMACAO

Segundo [ALT1991], ha 6 tipos de sistemas de in&gdo:

a) Sistema de Processamento de Transacdo (SPT): @weeiarmazena dados
sobre as transagfes e algumas vezes controlamcadete que sao feitas
como parte de uma transacdo. Uma transacdo € unioeyee gera ou
modifica os dados armazenados num sistema de iafd@won O SPT reforca a
colecdo de dados especificos em formatos espexificde acordo com as

regras, politicas e objetivos da organizacao;



b)

d)

f)

Os

a)

b)

Sistema de Informagéo de Gerenciamento (SIG): Prmuegmacdes para o
gerenciamento de uma organizacdo. Os SIGs geramfasnacOes para
monitorar a performance, coordenacdo da manutergaprovém um
conhecimento das informacdes sobre as operactmgalsizacao;

Sistema de Apoio a Decisdes (SAD): E um sistemerativo que ajuda as
pessoas a tomada de decisfes e que funciona rasa@mede ninguém sabe
exatamente como a tarefa deveria ser feita em tsloasos;

Sistema de Informacéo Executivo (SIE): € um sistaitemente interativo,
fornecendo aos executivos um acesso flexivel @rritdcdo para a
monitoracdo de resultados de operacgfes e condiedais de negocios;
Sistemas Especialistas (SE): Os SEs tem sidoadoiz no diagnodsticos de
doencas, configuracdo de computadores, analise@uiBistemas como esse
requerem um conhecimento dos processos da reaiz@ssas tarefas. Esses
sistemas nao substituem os especialistas poipedssiem uma falta de senso
comum e somente contém uma parte do conhecimentamdespecialista
humano;

Sistema de Automacédo de Escritorio (SAE): Facdisomunicacgéo diaria e o
processamento das informacdes na organizagéo. Eissesas incluem um
grande numero de ferramentas como processadordsxtie planilhas e
sistemas de numeros de telefone. Provém pouca obuma estrutura

substancial de informagéo sendo armazenada ountitaes

sistemas de informacdes possuem quatro categeeiado elas:

sistemas de informacdo em nivel operacional: s@stamas de informacéo
gue monitoram as atividades elementares e tramsasiala organizacao.
Sendo que seu propdsito principal é o de respoadgrestdes de rotina e
fluxo de transagBes, como por exemplo, vendashascidepositos de
dinheiro, folha etc. Estdo inseridas dentro dest@goria 0os sistemas de

Processamento de Transacoes;

sistemas de informacdo em nivel de conhecimento: o5 sistemas de
informacdo de suporte aos funcionarios especiazadde dados em uma
organizacdo. O proposito destes sistemas € ajuglapeesa a integrar novos

conhecimentos ao negdécio e ajudar a organizacaontotar o fluxo de
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papéis, que sao os trabalhos burocraticos. Fazeta gesta categoria os
Sistemas de Informacdo de Tarefas Especializadass eSistemas de

Automacéo de Escritorios;

sistemas de informacdo em nivel administrativo: &0 sistemas de
informagé&o que suportam monitoramento, controlejatta de deciséo e
atividades administrativas de administradores evel mhédio. O propdésito
do sistema deste nivel € controlar e prover infgiea para a direcao
setorial de rotina. Os Sistemas de Informacdo G&iBnsdo um tipo de

sistema que faz parte desta categoria de sistemas;

sistemas de informacdo em nivel estratégico: s&istmmas de informagéo
gue suportam as atividades de planejamento de lopgzo dos
administradores seniores. Sendo que seu propositaorapatibilizar
mudangas no ambiente externo com as capacidadesnizagionais
existentes. Os Sistemas de Informacdes ExecutlE®) §&o um tipo de

sistema que fazem parte desta categoria.
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3. SISTEMA DE INFORMACAO GERENCIAL

A segquir, sera descrito o SIG, conceitos, caratieas e a metodologia, o qual

sera aplicado nesse trabalho.

3.1 INTRODUCAO

Geralmente tem-se dificuldade de avaliar, de foguantitativa, qual o efetivo
beneficio de um sistema de informacgéo gerenci@)Slu seja, a melhoria no processo
decisorio (JOLI1992]).

Sendo assim, pode-se afirmar que os sistemas demafdes gerenciais, sob
determinadas condi¢cfes, podem trazer os seguiatesibios:

a) reducédo de custos das operacoes;

b) melhoria na produtividade;

c) melhoria nos servigos realizados e oferecidos;

d) melhoria na tomada de decisdes, através do foreetinde informacdes mais

rapidas e precisas;

e) reducédo do grau de centralizacao de decisdOes desanp

f) reducéo dos niveis hierarquicos.

Os sistemas de informacgdes gerenciais suprem esatgercom relatérios sobre o
desempenho passado e presente da empresa, awuxilanmhpel informativo dos
gerentes, ajudando-os a monitorar 0 desempenhd dtuampresa e a prever o
desempenho futuro ([LAU1997]).

O SIG auxilia os executivos das empresas a comsolkd tripé basico de
sustentacdo da empresa: qualidade, produtividagarticipacdo. A qualidade deve
envolver o nivel de satisfacdo das pessoas nollmalaasociado a uma qualidade de
vida que se estenda a estrutura pessoal, famiacial. A produtividade ndo pode ser
abordada com um assunto de tempos e métodos, deoera ou de linhas de
producdo, mas sim em um nivel de produtividadeajlbevendo um compromisso de
todos para os resultados parciais e globais daesapiA participagdo resulta das
melhorias dos dois itens acima relacionados ([OR2]1p

Segundo [MEL1985], os sistemas de informacdes g&isn ocorrem

exclusivamente nos ambientes administrativos dagresas. As entradas sao
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denominadas de informacdes gerenciais, produtassfoio sistema de processamento
de dados, englobando os dois primeiros estagissstema de informagéo da empresa.

Segundo [MUR1971], os elementos de um sistemafdemacéo gerencial sdo:

a) métodos e procedimentos: estes termos se referanmstascdes detalhadas
delineando servigos, responsabilidades e operac@esndo também
importantes nas instru¢cdes formais para o sistgraeacional;

b) equipamento: o design do sistema de informacédo texer em conta a
utilizacdo econdmica do equipamento;

c) informacdo: a informacédo é o item mais importarsteémplementacéo de um
SIG. O SIG devera prover os dados relevantes eiromitqgue néo for
necessario. Os dados relevantes sdo aqueles quibwem para o sucesso da
organizacao;

d) organizacdo: o SIG ndo deverd relatar somenteamiaa;do de seus proprios
processos, mas sim para a organizagéo em geral,

e) dinheiro: concebe-se aqui que o dinheiro serveocamdida de valor da
informacé&o no fato que os custos podem ser levaal@snstrucdo e operacao
de um SIG;

f) pessoas: refere-se as pessoas que fazem o sistaqueelas que utilizam o

sistema.

3.2 ESTRUTURA LOGICA DO SIG

3.2.1 PRIMEIRA ETAPA

Na primeira etapa € o planejamento estratégicsefa a funcdo administrativa
voltada a fixacéo dos fins esperados para um detadm periodo de tempo. A decisdo
estratégica é tomada por administradores, recasotioe eles a responsabilidade da
projecéo de resultados para a empresa.

O administrador devera conhecer os niveis de resuisponiveis, as restricoes,
as disponibilidades futuras para que possa concefmer série de alternativas de
projecdo de resultados a alcancar e entdo tomarecsad estratégica. Esse
conhecimento ocorrera pela percepcdo e interpietdad informagcdes gerenciais de

entrada.



13

Essa decisdo é envolvida por forte dose de suinjatie na interpretacdo das
informacdes gerenciais e na aplicacao dos conhatasie experiéncias.

As informacdes gerenciais internas sado expressb&gabk ocorridos ou projecdes
de possiveis ocorréncias. Caso representarem aggslltobtidos e ndo satisfatorios,
poderdo a um determinado prazo tornarem satisdatoAs informacfes gerenciais
externas somente poderdo apresentar resultadossaiafatorios para a empresa, em
um prazo bem maior, pois a mudanca de comportamexternos a empresa esta fora
do quadro de autoridade dos administradores.

O processamento e saida da informacdo poderdorgeespados em partes,
intercalados com fase de deciséo de estratégias.

A realimentacéo do planejamento estratégico envéladministradores de outros
niveis hierarquicos subordinados, a partir dasrinégdes gerenciais de saida, num

processo de participacao, conforme apresentadguna f3.

3.2.2 SEGUNDA ETAPA

Previamente ao inicio da execuc¢do das atividadesrgaesa, deve ser definido
como fazé-las.

A decisao tatica pode ser delegada a técnicosessases, para as atividades da
empresa que exigem conhecimento técnico profundo.

Também € importante realizar uma interpretacaardasmacfes gerenciais que
expressam os planos estratégicos.

A partir de um certo nivel de detalhes as decigasas envolvem motivos
altamente técnicos que o administrador deve conhece

O planejamento tético € executado a partir dasrritdgdes gerenciais que

expressam os planos estratégicos da empresa, meEndmresentado na figura 3.
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Figura 3 — Estrutura légica do SIG

1° Etapa
Entrada Externas
Informacdes gerenciais
Internas
Decisao estratégica
Processamentc
Acdao: Definicdo de aset Realimentacao
objetivos e orcameanto
Saida Informacdes gerenciais
2% Etapa
v o
Entrada Informacdes gerenciais

Decisao Tatica <

_|_

Processamentd Acéo : Definicdo de sistemas

Saida Informacdes estruturdisrimas

_|_

Informacdes estrutsiexternas

Realimer@ta

Fonte: MEL[1985]
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3.3 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO SIG

De acordo com [OLI1992], o qual foi aplicado nesabalho, o SIG deve atender
a determinados aspectos na sua operacionalizacdn eo administracao,
geracao/arquivamento, controle/avaliacdo, dissegiimautilizacdo e retroalimentacéao.

A administragdo do SIG corresponde a identificags necessidades de
informacBes estratégicas, téticas e operacionassiderando as prioridades das
informacfes quando utilizar alguma técnica que lifacio estabelecimento de
prioridades no processo decisorio.

Nesse ponto, 0 executivo deve comecar pela coag@ierde quais sdo as
informacBes necessarias, sendo essas informac@esg@io dentro do "campo” da
missdo da empresa. Essa missdo deve consideraramnhformacdes referentes aos
negocios atuais quanto aos negdcios potenciais.

Os instrumentos de administracdo que proporcionaanshstentacdo ao processo
decisorio inerente as informacgdes da relacdo pooxluhercado sdo as varias técnicas
de andlise de posicdo competitiva existentes spsiicdo dos profissionais do ramo.

Um item importante sédo as fontes que geram asniaigdes, que, embora toda a
empresa apresente a predisposicdo de ter algumaa fde informacdes diretas e
estruturada sobre as intencdes e desempenho dos@®orrentes, o executivo deve
saber que é normalmente impossivel.

A geracao e arquivamento do SIG necessita que asmppossua, N0 minimo,
um sistema de pesquisa de mercado sendo fundarpardazd identificacédo, definicdo e
compreensao de um problema.

A pesquisa de mercado pode ser considerada comaasnatividades geradoras
de informacdes mercadoldgicas, em que o grau déanga € fundamental para a
identificacdo, definicho e compreenséo do problema.

O executivo pode considerar que, desde que ademgeatiarealizada, a pesquisa
propicia um planejamento de mercado com alta pibtbatle de sucesso, tornando
rentaveis os resultados do planejamento estratégioco e operacional.

Normalmente o executivo se defronta com a necassida decidir sobre os mais
variados assuntos e percebe que a crescente codaplexdos dados que servem de
base & sua decisdo requer um instrumento que é&cuip® servindo para tomar

decisfes com maior certeza.
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O planejamento de um projeto de pesquisa envofaset. Primeiro toma-se uma
idéia inicial e geral do projeto envolvido. Feigsd, € levantado as informacgfes de
otimizacdo do funcionamento da empresa. Em segéidzglizado uma estruturacdo do
SIG das informacdes dos processos mais relevaotpsojeto. Para finalizar é realizada

a fase de implementagéo do SIG.

3.3.1 FASE DE CONCEITUACAO DO SIG

O objetivo basico da fase de conceituacdo do SéBt€r uma idéia preliminar e
geral do volume e complexidade do projeto de desdeimvento e implementacdo do
SIG. Nessa fase 0 executivo deve efetuar reuni@egrevistas, avaliar a situagao atual
do SIG na empresa e prepara programas de trabakr@m desenvolvidos pelos varios
executivos e funcionarios envolvidos no processo.

Essa postura de atuacao interativa e auxiliadora g@am os varios usuarios do
SIG é de suma importancia para a qualidade finatidalhos.

Na fase de delineamento do SIG, 0 executivo dealezae alguns itens:

a) determinar os objetivos do sistema,;

b) analisar necessidades dos usuarios e da empresa;

c) analisar as restricdes impostas pelo usuario;

d) preparar as especificacdes do projeto de desem@io e implementacao

do SIG, etc.

Planejar SIG em uma empresa € buscar uma estddsigtemas que proporcione
o maior beneficio possivel a empresa e que a aungerar de maneira eficaz, sendo
importante aqui o perfeito entendimento do negdei@mpresa, dos seus objetivos, do

seu estilo gerencial e do seu ambiente.

3.3.2 FASE DE LEVANTAMENTO E ANALISE DO SIG

No levantamento e andlise do SIG, as informacfesafdidas permitindo a
otimizacdo do funcionamento da empresa. O meiocodaugicacdo mais utilizado em
uma empresa € o formulério que deve procurar tnabalbom informacdes importantes,

gue sdo aquelas que podem influenciar nas dedzdesias.
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E comum nessa fase, 0 executivo encontrar problenaassmpresa como
duplicidade de fung¢des, formularios, relatérios iajetados, etc. O importante € o
executivo estar atento a esses problemas efetuamdo andlise coerente tomando
medidas em tempo habil.

Quando do levantamento das informacdes para o d@senento do SIG, o
executivo deve ter em mente que vai ser necessdeiotificar as informacgfes
relacionadas as atividades do processo de tomadadedesdes, avaliar essas
informacdes, estudar e desenvolver novas infornsacte

O resultado final € saber se a combinacao custefiicém torna a proposicao do
SIG aceitavel para a empresa.

A principal maneira de consolidar estes processaga¥és de cenarios. Nesse
caso, uma ou mais pessoas podem usar o conhecipesgoal e fatos para produzir
futuros desejados alternativos.

Cenério é a adequada interacdo entre composichssstamtes, entre projecdes
variadas de tendéncias historicas e as postulagéesventos especificos. Para o
delineamento de cenarios estratégicos sao utilizatipumas técnicas, sendo algumas
delas:

a) Técnica Delphi - Constituida de um grupo de esfistda cujas areas estejam

relacionadas com o tipo de situacdo que se quéetaroUm coordenador
passa um questionario aos participantes do grupo, questdes referentes a
situacao considerada, e a resposta desse queistisgére para produzir um
proximo disseminando as informacdes para todosudgipantes;

b) Técnica deBrainstorming- E a mais antiga e a mais conhecida técnica para
estimular a criatividade. Grainstormingé atribuido a A. Osborn sendo criada
em 1938. E conduzido por um grupo de pessoas quamieresolver um
problema especifico coletando todas as idéiasédrda interacdo do grupo. O
método depende da liberdade de pensamento perndégandendo também
de evitar criticas e avaliacbes prematuras dasstigg e da sinergia que

emerge da interacdo das idéias propostas.
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3.3.3 FASE DE ESTRUTURACAO DO SIG

Essa talvez seja a fase em que o executivo temhoneondicdo de explicitar se
tem ou se ndo tem condi¢des de ser o catalisaddlGoa empresa.

A estruturacdo do SIG pode ser efetuada visandaeda®rios gerenciais, que
representam os resumos consolidados e estrutudedosformacdes necessarias ao
processo decisorio, considerando a realidade deeagtutivo envolvido no processo.

No processo de estruturacédo e delineamento do GKEXxecutivo deve evitar a
ocorréncia de alguns aspectos que podem prejusBoadesenvolvimento.

A crise deve ser sempre enfrentada com a maxinmaacal controle emocional.
Controle a crise em vez de ser controlado. Corsidevalie alternativas. E necessario
manter e encarar a crise como um desafio e uma omwdunidade para a inovagao e
melhorias.

Muitas crises séo sintomas de ma administracdouZReel as crises praticando a
boa administracdo de tempo, que é uma forma deemantutodisciplina e auto-
organizacéao.

A fase final da estruturacdo do SIG deve ficar obdada em um relatério
escrito, pois esta possui as vantagens de apredentmmpleta de todos os fatos
importantes; auséncia de possivel interpretacé&opkmadequada; situacdo de redacéo
estruturada que ajuda a esclarecer pontos obscuros.

Na elaboracéo desse relatorio, tém-se algunsstegeridos:

a) redigir em consonancia com o nivel de conhecimeatosuario;

b) ser de tamanho apropriado para néo tornar cansativo

C) evitar anexos desnecessarios;

d) n&o criticar sem necessidade os sistemas existentes

e) néo esconder os pontos fracos do novo sistema.

3.3.4 FASE DE IMPLEMENTACAO E AVALIACAO DO SIG
Na fase de implementacao e avaliacdo do SIG, aidxedeve:
a) preparar a documentacgdo informativa necessariapgarauarios;

b) treinar os usuérios do SIG;
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c) supervisionar a implementacdo do SIG consolidandoadequado processo

de avaliacéo.

Na implementacdo do SIG podem ocorrer dois tipgsrdielemas:

a) operacionais, normalmente de responsabilidade @laiéaea responsavel pela

execucéao do sistema considerado;

b) de sistemas, com o provavel envolvimento da argardanizacédo e Métodos.

Um item a ser considerado quando da implementacaeakacdo do SIG € o
inerente ao seu custo, o qual pode ser lancadorineigal area envolvida, ou ser
rateado entre as varias areas da empresa.

No processo de implementacéo do SIG, o executide pa n&o ter um problema
referente a qualidade interativa da equipe heteemy@ue executa os varios trabalhos
inerentes ao referido SIG. Sendo um trabalho quelem varias pessoas que 0
executivo catalisador do SIG ndo deve conhecer deeira adequada, e como a
qualidade do SIG vai depender da atuacao interdtigavarios elementos do referido
grupo, destaca-se alguns itens:

a) planejamento: é a capacidade de diagnosticar ésanaituacdes atuais, de

articular objetivos de forma harmodnica aos objetista empresa,

b) visdo de negdcio: é a capacidade de dominar e ranugormacdes relativas

a situacdo e ao negdécio da empresa e de planefarnda coerente com essa
viséo;

c) inovacao: capacidade de perceber, visualizar eaojeralizar situacdes

novas;

d) acdo: capacidade de tomar as decis6es necessfaas $olucdo das situacdes

diagnosticadas.

O produto final desse trabalho é a possibilidadgpo efetivamente interagir
com o executivo do SIG e a qualidade final dosdltads é de elevada validade para

todos os envolvidos.
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4.  PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO

Nesse capitulo, sera descrito o planejamento eratenta producdo e suas
caracteristicas.

A crescente oferta de materiais e produtos de taslgmrtes do mundo é um fato
incontestavel. A competicdo mundial traz consigescentes exigéncias por parte dos
consumidores. Melhor qualidade, maior variacdo ddetos, entregas mais confiaveis
e menores custos tornam-se parte das expectatbgasodsumidores ([RUS1995]).

Um funcionamento deficiente da administracdo delygéo pode causar o nédo-
atendimento de prazos de entrega, excesso de estlzgmateriais, ou seja, capital
empregado sem rentabilidade, atrasos ou interrgpgie producdo, falhas no
aproveitamento da capacidade produtiva, falta deslpara controle da eficiéncia e dos
custos ([LIN1978]).

4.1 ORGANIZACAO EMPRESARIAL

Como os sistemas de producdo sdo exercidos poresaro objetivo da
organizacao € fazé-la funcionar inteligentemente.

Segundo [LIN1978] para crescer, 0 empresério ctanien mestre de producéo
para ajuda-lo, delegando parte de sua responsatglichas mantendo o comando. Em
seguida este elemento contrato auxilio e chegatseaaestrutura de organizacdo em
linha.

Ainda através da delegacdo, o empreséario contratgarente de vendas e um
contador e cria 0 cargo de gerente de producdocoanandar os mestres de produgao.
A partir dai, o crescimento devera ser feito parégados, contratando especialistas para
apoiar o gerente em funcdes de sua especialidadenpem autoridade direta sobre o
pessoal.

Numa empresa industrial de porte médio, as fungéesnciais se apresentam de
forma explicita:

a) Vendas e distribuicdo passam a constituir o swdmstcomercial, sendo que

vendas é encarregada de atender aos consumidargwathutos da empresa
antecipando-se as suas necessidades e a distoibcigApleta o setor de
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vendas fazendo com que o produto chegue ao consumn condicbes de
uso;

b) Contabilidade e controle de custos constituem istéma financeiro, que
podera ser acrescido de outras fungdes como centrgamentario, etc. A
contabilidade apresenta o formato tradicional daspresas comerciais
cabendo-lhe registrar os atos e fatos do empreemtine o controle de custos
estima o custo padrdo e acompanha o custo reatodieigiio dos diferentes
componentes e respectivos produtos.

A engenharia estabelece todas as especificacdadivsiindo-se em engenharia
de produto e engenharia industrial. O PCP € ergadce pela coordenacdo dos
departamentos com vistas ao atendimento das agbieis de vendas. Compras é
encarregada de adquirir matérias-primas e pecapredas dentro das especificacoes,
prazos, quantidade e custos. A producédo é respeingéla transformacdo da matéria-
prima em pecas fabricadas.

Segundo [PIN1998] o controle da qualidade assesz@m@ucdo e compras ha
consecucao dos padrdoes esperado. Manutencao cuigguibamento, seguindo um
plano de manutencdo preventiva devendo estar dgpgyara pedidos de consertos
individuais. O recursos humanos trata do pesse#cisna, contrata e treina, sendo
também responsavel pelo ambiente social adequado.

O estudo da organizacado de uma empresa industadbdstante facilitado atraves
da apresentacao do fluxo de informacdes e produgéo.

O processo inicia-se com o consumidor que manifestia necessidades a vendas.
Esta informa ao PCP o que deseja sendo que consabgoao PCP emitir as ordens de
producao. As ordens de compra serdo encaminhadas@as que colocara os pedidos
de compras junto aos fornecedores, produzindo asagh@ias que serdo entregues aos
respectivos almoxarifados, depois de inspecionadel® controle de qualidade
([TAV1996]).

As ordens de fabricacdo sao enviadas as secOabrieatido que transformam as
matérias-primas em pecas fabricadas e as entregamalnaoxarifado de pecas.
Atendendo as ordens de montagem, a linha de montagenta os produtos
encaminhando-os ao estoque de produtos acabadodo spie esse processo €
acompanhado pelo PCP que é encarregado tambémwvilmentacdo do material pelo
controle de qualidade ([TUB1997]).
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Finalizando, é de responsabilidade da expedicAoegart o produto ao
consumidor seguindo instru¢des de venda e fechawdouito da producéo e ordens.

4.2 PLANEJAMENTO

O planejamento da producdo determina como, comeajaegue custo o produto
desenvolvido pelo projetista do produto deveransanufaturado, fornecendo os dados
bésicos para o estabelecimento de programas porduaiteiro de producao, detalhes
de cada operacao produtiva, padrées de temposcap®as, ferramentas necessérias e
estimativas ([LIN1978]).

S&o considerados como pertencentes ao planejami@mmducao, as funcdes de
planejamento geral e especifico.

O planejamento geral possui seu grau de desenvatvordependendo do tipo de
manufatura. Na producéo altamente repetitiva, dévs énfase maior ao planejamento
geral que na producéo por encomendas, pois é indep& de uma ordem de producédo

isolada, devendo manter o maximo de informacOesiypal{[TUB1997]).

4.3 CONTROLE

Segundo [RUS1995], controle da producédo é a fudgdBCP responsavel pelas
comparacgdes rotineiras entre os resultados da gfiodde bens ou e servicos e as
solicitacbes da programacédo, detectando desviosi agsno identificando causas e
cobrando, dos responsaveis, suas correcoes.

Quanto mais rapido os problemas forem identificadms seja, quanto mais
eficiente forem as acdes de controle da produc@opres seréo os desvios a corrigir
([RUS1995]).

4.4 PRODUCAO

Segundo [TUB1997], a funcdo de producdo ndo compeeapenas as operacdes
de fabricacdo e montagem de bens, mas também védadés de armazenamento,
movimentacgdo, entretenimento, etc., quando estitadas para a area de servicos,
sendo responsavel por gerar os bens ou servigoarciatizados pelas empresas.
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A esséncia da funcéo de producgéo consiste em adrcu@lor aos bens e servigos
durante o processo de transformagdo consideraneldogas as atividades produtivas

gue nao adicionarem valor aos bens ou servicodad#ms como perdas e eliminadas.

Figura 4 — Funcéo da producao

INSUMOS CONVERSAO SAIDAS

Capital Cortar Bens
Trabalho Alugar Servicos
Materiais Transportar

Fonte: [ TUB1997]

4.6 FUNGOES DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO

Segundo pesquisas de instituicbes mundiais, osnsst de planejamento e
controle de producéo representam um papel deceivie as acbes que vém sendo
tomadas para enfrentar desafios ([RUS1995]).

Segundo [RUS1995], o planejamento e controle ddym@o € uma funcdo de
apoio a coordenacdo das varias atividades de acommoos planos de producéo, de
modo que 0s programas preestabelecidos possamtesatides com economia e
eficiéncia.

As atividades do PCP sao exercidas nos trés riaidrquicos de planejamento e
controle das atividades produtivas de um sistemaatucao.

No nivel estratégico, onde sao definidas as pafitestratégicas de longo prazo da
empresam o PCP participa da formulacdo do planej@mmestratégico da producéo,
gerando um plano de producéo.

O plano de producéao trabalha com informacdes adasgde vendas e producéo,
normalmente com o agrupamento de produtos em &sndfins. Os produtos sdo
medidos em valores financeiros, pois normalmente @édste uma homogeneidade
entre as unidades de medida das diferentes far({ila81997)].

No nivel tatico, onde séo estabelecidos os plaaoraé&tlio prazo para a producéo,
o PCP desenvolve o planejamento-mestre da produtdendo o plano mestre de

producao.
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O planejamento mestre de produgédo esta encarregadesmembrar os planos
produtivos estratégicos de longo prazo em planpscéficos de produtos acabados para
o meédio prazo, no sentido de direcionar as etapaprdgramacdo e execucado de
atividades operacionais da empresa ([TUB1997]).

No nivel operacional, onde sado preparados os pragade curto prazo de
producao e realizado o acompanhamento dos mesm@3P @repara a programagao de
producdo administrando estoques, sequenciandotindmie liberando as ordens de
compra, executando o acompanhamento e controleodagio.

Dois pré-requisitos sdo entretanto indispensaweisonhecimento detalhado do
produto acabado, roteiro da producdo e a existéheidacilidades industriais e de
recursos financeiros compativeis com o0 programartaafe, planejamento da
capacidade.

O primeiro pré-requisito é tarefa da engenhariajepaindo o produto acabado,
formalizando-o através de desenhos e especificagigdsrminando como o produto
sera montado a partir das pecas componentes,apipegas compradas e fabricadas.

Segundo [LIN1978], o outro pré-requisito consiste correto programa de
producdo para um determinado periodo a partir dgeectativas de vendas, da
capacidade de producéo e dos recursos financegpgniveis. O PCP exerce um certo
namero de funcdes a fim de cumprir sua misséo,cselad:

a) gestdo de estoques : 0s estoques sdo criados lp@oever problemas do

sistema de produgcdo, como a sazonalidade, atrasmtrnega de matérias-
primas. Como os estoques ndo agregam valor aositpspdjuanto menor o
nivel de estoque com que um sistema produtivo gomesérabalhar, mais
eficiente sera esse sistema ([TUB1997));

b) emissao de ordens de producédo : responsavel pglarpgdo do programa de
producdo e na tomada de providéncias para se tempo, todos os itens
necessarios e esse programa, tais como matémaaspmpecas compradas,
pecas fabricadas e produtos acabados ([RUS1995));

c) programacdo das ordens de fabricacéo : a paripadm de producao, deve-
se decidir como comandar o processo produtivo gusigdo de materiais,
para atender o plano de producdo. E necesséariced@rnaos setores
produtivos, informacfes detalhadas sobre os trabalh executar e nao

apenas os produtos finais desejados ([LIN1978]);
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d) movimentacdo das ordens de fabricagdo : é atravésosdimentacdo que se
tem as informacgdes do que foi fabricado ([RUS1995])

e) acompanhamento da producéo : fornece uma liga¢é® @planejamento e a
execucdo das atividades operacionais, identificarmdo desvios, sua
magnitude e fornecendo subsidios para que os redpeis pelas acdes
corretivas possam agir ([TUB1997]).

4.7 MANUTENCAO E MAQUINAS

As maquinas sao empregadas num sentido de proghagéogerar ou facilitar a
saidas. Elas séo diretamente envolvidas num pmpesa servicos auxiliares.

N&o ha sistemas de producdo de maquinas indepentanpletamente, havendo
sempre uma interferéncia manual.

Numa situacdo usual aonde homens diretamente opeeainas, as atividades
nas interfaces séo avaliadas pelo estudos de n¥étode medidas. O objetivo desses
estudos é para melhorar a performance de homeas@mas ([RIG1970]).

Focalizando no lado das maquinas, encontramos dam&veis presentes na
maioria das avaliagGes: tempo e dinheiro. Uma nmag@ium capital parado. Sua perca
em valor é teoricamente recuperada pelo o que @abriloui para a producdo, o
investimento é amortizado. O programa de manutedc@mna funcdo do valor da
maquina, o padrédo de depreciacdo e o escalonanhept@ducao.

Tem-se dois tipos de depreciacdo. Um descreve d@apam valores ap0s um
periodo de tempo, a menos que a maquina tenha lemardigo e é normalmente vale
menos a cada ano de uso e propriedade. O segyudddidepreciacdo se refere ao
plano sistematico para recuperacéo do capital fickes

O programa de manutencdo esta intimamente ligagoliaca de recolocacao.
Todas as industrias seguem alguma rotina de magéidgrorque o custo de perda de
producdo para quebras inesperadas é significantewsto de capital de aquisicédo é
usualmente mais baixo quando é dado cuidado pr{ptiB1997]).

O custo de manutencdo € mais baixo quando uma naaguinova. O custo
aumenta com a idade porque mais trabalho é nemegsda manter um determinado
nivel de performance. O custo de capital € normatenalto na primeira parte da vida

da maquina.
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Segundo [RIG1970], hd muitas versGes de programasahutencdo praticando
diferentes programas para diferentes itens. A &pgia de recolocacao é primeiramente
uma funcdo de qualidade adquirida. O programa deuteacdo serve para checar
periodicamente as condicbes de maquinas em tenagos.v

A maioria dos proprietdrios segue uma politica deuencdo periddica. Essa
politica serve para prevenir um alto custo na ldarguebra de uma maquina mantendo
partes da mesma em condi¢des de novas.

Pequenos itens sdo trocados com freqiéncia antesetps quebrem. A
manutencdo preventiva € usada para reduzir a fne@ié a magnitude da maioria dos
reparos. A gquestdo € quando uma manutencdo preaehtmais econémica que 0S
reparos necessarios e com que frequéncia deveriafed® essa manutencao
([TAV1996]).

O tamanho de reparos facilita um outro item impdaganum programa de
manutencdo. Um equilibrio econdmico é relevanta pdacilidade do custo de reparos

ociosos em relacdo a espera das maquinas a semeprtagas.

4.7.1 MANUTENCAO CORRETIVA

Segundo [PIN1998], manutencéo corretiva é a atupgéma correcao da falha ou
do desempenho menor que o esperado.

Convém observar que existem duas condicfes especifjue levam a
manutencao corretiva:

a) desempenho deficiente apontado pelo acompanhamdato variaveis

operacionais;

b) ocorréncia da falha.

A manutencdo corretiva pode ser dividida em mamédieicorretiva ndo planejada
e manutencao corretiva planejada.

Normalmente a manutencgao corretiva ndo planejagéicanaltos custos, pois a
quebra inesperada pode acarretar perdas de proquggd@a da qualidade do produto e
elevados custos indiretos de manutencéo.

Quando uma empresa tem a maior parte de sua meaaateorretiva na classe

ndo planejada, seu departamento de manutencdoandado pelos equipamentos e o
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desempenho empresarial na organizacao, certam@&miesth adequado as necessidades
de competitividade atuais.

Um trabalho planejado € sempre mais barato e regiss que um trabalho néo
planejado. A caracteristica principal da manutengdivetiva planejada é funcdo da

qualidade de informacéo fornecida pelo acompanhtmakEnequipamento ([PIN1998]).

4.7.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Segundo [PIN1998] manutencdo preventiva € a atuegdiizada de forma a
reduzir ou evitar a falha ou a queda no desempenhbedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em intervalos defirde tempo.

A rotina de manutencao € o trabalho menos glamoragwoducdo, mas € um dos
mais importantes. Como 0s processos continuamsenternam mais mecanizados, a
manutencgdo se torna mais complexa enquanto o paltdecdano de malfuncionamento
diminui. Um item importante para uma boa manutengfieventiva € o bom
planejamento e homens capacitados para realizamegsutencdo e um apoio de uma
politica de gerenciamento.

Um tipico planejamento preventivo é mais comum guea modelagem
matematica. A regra principal é que o tempo gaatonanutengcdo preventiva deveria
ser menor do que o tempo gasto nos reparos e gaierodas maquinas na manutencao
preventiva deveria exceder o custo do programa §H95]).

E necessario experimentar o programa primeiro yanificar se é valido ou nao.
Num planejamento de manutencdo, hd algumas coaecilEy que precisam ser
verificadas:

a) as maquinas podem ser redesenhadas para meltloanafiabilidade. Circuitos
redundantes aumentam o custo inicial, mas poderdupio mais do que
economias proporcionais no custo de manutengao;

b) aumentar processos de inventarios podem provedesagpntra o efeito de
falha da maquina. Estoques extras aumentam a jule;aostos;

c) as inspecdes deveriam ser realizadas juntamenteasoliimpezas, ajustes e
outro trabalho de manutencéo para reduzir custosoavenientes;

d) programa de treinamento e politicas disciplinaées um efeito distinto na

quantidade de manutencdo necessaria. Os operadieesriam ser
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responsaveis pelo trabalho de manutencdo preveméisamaquinas quando
possivel.
e) friccdo, vibracdo, corrosdo e erosdo sdo condifiSEsas que deveriam ser
detectadas e controladas antes de se tornaremesagi@mblemas.
A coordenacdo de um extensivo programa de manuwiene@essita de um
gerenciamento maior. Juntamente com as habilidegjseciais para diagnosticar falhas,

a atencdao persistente a detalhes é importantepae@rvicos de inspecao.
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5 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

A sequir, serdo descritos as tecnologias e ferrmasede desenvolvimento e

analise empregadas na elaboracao e desenvolvimiesge trabalho.

5.1 ANALISE ESTRUTURADA

Segundo [GAN1984], analise estruturada € a cor@é&trde um modelo légico de
um sistema, utilizando de técnicas graficas capareedevar usuarios, analistas e
projetistas a formarem um quadro claro e geralisi@ma e de como suas partes se
encaixam para atender as necessidades daqueldslguEecisam.

E composta de um conjunto de técnicas e ferrameetasconstante evolugéo,
nascido do sucesso da programacao e do projetiugatios ((GAN1984]).

As principais técnicas estruturadas que compdedema analise de sistemas sédo
a prépria andlise estruturada, projeto e implengéatmp-down projeto estruturado e a
programacao estruturada ([JOA1993]).

Na programacatop-down a ordem das etapas de projeto, codificacdo e, tést
diferente daquela do desenvolvimento tradicionalpdagrama que primeiramente o
programa inteiro é projetado, depois codificado iealfnente testado. No
desenvolvimenttop-down as trés etapas sao executadas em paralelo, uendwdulo
projetado, codificado e testado, e depois um ootéolulo é projetado, codificado e
testado e assim por diante ((MAR1991]).

Segundo [DEM1989], projeto estruturado é uma esjiatpara a producdo de
projeto top-down com alta capacidade de manutencéo facilmentéavedstO projeto
estruturado comeca com as caracteristicas hiecasjuiazendo com que vocé trate as
questdes em ordem de importéncia, ao invés delasitda ordem em que o computador
iréd encara-las.

A programacao estruturada € um conjunto de conesngide o programador pode
seguir para produzir o codigo estruturado, tendoaede codificacdes impondo limites
sobre 0 uso das estruturas basicas de controlargjach organizagdo do cédigo fonte
do sistema ([MAR1991] [YOU1993]).
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5.2 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO (MER)

A sua criagdo deve-se a Peter Chen, havendo unagdoodesenvolvida por
James Martin denominada de Modelos de InformagBaX]1993]).

O modelo conceitual de dados é representado pografico denominado de
diagrama de entidade e relacionamento (DER), gtehdeas associacdes existentes
entre as entidades de dados e utilizam componsetednticos proprios ([JOA1993]).

Esse gréfico facilita a visualizagdo da organizaga@ointer-relacionamento entre
0s objetos que s&@o conectados uns aos outros satrdeé relacionamentos
representando um conjunto de conexdes entre algetesentado por um losango.

Segundo [YOU1993], o diagrama de entidade e retaom@nto é uma ferramenta
de modelagem que é utilizada para modelar regmrdisyares de importancia para a
empresa e o relacionamento entre elas, sendoadtlipara identificar e organizar a
informacéo utilizada pela empresa, ndo apenasanai;ao armazenada.

Enfatiza os principais objetos ou entidades comaysestema lida, bem como a
relacdo entre os objetos que correspondem aos ldeaarmazenagem de dados do
DFD ([JOA1993)).

As entidades sé@o os objetos definidos, podendmlgEtos especificos como
pessoas ou uma nhota fiscal, ou conceitos abstratos, posicdes e servicos, sendo
representadas por um retangulo no DER, tendo uoo inime que devera refletir o tipo
do objeto ([DEM1989],[YOU1993]).

Outro componente do DER séo os relacionamentossegiendo [JOA1993] séao
associacdes ou ligagcdes que mostram como uma @atimla grupo de entidades se
relaciona com a outra entidade ou grupo.

Cada ocorréncia do relacionamento corresponde aagsuxiacao de exatamente
uma ocorréncia de cada entidade que participaldo@aamento ([DEM1989]).

Segundo [YOU1993], ha notacbes que se referem dinaéidade dos
relacionamentos entre as entidades, sendo elas:

a) Relacionamento 1:1 - Relacionamento que denotgagdp de um registro

com somente um da outra entidade;

b) Relacionamento 1:N - Relacionamento que denotgagdio de um registro

com multiplas ocorréncias da outra tabela;
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c) Relacionamento N:N - Relacionamento que denotagacdio de varios
registros com mdltiplas ocorréncias da outra edéda
Abaixo, pode-se visualizar um exemplo de modeladade-relacionamento, no
qual ha um relacionamento em que um funcionarice pesiar em varias manutencoes,
sendo que nessas manutencdes existem atividadesem sealizadas e que uma

atividade pode ser encontrada em varias manuteng@g®rme figura 5.

Figura 5 — Exemplo de modelo entidade-relacionament

ATIVIDADES

# CD_ATPMDADE

o DS_ATINADADE

o HORAS_EXECUTAR

fli_atividade
MANLUTENCAD
# NR_haHUTENCAD
# DT_MANUTENCAD

FUMNCIOMARIOS

# co_FUNCloNario | Tk_funcionario
* DS_FUNCIONARID |--------

o HORA_DISPOHIMVEL

5.3 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS (DFD)

Segundo [YOU1993], o diagrama de fluxo de dadosXDkentifica as funcdes
do sistema e como elas utilizam as informacdes ¢&amsferem entre as funcbes
existentes.

E uma ferramenttop-downe se estende sucessivamente para os niveis de maio
detalhamento, sdo multidimensionais e utilizam-seetursos graficos, permitindo o
compartilhamento do modelo entre a comunidade pudsw foco centrado na questao
e no seu refinamento ([JOA1993]).

Segundo [DEM1989], o DFD é composto por quatro elgws basicos :
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a) fluxo de dados, representados por flechas;
b) processos, representados por circulos;
C) arquivos, representados por linhas retas;

d) fontes ou destinos de dados, representadosapar.

Segundo [GAN1984], o fluxo de dados identifica @scpssos, entidades, ou
depositos de dados nas suas extremidades anotaraddeascricdo do conteudo de cada
fluxo ao longo de sua extensdo, sendo a mais gigtiva possivel.

O processo € um componente procedural do sistepesarmdo sobre os dados,
podendo executar operagfes aritméticas ou logmasas dados para produzir algum
resultado, devendo ser usado um nome significgtara definir a operacdo executada
pelo processo ([MAR1991]).

O arquivo, ou depésito de dados, sdo repositériaatios produzido por um
processo, preservados por um determinado periodotd® utilizados por um outro
processo ([JOA1993)).

A fonte ou destinos de dados € uma pessoa ou empeousando fora do
contexto do sistema, que é o originador ou o recepie dados do sistema
([DEM1989)).

Figura 6 — Exemplo de um fluxo de dados

Cadastra

Executivo Atividades

v

atividades

5.4 COMPUTER-AIDED SOFTWARE ENGINEERING -
CASE

Segundo [GAN1990], a sigla CASE significa Engerdate software auxiliada
por computador (em inglé€,omputer-aided software engineerjngesse termo foi

criado no comeco dos anos 80, quando ficou claeofguamentas graficas, tais como
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diagrama de fluxo de dados (DFD), diagrama entigatéEionamento (DER) e graficos
de estrutura poderiam ser Uteis em andlise e prdgsistemas.

Estudo apos estudo mostrou que a utilizacdo de GaEca uma redistribuicéo
de esforcos tal que uma grande porcentagem de csobhae de tempo no
desenvolvimento € gasto na fase inicial do deseimehto do software (JALL1991]).

Segundo [FIS1990], o objetivo principal da tecn@loGASE é separar o projeto
do programa aplicativo da implementacdo do codsgodo que quanto mais afastado
estiver o processo de projeto, melhor.

Segundo [ELL1992], uma ferramenta de desenvolvim&@ASE integra varios
componentes de ferramentas e facilidades como:

a) o usuario pode diretamente criar diagramas concifidiade de editoracao

gréfica para produzir os diagramas para a docurc@nido sistema;

b) informacéo a respeito do sistema é fornecido inergaimente via diagramas

gue é integrado a um dicionario central;

c) as telas e relatérios finais do sistema podemesar/olvidos com facilidades

de desenvolvimento vinculado a um dicionario céntra

d) a andlise prové consisténcia;

e) entrega gréafica de documentacéo.

Uma outra maneira de olhar CASE € organiza-laupper CASE, lower CASE e
ICASE A primeira ferramenta chamada CASE foi a do tipper CASESuportavam o
trabalho envolvido nas fases iniciais do projesabcomo a andlise de sistema e analise
de opcdes, mas nado era sofisticada suficiente ealezar analise de riscos. Essas
ferramentas eram essencialmente editores de diagtarituxo de dados ([DEG1993]).

As ferramentasower CASEaparecem nos estagios finais do desenvolvimento do
sistema, podendo ser classificadas em trés tipos:

a) ferramenta de prototipacao;

b) geradores de codigo;

c) ferramenta de manutencao.

As ferramentas ICASE que significa Engenharia davape integrada auxiliada
por computador (em inglédntegrated Computer-aided software engineeyitgnta
integrar todas as ferramentas requeridas para endasimento e manutencdo num

anico todo, mas ndo obteve muito sucesso aindaG®R3],[ALL1991]).
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Com a utilizagdo de ferramentas CASE, a reusad#iddos componentes de
software aumenta dramaticamente o desenvolvimerao padutividade ficando
armazenados no repositorio CASE ([ALL1991]).

As ferramentas CASE ajudam a manter uma sincrama & implementacéao do
cadigo, vinculando o cédigo a especificacdo, de onqde, se esta se modificar, 0
cadigo subordinado também se modifica ([FIS1990]).

Segundo [CHI1992], os varios componentes do sisermaas operacdes podem
ser comparados com as funcdes pretendidas nagiesdo sistema e notacées podem
ser feitas a partir do repositério do CASE para auditor. Essa vantagem pode ser
futuramente melhorada pela customizagédo do CASE& mpanusear especificamente os
atributos requeridos para a auditoria.

Para a especificacdo desse trabalho, foi utilizadi@rramenta CASE Oracle
Designer 2000,conforme a figura 7.

O Oracle Designer oferece uma solugcdo completadguas clientes Oracle
precisam projetar, programar, implementar e mansestemas. Ele fornece
desenvolvimento rapido de aplicativos em um ambiemliente/servidor. A
funcionalidade avancada do Designer oferece sumorseporte de reengenharia de
processos e mecanismos para tirar proveito do ggsaoeento do servidor que pode ser

realizado usando-se o banco de dados Oracle ([CZ5{)1L9



35

Figura 7 — Tela de apresentacao do Oracle DesRfi£Y
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Foi utilizado na especificacdo do protétipo o médigSystems Desigma opcéo

Data Schemaara a criacdo das entidades do protétipo, bem acensaripts de criacéo

das tabelas.

5.5 BANCO DE DADOS

Segundo [ABB1997], um banco de dados é um conjaaoprogramas que
manipulam arquivos de dados, armazenando os dadegpldtativo do usuario e os
dados do sistema que sdo os dados que o SGBDgpecs gerenciar a si mesmo.

Segundo [COX1995], sistema gerenciador de bancdades (SGBD) consiste
em uma colecdo de dados inter-relacionados e entamunto de programas para
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acessa-las, tendo como principal objetivo prover ambiente que seja adequado e
eficiente para recuperar e armazenar as informai@®banco de dados.

5.6 AMBIENTE VISUAL — DELPHI 5

O Delphi € um ambiente de desenvolvimento de agiies Windows, podendo
escrever programas com interface grafica com o rissudendo auxiliado por
componentes que podem ser anexados em um formulBsges componentes sdo
softwares independentes que realizam funcdes firdetdes, como um rotulo de texto,

um controle de edi¢cdo ou uma caixa de listagem ([[WB97]).

5.7 ORACLE

O Sistema gerenciador de banco de dados relaci@@BDR) Oracle foi
desenvolvido nos EUA em 1977 pela Oracle Corpanatsendo comeg¢ado como um
projeto daNorth-American Spacial Agen¢MASA).

Para aplicacées que requerem alta performance feleociabilidade, a Oracle
oferece a primeira alternativa real em relacdoséstemas de mainframe tradicionais de
custo elevado ([MOR1995]).

A arquitetura do SGBD Oracle é essencialmente ammede qualquer outro
SGBD relacional, possuindo 3 interfaces, sendoiragita uma interface a nivel de
usuario no qual o mesmo com o programa clienteg pedlizar uma conexao remota; a
segunda interface esta relacionada as consultastaxlas usando a SQL e a terceira diz
respeito em como o programa servidor |é e grawdadss no disco ([COX1995]).

Segundo [ABB1997], o banco de dados Oracle podersmntrado nas seguintes
configuracoes:

a) Local: Os usuarios sdo conectados diretamente ammeomputador em que

reside o banco de dados;

b) Cliente/Servidor: Os usudarios acessam o banco desda partir de seu
computador pessoal (cliente) por meio de uma redepanco de dados fica
em um computador separado (servidor);

c) Processamento distribuido: Os usudarios acessam amoobde dados que
reside em mais de um computador. O banco de dadisgi®uido em mais de

um computador.
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O SGBD Oracle possui caracteristicas importanteasoc@s mecanismos de
seguranca, controlando o acesso a dados importati@ses de diversos tipos de
privilégios; mecanismos de copia e de recuperag@@nciamento de espaco flexivel,
no qual o usuario pode controlar as alocacdes pacessubseqientes ([COX1995],
[MOR1995] e [ABB1997]).

5.8 LOGICA FUZZY

Embora a légicduzzytenha sido descrita e examinada nos ultimos 3®,ano
apenas recentemente apareceu nos livros técnicos. &Clogicafuzzy os fabricantes
podem reduzir o tempo de desenvolvimento ([THR1P94]

Segundo [MAN1995], o conceito de conjuitazyfoi introduzido, em 1965, por
Lotfi A. Zadeh. Em meados da década de 60, Zadelerobu que 0s recursos
tecnoldgicos disponiveis eram incapazes de autpamnafis atividades relacionadas a
problemas de natureza industrial, biol6gica ou drdangue compreendessem situacdes
ambiguas, ndo passiveis de processamento atravédogiea computacional
fundamentada na l6gica booleana.

Como foi concebido por Lofti Zadeh, seu inventor|ogica fuzzy prové um
método de reduzir a complexidade dos sistemas.asluiessas complexidades vieram
de variaveis de sistema que eram manipuladas eseaqada ([ZEM1984]).

Estimulados pelo desenvolvimento e pelas enormeasilpbidades praticas de
aplicacdes que se apresentaram, os estudos ssteraasfuzzye controle de processos
avancam rapidamente, culminando com a criagao &#, th Sociedade Internacional
de Sistemad-uzzy constituida, principalmente, por pesquisadores paises mais
avancados tecnologicamente.

Segundo [GOM1994] a transicdo de uma categoria pata € gradual com
alguns estados tendo maior ou menor parentescacanunto para outro, sendo assim

Lofti Zadeh propds o conceito de Conjuntos Difusos.

5.8.1 CONJUNTOS DIFUSOS

Segundo [JAN1995], a teoria de conjuntos difusoemjge o tratamento de

conceitos vagos, imprecisos, incertos e de conletommal definido, proporcionando
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uma nova visdo além da matematica exata. A esséasie principio € que, como a
complexidade dos sistemas aumentam, nossa hakilp@e@ tomar decisbes precisas
diminui. Sendo assim, a teoria de conjuntos difuffesece uma maneira de trabalhar

tais com portamentos.

Ao contrario dos conjuntos classicos, representadosim intervalo definido, os
conjuntos difusos possuem um intervalo entre [Q,iddicando assim um grau de
pertinéncia. SejdJ uma colecdo de objetos (elementos) denotados penté&o o
conjuntoA € um conjunto de pares ordenado definidos Aer {(X,La(X)) | x O U}
([JAN1995]).

Nas experiéncias do dia-a-dia, depara-se com @hjeto definidos. Por exempilo,
um carro é rapido. O que pode ser definido comado&pDependendo da situacao,
rapido numa estrada é diferente de rapido numdegsidencial.

Num conceito impreciso, é importante saber o comak conjunto difuso, como
ele se parece, como ele engloba a impreciséo.

Toma-se por exemplo, o conceito alto, dando valpega a altura de individuos,
tomando-se como 1,80m uma medida de pessoa alti, temo fungdo caracteristica:

M alta= [altura >=1,80 m]

Essa funcdo caracteristica para este conjuntogteeBua natureza booleana.
Movendo-se ao longo de um dominio, 0 parentescaltdeas num conjunto de altas
permanece 0 (falso) até que se alcance exatam@&®0i@ para ter valor verdadeiro,1.

As operacdes basicas de conjuntos classicos poelerepesentadas na forma de

conjuntos difusos, conforme figura 8 ([ZEM1984],N2O94]).

Figura 8 — Operacfes basicas de conjuntos

Unido (disjuncéo) AOB maxa(x), ts(X))
Interseccao (conjuncao, AnB min(a(x), ts(x))
Complemento (negacao) -A 1 - un(X)

Fonte : ([ZEM1984])
O uso desses operadores permite determinar o grgertinéncia de cada ponto

em relacdo a um conjunto difysmde um valor perto de O (zero) significa que @wal
nao pertence ao conjunto e valor 1 (um) signifigca g valor pertence aquele conjunto.

Desta maneira, um item pode ou ndo pertencer oajardo.
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5.8.2 VARIAVEIS LINGUISTICAS ( HEDGES LINGUISTICOS)

Na técnica de modelagem difusa, a variavel lingidisem o seu lado forte nessa
técnica. Essa variavel utiliza-se do conceito delificadores de conjuntos difusos,
sendo chamados deedges mudando a forma dos conjuntos difusos permitiado
utilizagé@o de conceitos expressivos. Tem-se pamplk® como variaveis linglisticas os
termos, duradouro, muito duradouro, levemente duwnad e pouco duradouro
([KLI1995]).

A lbgica fuzzy descreve propriedades que tem variagcdo continuaabiees
associando partes desses valores de um modo sem&etdo que essas partes podem
ser ultrapassadas, correspondendo na transicéo dstado para outro ([KRU1992]).

A fuzificacdo descreve o grau de parentesco nunuectmdifuso. Este grau de
parentesco pode ser visto como um nivel de conilidditbe entre uma instancia, ou
valor, do dominio de um conjunto e o conceito plissar o conjunto ([ZEM1984]).

Segundo [MEN1995] a imprecisdo e a ambiglidaddadada na ndo coeréncia
entre 0 entendimento de um fato e de sua exist@aciaundo real. Isso faz com que

haja ferramentas para identificarmos esses entemndas.

5.8.3 FUNCOES DA LOGICA FUZZY

Segundo [JAN1995] o modulo de conjuntos permite spielefina os conjuntos
difusos, a funcéo de pertinéncia associada e asrespectivos valores. Os conjuntos
podem possuir qualquer nome, desde que sejamradsrentre si.

a) funcao trapezoidal: esta funcao utiliza quatro p&tédos (a,b,c,d), mais a
variavel de entrada a ser fuzificada;

trapezoidc'h(X; a, b, C,d) = ma{min(? DJ,O}

-a d-c

b) funcdo gaussiana: utiliza dois parametmmg)( mais a variavel de entrada a
ser fuzificada.

gaussianéx; o, c) = el -9 F)

c) funcdo triangular: esta funcado utiliza trés paraose(a,b,c), mais a variavel
de entrada a ser fuzificada,

triangular(x;a,b,c) = ma{min(x;a ﬂjo}

b-a'c-b
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A funcao triangular foi a funcdo aplicada nessbaitao para verificar se com as
informacfes das maquinas cadastradas previamemntejeamas podem atender os
pedidos, bem como verificar a alocagdo de funciogdrara realizar manutencdes nas
maquinas. Essa fungdo possui quatro parametradn sem deles, o X que é a variavel a
ser trabalhada, e os parametros a, b e ¢ que pgon@sm respectivamente ao primeiro,
segundo e terceiro valor cadastrado nos conjurifizsod.

Primeiramente sera realizado o célculo que se ém@conais internamente na
funcdo para achar o menor valor entre as duas @gsiati existentes. Feito isso, sera
pego o maior valor entre 0 O (zero) e o valor cgug® no passo anterior. O numero de
vezes que esse calculo sera realizado dependeadegiconjuntos forem cadastrados.
O resultado dessa equacgdo determinara o grau deépera em um determinado

conjunto.
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6 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para o protoétipo ser desenvolvido, foi seguida #odwogia de um sistema de
informacé&o gerencial, conforme capitulo 3. Essaodwbgia é composta por 4 fases:
conceituacdo servindo para obter uma idéia preéimie geral do volume e
complexidade do SIG; o levantamento e andlise,irsvpara levantar informacgdes
para o desenvolvimento do SIG; a estruturacaceqadase de avaliagdo do executivo
sobre o SIG; e a implementacdo e avaliacdo, que para construir e implementar o
SIG.

Para a especificacdo do sistema optou-se em utdiZarramentaCASE Oracle
Designer 2000ja descrito no capitulo 5 . A implementacédo daesna foi em Delphi

(versao 5) e o banco de dados Oracle verséo 7.

6.1 FASE 1 — CONCEITUACAO

Nessa fase, foi definido o SIG através das necdssdda informacéo juntamente
com os gerentes da empresa Maximiza Consultoriatensa, sr. Marcos A. de Mira, e
de uma empresa téxtil de Blumenau conseguindogusrges resultados:
a) objetivos da empresa téxtil:
- melhorar a alocag&o de funcionéarios na execugédaatefas na empresa;
- verificar a disponibilidade das maquinas em ateind pedidos entregues;
- necessidade de respostas mais rapidas paradina¢eno de pedidos;
- verificar as limitag6es das maquinas e funciaspara a demanda de servigos
a serem realizados;
b) melhorando assim a produtividade da empresa:

- minimizar despesas.

6.2 FASE 2 — LEVANTAMENTO E ANALISE

Nessa fase 0 gerente presta as informacoes solien®s serem trabalhados, e a
especificacdo do mesmo através de diagrama de depdados e do modelo entidade-
relacionamento, juntamente com a arquitetura tégmA do sistema. Essas
informacfdes vdo desde o numero de horas que umohiém® pode realizar uma

manutencdo e também a quantidade de horas que wgaima pode tingir um
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determinado tipo de tecido e cor, resultando nuespasta ao gerente, fazendo com que
seja tomado uma decisdo para realizagdo ou nd@datemcao nas maquinas.

A seguir sera apresentado o diagrama de Fluxo diesddo sistema, o diagrama
de contexto e seu modelo entidade-relacionamenéo foram gerados utilizando a
ferramentaCASE Oracle Designer 2000.

O diagrama de contexto especificado para o pratoiifentifica as funcdes gerais

a serem trabalhadas pelo sistema. Essas informagté@sdemonstradas na figura 9.

Figura 9 — Diagrama de contexto o prototipo

(7 Protatipo de um Sisternas de Informacao

DCONTEXT O | aplicado na area industrial utilizando a Lagica

-,

Cadastro Maguinas 2.1 TPROTOTIPO

Protatipo de um Sistemas de Informag&o
aplicado na area industrial wilizando &
Lagica Fuzzy.

Cadastrar Funcionatios

Cadastrar Clientes

Cadastrar Manutencéo

Cadastrar Atividades

Rstrar Capacidade Maguina

Cadastro Tecidos

Cadastro Cores

Rel. pozsibiidade de manutengdo

O diagrama de fluxo de dados especificado paraigo, identifica o fluxo de
informacfes a serem trabalhadas pelo sistema. E¥sanacdes estdo demonstradas

na figura 9.
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A figura 11demonstra o modelo entidade-relacionamea prototipo.

Figura 11 — MER do prot6tipo

ALLEILIAR MAQLUINAS
o hdl # CO_MADUINA
o MOME ® DISPONIBILIDADE_HORA

ATIVIDADES
# CD_ATIMNADADE

o DE_ATPADADE
o HORAZS_EXECUTAR

fh_ranutencao

o DE_MAOUINA

1
1
fk_atividade E 'fl_manuina_capacidade
i i
fl_auxiliar , !
. 1 1
MANUTENCAD ﬂf-maq”'na i :
# HR_MANUTENCAD i
< TECIDOS . of CAPACIDADE MAQUINA
ERLTELEARETERERD # CO_TECIDO * CAPACIDADE TINGIR
—_— o DS _TECIOO . .
e _ﬂ(__t_e_u:l_d_o__capatldade
# CD_CLIENTH
o Mh_CLIEMTH
1
1
| f_clientq _ J PEDIDOS i tecido
# NR_PEDIDD ITEM PEDIDO

| # DATA PREVSTA

i ) E

: _pedido 0TOE_KG
—t=

:m_funcionario ‘

fk_cor_capacidade T

fl_car

FUNCIONARIOS ; :

# CO_FUNCIOMARIO
® DOE_FUNCIOMARID

CORES
¥ CO_COR
o D5_COR

o HORA_DISPONMEL

A seguir, no dicionario de dados, serdo descritastabelas envolvidas no

desenvolvimento do protétipo bem como seus resgectiampos.

DICIONARIO DE DADOS

Tabela: Funcionarios

Name Null?  Type

CD_FUNCIONARIO NOT NULL NUMBER
DS_FUNCIONARIO NOT NULL VARCHAR2( 40)
HORA_DISPONIVEL NUMBER

Tabela: Conjunto_fuzzy

Name Null?  Type




DS_CONJUNTO
VLR_A
VLR B
VLR C

Tabela: Atividades
Name

VARCHAR2( 10)
NUMBER
NUMBER
NUMBER

Null?  Type

CD_ATIVIDADE

NOT NULL NUMBER

DS_ATIVIDADE VARCHAR2( 40)
HORAS_EXECUTAR NUMBER

Tabela: Cores

Name Null?  Type

CD_COR NOT NULL NUMBER

DS _COR VARCHAR2( 40)
Tabela: Tecidos

Name Null?  Type

CD_TECIDO NOT NULL NUMBER

DS_TECIDO VARCHAR2( 40)
Tabela: Pedidos

Name Null?  Type

CD_CLIENTE NUMBER

NR_PEDIDO NOT NULL NUMBER

Tabela: Item_pedido

Name

Null?  Type

CD_COR
CD_TECIDO
DATA_PREVISTA
NR_PEDIDO
QTDE_KG

Tabela: Manutencao

Name

NOT NULL NUMBER
NOT NULL NUMBER
NOT NULL DATE
NOT NULL NUMBER
NOT NULL NUMBER

Null?  Type

45
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CD_ATIVIDADE NOT NULL NUMBER
CD_FUNCIONARIO NOT NULL NUMBER
CD_MAQUINA NOT NULL NUMBER
NR_MANUTENCAO NOT NULL NUMBER
DT_MANUTENCAO NOT NULL DATE

Tabela: Auxiliar

Name Null?  Type
Ml NUMBER
NOME VARCHAR2( 10)

Tabela: Maquinas

Name Null?  Type

CD_MAQUINA NOT NULL NUMBER
DISPONIBILIDADE_HORA NOT NULL NUMBER
DS_MAQUINA VARCHAR2( 40)

Tabela: Clientes

Name Null?  Type
CD_CLIENTE NOT NULL NUMBER
NM_CLIENTE VARCHAR2( 30)

Tabela: Capacidade_maquina

Name Null?  Type
CAPACIDADE_TINGIR NOT NULL NUMBER
CD_COR NOT NULL NUMBER
CD_MAQUINA NOT NULL NUMBER
CD_TECIDO NOT NULL NUMBER

6.3 FASE 3 - ESTRUTURACAO

Apoés a realizacdo da fase 1 e 2, o gerente vergeao SIG ja pode ser
implementado de acordo com as informacdes existestndo elas do cadastro de

maquinas, no qual é obtido o numero de horas q@wemaguina pode operar por dia, as
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atividades a serem realizadas e seu respectivo rolde horas para a mesma ser
realizada.

No cadastro de funcionarios, é obtido o numero alashque um determinado
funcionario trabalha por dia, as capacidades dagimas, o cadastro de cores, tecidos,
pedidos e das manutencdes a serem realizadas, ddevan mesmas possuirem
objetividade.

O resultado dessa fase sera com que, de acord@ cmmhecimento do usuario,
na area de manutencdo de maquinas, possa compresncenceitos de utilizacdo do

prototipo

6.4 FASE 4 - IMPLEMENTACAO

Apéds o término das fases 1, 2 e 3, foi iniciadenplémentacdo do prototipo que
corresponde a quarta fase da metodologia. Aposnfirmacédo das informacdes até
entdo obtidas na fase 3, estas informacdes ir@mityaa qualidade da informacao a ser

fornecida.

6.5 APRESENTACAO DAS TELAS

Neste item serdo mostradas as telas do protétgo@enhadas de um tutorial.
Sempre que 0 executivo iniciar o sistema, ser&itadio 0 nome do usuario e sua
respectiva senha, conforme figura 12 evitando diessaa que pessoas nao autorizadas

possam ter acesso as informacgdes do sistema.

Figura- Tela de login do sistema

Database Login |
Databasze: furb
Lzer Mame: Itu:u:
Pazzword: I’“"1
ok Cancel
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Apos ser digitado o nome do usuario e sua senhaapeesentado a tela principal
do sistema, conforme figura 13 no qual o execupedera selecionar suas opcdes

através do menu do sistema.

Figura 13- Tela Principal do protétipo

51G - Manuteng3o Industrial
LCadastro Manutencdo

TRABALHO TCC

PROTOTIPO DE UM SISTEMA DE INFORMAGCAO APLICADO NA AREA INDUSTRIAL

DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGCAO UTILIZANDO A LOGICA FUZZY

Académico : Rafael Ramos de Carvalho

Orientador : Oscar Dalfovo

As opcOes disponiveis no menu de Cadastro do oi@onforme a figura 14
séo:
a) Cadastro

- Funcionarios

- Maquinas

- Atividades

- Conjuntos Difusos

- Cores

- Capacidade Maquina
- Tecidos

- Clientes

- Pedidos
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Figura 14— Tela com as op¢bes do menu de cadastro

[S16 - Manuteng@o Industrial ]
Ladastro Manutencso
Fu =

Conjuntos
Capacidade Maguina
Clientes

Pedidos

TRABALHO TCC

Sair AlrF4

PROTOTIPO DE UM SISTEMA DE INFORMAGAO APLICADO NA AREAVINDUSTRIAL
DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO UTILIZANDO A LOGICA FUZZY

Acadé&mico : Rafael Ramos de Carvalho

Orientador : Oscar Dalfovo

Selecionando a op¢édo de Manutencgéo aparecera a Gagastrar Manutencéo,
conforme figura 15

Figura 15— Tela com a opcédo do menu de manutencao

Cadastro | Marw

TRABAILHO TCC

PROTOTIPO DE UM SISTEMA DE INFORMAGAO APLICADO NA AREA'INDUSTRIAL
DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO UTILIZANDO A LOGICA FUZZY

Académico : Rafael Ramos de Carvalho

Orientador : Oscar Dalfovo
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Ao selecionar a opgdo funcionarios, serd apresensa gerente, os dados

referente aos funcionarios cadastrados, conforguedil6

Figura 16— Cadastro de funcionarios

Cadastro de Funcionarios

* Primeira -8 Anteriar | = Prozimo *’ Ultirno Grawar % Apagar El S air |

™ Mowo

Codigo Funcionario 4031

Mome [FECRO MaRTING

Horas Disponiveis | 5

Na sequéncia de cadastramento, é feito o cadastraduinas.
A figura 17mostra os dados referente as maquindast@das na empresa, como

0 cbdigo da maquina, o nome da maquina, e o nuoettmoras que a maquina pode

trabalhar.

Figura 17— Cadastro de maquinas

Cadastro de Maquinas

(EE Giavar ] % Apager | B sair |

™ Mowvo | * Frimeiro | ‘(Anlelior | } Frosimo |

Codiao da Maguina | 52100

DescricSo da Maguina [MaADUINA DE COSTURA LATERAL

Dizponibilidade de Horas | 1o

Na sequéncia de cadastramento, é feito o cadastramias atividades.
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A opcgéo atividades ird mostrar ao gerente, os dddesatividades cadastradas,
como codigo da atividade, a descri¢cdo da ativigageanto tempo se leva para realizar
a respectiva atividade, conforme figura 18

Figura 18— Cadastro de Atividades

Cadastro de Atividades I

[ Mowva * Primeira - Anterior 38 Praximo * Ultirne Grawvar % Apagar El S air I

Codigo da Atividade Il
Descricio da Atividade [INSPECAD GERAL DIARIA
Horas p! Executar I 10

Na sequéncia de cadastramento, é feito o cadastroades.
Na opcédo de cadastramento das cores, o0 geremtefin& quais sdo as cores em
que a empresa trabalha, indicando seu respectdigacé a sua descri¢do, conforme

figura 19

Figura 19— Cadastro de Cores

™ MHowvo * Frimeiro ( Anterior } Frosimo I v U ltirme Girawar 33] Apagar [l S air I

Ciod. Cor |-||

Deszcricio Iﬂ"ZUI
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Na sequéncia de cadastramento, é feito o cadastraumbes tecidos.
Nessa opcado o gerente cadastra os tecidos que eesampabalha. Nesse
cadastramento, o gerente ira informar qual o codegse tecido e seu respectivo nome,

conforme figura 20

Figura 20 - Cadastro de Tecidos

[ MNova * Primeiro { Ankerion } Prawimo I v Ultirma Grawvar 3:!] Apagar El S air |

Cod Teside I

Descrigio ISeda

Na sequéncia de cadastramento, é feito o cadasttames conjuntos difusos.

Na opcao de conjuntos, conforme figura 21, o geréndt definir os conjuntos
difusos, ou seja, ir4 cadastrar conjuntos difusme sua respectiva caracteristica. Por
exemplo, um conjunto de horas de manutencdo difasm € caracterizado como um

conjunto de 0 (zero) horas a 50 horas para realizar
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Figura 21 — Cadastro dos conjuntos difusos

Cadastro de Conjunto

Giravwar I El S air I

Descrigio |\.-"alor Inicial ‘A |\-"a|0r Inicial 'B* |\-"a|0r Inicial 'C'l =
L AR -50 a 50
| |MEDIO 20 a0 a0
_JaLTO 50 100 200 ~|

Na sequéncia de cadastramento é feito o cadastiauiecapacidade das

maquinas.
Na opcao de capacidade das maquinas, conforme fBf\yrsera requisitado ao

gerente identificar a capacidade de tingimentorda respectiva maquina em relacéo a

um determinado tipo de tecido e cor.

Figura 22 — Cadastro de capacidade de maquinas

Cadastro de Capacidade de Tingimento das Maquinas

'aNovoxl * Primeiro <8 Anterior 38 Présimo | v Ultima E& Gravar %4 Apagar [l S air I

Cdl (e | =1 | a10z01
Tecids | =1 | 2
Cor I LI I 2

Capacidade Tingimento [K.g/h] I

Na sequéncia de cadastramento, é feito o cadastrame clientes.
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Quando o gerente selecionar a opcao de clientes,is®rmado o nome dos
clientes bem como seu respectivo cédigo, conforqued 23.

Figura 23 — Cadastro de Clientes

* Primeiro <8 Anterior 8= Proximo I * Ulltirn I Graswar H Apagar I [l S air I

Coadigo do Cliente I

Mome do Clisnte IF'rimein:! Cliente

Na sequéncia de cadastramento, é feito o cadastrawme pedidos.

A opcéao pedidos ira trazer os dados dos pedidastados. Os dados
apresentados serdo o numero do pedido, o codighetde, juntamente com 0s
respectivos itens desse pedido. Os itens do psdinlas cores a serem tingidas, o tipo
do tecido, a data da entrega do tingimento, o nomempedido e a quantidade em
quilos a ser tingidas. Clicando no bot&wZzy, sera graficado os conjuntos difusos
cadastrados anteriormente. E pego os trés valereadh conjunto difuso sendo que
esses valores sao utilizados numa regra de tr@desira que de acordo com o
comprimento e a altura do componente da area agt@para o desenho, o triangulo de
cada conjunto é graficado.

Apos graficado os conjuntos, é efetuado a utiliaatzfuncéo triangular da logica
fuzzy que recebe os quatro parametros dessa funcdoymencapitulo 5.8.3, no qual é
determinado o grau de pertinéncia de cada conjBd tracado uma linha paralela,
em vermelho, a qual informa em qual conjunto seai@acmelhor o pedido. Sera
montada uma resposta por extenso indicando qualrdorpertence o pedido e também
uma tabela informando a interseccdo dos conjur@ogqual o pedido esta localizado,

conforme a figura 24.
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Figura 24 — Cadastro de pedidos

Cadastro de Pedidos

™ Mowvo | A, Frimeiro | L Anterior | = Prosimo | W Ulimo | Grawvar | A Apagar | K] sair |

Nro. Pedido | 1

Cad. Cliente | 1
Grawar I

[car | Tescida | D ata Prevista pe Entrega] Pedida [otae kg [ =1
x| 1 1 Ds/M2/2000 1 150) S
= i Fuzzy
=1

0O atendimento desse pedido & BAROcom Mi= .55

L=

0.074 MEDIO

Mi | Ceniunta Ii’
05555 BALKD
=1

Mudando, por exemplo, a data de entrega e a qaaletich ser tingida, é
necessario pressionar o botdeuzzy para que seja refeito o processo, explicado no
item anterior, fazendo com que a linha paralela vemelho mude de posicéo,
conforme a figura 25.

Figura 25 — Cadastro de pedidos com data de engrqgdos a serem tingidos

alterados

Cadaztro de Pedidos

[ Movo | AN, Primeiro | < Anterior | 3= Proximo | W Ultimo | B Gravar | %3 Apagar | 1 sair |

MNio. Pedida | 1
Cad. Cliente | 1

[car |Tecida [Data Prevista p# Entrega Pedida [otae kg [ =1
I 1 1 10/12/2000 1 150
f= |
= Fuizay
=1

0 atendimento desse pedido & BAl<Ocom Mi= .92

[ i |Ceniunta |
> 0,931 BARO

=1
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Na opcdo cadastro de manutencdo de maquinas, otgedentifica em qual
maquina vai ser realizada a manutencdo, bem coatiwidade a ser realizada e quais
funcionarios realizardo a manutencéo. O gerente pbter uma visédo geral do grau de
manutencdo dessa ordem levando em conta todos nmsorfarios dessa ordem,
deixando o item “Funcionarios dessa manutencdo” beamco. Clicando no botéo
“Fuzzy, sera graficado os conjuntos difusos cadastradtsriormente pegando os trés
valores de cada conjunto difuso, sendo que esseesaao utilizados numa regra de
trés simples e que de acordo com o comprimentcakuea do componente da area
reservada para o desenho, o triangulo de cadartorgugraficado, no qual o executivo
podera obter as informagfes de cada conjunto pEssEamouse sobre o desenho. Apos
isso, € utilizado a funcéo triangular da logiteezy que determinara o grau de
pertinéncia de cada conjunto. Sera tracado um |panalela, em vermelho, ao desenho
mostrando em qual conjunto pertence a ordem cadastdependendo se identificou ou
ndao um funcionario. Também sera apresentado amtgeoena resposta por extenso
mostrando em qual conjunto pertence a ordem sadi@jtbem como um quadro que
mostrara a intersec¢do dos conjuntos e seus regEedli, que identifica o grau de

pertinéncia desse conjunto, conforme figura 26.

Figura 26 — Manutencéo analisada com todos osdnatdos

Cadastio de Manutengio de Maguinas

[ Mowvo | A Frimeiro <€ Anterior = Proximo W Uitimo B Grawvar = Apagar F] sair |

Mumero da ManutencSo 1 [o70./2000 Funcionarios dessa banutencdo

~| F=iooz I =1

k1 &quina

Ativvidade

=110 i

I
[
I
[ | [ 4091

Fe=ultado

& realizacio dessa manutengdo & MEDIOcom MMi= .5

2

0.2 ALTO

Mi [Coniurta | ﬂ
0.5 MEDIO
=l

Na mesma tela do protétipo, ao identificar um fanério e pressionar o botédo
“Fuzzy, todo o processo de desenho e utilizacdo da tutrg@ngular da 16gicduzzyé
refeito, notando-se que a linha paralela, em vdrojehudou de localizacdo. Leva-se
em conta as horas das atividades relacionadas atengdo e as horas de que o

funcionario tem disponivel, conforme figura 27.
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Figura 27 — Manutencéo passando um funcionario

Cadastio de Manutengao de Maquinas
[ Mowo | Ak Frimeiro = Anterior B Préwimo W Ultimo E& Gravar  %d Apagar Fl sair I

1 [o710.2000

Muarmera da Manutengda I Funcionarios desza Manuteng o

Maquina | 2 e | 2091 >
Alividade | =1 1
Funcionario I LI I 4091

Fuzzy

Fiesultado

& realizacdo desza manutengdo é BAKOcom Mi= .4

LI=

i |Cnniunlo | ﬂ
0.4 | BAL<D
=l

03333 MEDID

Baseado no retorno da informacgé&o desta tela, o fguaplicado na empresa
Maximiza Consultoria e Sistemas, toma-se a segdetesao:

a) cadastrado uma atividade, retorna quais funciosgoaem realizar aquelas

atividades;

b) vendo o conjunto que pertence a respectiva mardgeppde-se verificar se

essa manutencao sera possivel ou ndo ser realizada.

A seguir é apresentado o fonte do protétipo respaispelo desenho dos
conjuntos bem como a linha paralela em vermelhwamdilo em qual grupo pertence a
manutencgao.

Fonte do programa responsavel pelo desenhamjanto baixo. E passado
como parametro da procedure, a descricdo do canpaiko. Nessa procedure, 0s trés
valores do conjunto baixo séo resgatados. Apdssts valores, € realizado uma regra
de trés simples para desenhar o triangulo do ctmjuaixo. Nessa regra, o numero 400
representa o comprimento do componentagedo Delphi. Para desenhar as retas, €
utilizado o métodoMoveTo .. LineTasendo que o valor 169 se refere a altura do

componentémage, conforme pode ser verificado abaixo.

//IConjunto Baixo

With DmTcc.SpResgataVir Do

Begin
ParamByName('Conjunto’).AsString:='BAIXO' ;
ExecProc;

valor_A:=ParamByName('Va').AsInteger;
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valor_B:=ParamByName('Vb').AsInteger; |
valor_C:=ParamByName('Vc').AsInteger; |
End;
/I Os célculos abaixo sdo necessarios para des enhar os tridngulos
/I conforme os dados do conjunto cadastrado
Inicio:=round((valor_A * 400)/100);
Meio :=round((valor_B * 400)/100);
Fim :=round((valor_C * 400)/100);
ImgConjFuzzy.Canvas.MoveTo(lnicio,169);
ImgConjFuzzy.Canvas.LineTo(Meio,0);
ImgConjFuzzy.Canvas.MoveTo(Meio,0);
ImgConjFuzzy.Canvas.LineTo(Fim,169);

Fonte do programa responsavel pelo desenho dortonjuédio. E passado como
parametro da procedure, a descricdo do conjuntaométessa procedure, os trés
valores do conjunto médio sdo resgatados. ApGesssas valores, é realizado uma regra
de trés simples para desenhar o triangulo do ctmjuadio. Nessa regra, o numero 400
representa o comprimento do componentagedo Delphi. Para desenhar as retas, €
utilizado o métodoMoveTo .. LineTasendo que o valor 169 se refere a altura do

componentémage, conforme pode ser verificado a seguir.

/IConjunto Médio

With DmTcc.SpResgataVir Do

Begin
ParamByName('Conjunto').AsString:='MEDIO' ;
ExecProc;
valor_A:=ParamByName('Va').AsInteger;
valor_B:=ParamByName('Vb').AsInteger;
valor_C:=ParamByName('Vc').AsInteger;

End;

/I Os calculos abaixo séo necessarios para des enhar os triangulos

/I conforme os dados do conjunto cadastrado

Inicio:=round((valor_A * 400)/100);
Meio :=round((valor_B * 400)/100);
Fim :=round((valor_C * 400)/100);

ImgConjFuzzy.Canvas.MoveTo(lnicio,169);
ImgConjFuzzy.Canvas.LineTo(Meio,0);
ImgConjFuzzy.Canvas.MoveTo(Meio,0);
ImgConjFuzzy.Canvas.LineTo(Fim,169);
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Fonte do programa responsavel pelo desenho dontorglto. E passado como
parametro da procedure, a descricdo do conjunto ldéssa procedure, os trés valores
do conjunto alto sdo resgatados. Apds ter essesegalé realizado uma regra de trés
simples para desenhar o triangulo do conjunto altessa regra, o namero 400
representa o comprimento do componentagedo Delphi. Para desenhar as retas, €
utilizado o métodoMoveTo .. LineTasendo que o valor 169 se refere a altura do

componentémage, conforme pode ser verificado a seguir.

/IConjunto Alto

With DmTcc.SpResgataVir Do

Begin
ParamByName('Conjunto’).AsString:='ALTO";
ExecProc;
valor_A:=ParamByName('Va').AsInteger;
valor_B:=ParamByName('Vb').AsInteger;
valor_C:=ParamByName('Vc').AsInteger;

End;

/I Os célculos abaixo sdo necessarios para des enhar os tridangulos

/I conforme os dados do conjunto cadastrado

Inicio:=round((valor_A * 400)/100);

Meio :=round((valor_B * 400)/100);

Fim :=round((valor_C * 400)/100);

ImgConjFuzzy.Canvas.MoveTo(Inicio,169);

ImgConjFuzzy.Canvas.LineTo(Meio,0);

ImgConjFuzzy.Canvas.MoveTo(Meio,0);

ImgConjFuzzy.Canvas.LineTo(Fim,169);

Fonte do programa que gréafica uma reta no conjueibor adequado. E passado
como parametros da procedufezzy o niumero da manutencdo e o codigo do
funcionario. E retornado dessa procedure, o graped@éncia do conjunto, a descricdo
do conjunto e o retorno da equacao de entrada agantos. Com o valor do dessa
equacao, é feita uma regra de trés simples, osgualdesenhado uma reta paralela em

vermelho.

I/ Graficar aonde se encontra o grau da ordem desej ada
With DmTcc.SpFuzzy Do
Begin
ParamByName('Numero').AsInteger:=StrTolnt( dbNroManutencao.Text);
If dbLkpFunManut.KeyValue = null Then
ParamByName('Func').AslInteger:=0
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Else

ParamByName('Func').AsInteger:=StrTolnt(dbLkpFunMan ut.KeyValue);
ExecProc;
retEQ:=ParamByName('retorno').AsInteger;
retMl:=ParamByName('mii'). AsString;
retConj:=ParamByName('conj').AsString;

End;
teste:=ROUND((retEQ*400)/100);
If teste > 400 Then

teste:=398;
imgConjFuzzy.Canvas.pen.color := clRed;
ImgConjFuzzy.Canvas.MoveTo(teste,169);
ImgConjFuzzy.Canvas.LineTo(teste,0);

imgConjFuzzy.Canvas.pen.color := cIBlack;

A seguir serd mostrado o fonte responsavel pelicagglo dos dados da
manutencao na logica fuzzy. Nessa procedure, @g@as®mo parametros o numero da
manutencéo e o cédigo do funcionario. Caso nadopsejsado funcionario, a ordem de
manutencdo é analisada com todos os funcionaass, @ntrario, & analisado as horas
disponivel do respectivo funcionario com o nimexdidras para realizar a atividade. A
equacdo de entrada dos conjuntos serve para npamas dados envolvidos na
manutenc¢ado com os valores dos conjuntos difusos.

Formula da equacéo de entrada dos conjuntos écaGiy

/* Equacao de entrada dos Conjuntos
EQ = Somatorio_hora_atividades * Somatori o_horas_funcionario
------------------- *100
Somatorio_hora_atividades * Somatori o_hora_atividades
*/
-- Somatério das horas das atividades de ¢ ada ordem
SELECT sum(ativ.horas_executar) INTO soma_h oras_atividade
FROM atividades ativ, manutencao ma
WHERE ativ.cd_atividade = ma.cd_ativi dade
AND ma.nr_manutencao = numero
AND ma.cd_funcionario LIKE DECODE(f unc,0,'%’,func);
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FOR i IN horas_funcionario LOOP
tot_horas_funcionario:=tot_horas_fu
(i.hr_funcionario/i.qtd_
END LOOP;

numerador :=soma_horas_atividade *
denominador:= POWER(soma_horas_ativid
resultado:= ROUND((numerador/denomina

ncionario +
funcionario);

tot_horas_funcionario;
ade,2);
dor) * 100);

Equacéo triangular e a sua aplicacéo

/* Utilizag&o da funcao triangular
FORMULA := MAX(MIN( (x-a/b-a),(c-x/c-b) ),0)
onde:
"x" é o valor de entrada, resultado da e
conjunto => resultado
"a" é o valor inicial do conjunto
"b" é o valor intermediario do conjunto

"c" é o valor final do conjunto

Com isso, sera pego os valores de cad
na férmula acima
*

-- Realizacao dos célculos dos conjuntos
FOR i IN conjuntos LOOP

primeiro:=(resultado - i.vir_a) / (i.vlr_b -
segundo :=(i.vlr_c - resultado) / (i.vlr_c -
IF primeiro < segundo THEN

minimo:=primeiro;
ELSE

minimo:=segundo;
END IF;
IF minimo > 0 THEN

maximo:=minimo;
ELSE

maximo:=0;

END IF;

quacéao de entrada do

a conjunto e sera aplicado

ivir_a);
i.vir_b);
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7 CONCLUSAO

Ao término deste trabalho, concluiu-se que os ®@te de Informacbes
Gerenciais sdo importantes para uma determinadaresenpque contempla uma
otimizacgdo de distribuicdo de tarefas.

Tendo o SIG bem estruturado, pode-se prover asmaigdes 0 qual o executivo
ou o encarregado do PCP precisa. Uma vez tendoirdssaacdo, com a ajuda da
l6gicafuzzy a qualidade do resultado da informacao € mellaorsdo faz com que a
l6gica fuzzy juntamente com o SIG se torne um bom instrumemtgo@squisa de
informacoes.

Mesmo trabalhando na area de manutencdo industssé trabalho identificou
conceitos e metodologias de uso que pode ser eagwegn um sistema ja existente,
podendo o mesmo ter o desempenho melhorado e equendd-se uma ferramenta
CASE para a especificagdo, juntamente com um baecalados para guardar as
informacBes do sistema, € de grande utilidade para empresa na documentacdo e
rapidez de desenvolvimento do sistema.

A légicafuzzymostrou ser uma boa ferramenta de ajuda ao geraritamada da
decisdo, tornando-se uma ferramenta muito util ensistema de informacgéo gerencial
no qual identifica claramente a resposta a serdampalo gerente com relagéo a tomada
de decisdo para uma possivel manutencao.

Com relacao ao objetivo geral deste trabalho quée®envolver um protétipo de
um SIG para as empresas que realizam manutengfiestrinis, mais especificamente
na area de planejamento e controle da producdopamjetivo de ajudar os gerentes na

tomada de decisfes, os objetivos foram alcancados.

7.1 LIMITACOES

Durante a elaboracdo deste trabalho encontroufgmildades na analise dos
conjuntos difusos, o qual é preciso ser bem defipiara que ndo haja divergéncia dos
resultados a serem obtidos bem como a elaboraciiceglzacbes de entradas dos
conjuntos difusos.

E necessario haver uma normalizacdo dos dadosvéaw®Ina manutencdo com
0s itens cadastrados nos conjuntos difusos e &t da fungéo triangular no que diz

respeito ao range de abrangéncia dos conjuntagyama funcgéo triangular, o grau de
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pertinéncia serd maior somente quando o resultadorddo for 1, ou seja, quando a

reta passar pela apice do triangulo.

7.2 SUGESTOES

Buscando dar continuidade ao protétipo, sugere-se:

a) utilizacdo da funcédo trapezoidal e gaussiana, atamda o nivel de
detalhamento da resposta ao usuario;

b) integra-lo a outros sistemas de manutencdo indugbara um melhor
aproveitamento da base de dados do outro sistema.
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