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1 INTRODUCAO

A partir da década de noventa um novo cenario eomodvem se apresentando, onde
os consumidores fazem valer os seus direitos coomsumidor (Codigo de Defesa do
Consumidor), e esta conscientizacdo vem forcandorganizacbes (empresas, hospitais,
escolas, etc.) a reverem a qualidade dos serviggedtos que estdo sendo prestados aos
consumidores, onde a qualidade tanto do produtam atenservico ndo esta mais sendo visto

como um adicional a mais ao produto, mas sim coante glo produto (qualidade intrinseca).

Cada vez mais as organizagdes vem sofrendo mudalesado as exigéncias do
mercado, algumas devido as crises e outras antelcigse ao futuro. Pressionadas pela
concorréncia global, muitas empresas estdo optpndomplantar programas da qualidade
para auxiliar na melhoria continua dos produtospcgssos, servicos, e mudanca
comportamental dos seus funcionarios. Neste sentfdgo principal passa a ser a qualidade
do produto, para que se possa oferecer ao cliensimidor preco acessivel, prazo de

entrega, variedade de opc¢des, boas condicbes dmpatp e seguranca.

Segundo Silva [SIL1996], “na visdo de Deming — smkm que primeiro ensinou sobre
qualidade no Japdo — todos querem qualidade, par@éda ser humano tem uma definicdo
diferente de qualidade. Do ponto de vista genériodps exigem qualidade “uma vida

melhor”, que as organizacdes precisam traduzirlpggaagens mais praticas”.

E com esta visdo voltada para a qualidade, os g@agos passam a exigir, aos poucos,
das organizacoes, boa remuneracéo, ambiente dé¢hwadgradavel e seguro e perspectivas de
crescimento como seres humanos e realizacdo dbespassoais de consumo. Por outro lado
as organizagbes exigem retorno sobre os investisemalizados, geralmente num curto
prazo. No entanto quando se fala em investimemopregramas da qualidade, o seu retorno
geralmente acontece a longo prazo, pois primeire@ssario investir em treinamento e

capacitacao profissional para que, através da mmig@acao, ocorram as mudancas esperadas.



Para se implantar um programa da qualidade, t@nessencial o envolvimento de
todos na empresa. Para que isso ocorra, foram stespdiversas técnicas conhecidas como
sistema 5S (sensos). Esta técnica utiliza os salesaosilizacdo, ordenacéo, limpeza, saude e

autodisciplina, para se criar um ambiente de qadéd

No Japéo, o sistema ou programa 5S foi formalizexdambiente empresarial no inicio
da década de 50, apesar de uma longa existénocianadf ([SIL1996]). As cinco palavras
japonesas que deram origem ao 5S sémi, seiton, seisou, seiketsu e shitsufe@ando esta

técnica foi langada no Brasil, foi realizada umapédcéo do sistema 5S a realidade brasileira.

Apoés a implantacdo do programa da qualidade nanagdes € necessario fazer o
seu gerenciamento, mostrar a sua evolucao atravéisgnosticos precisos, rapidos, seguros e
fornecer solugdes para determinados tipos de prade Os problemas encontrados nas
avaliagOes, atraveés dos itens que se encontramheck list,necessitam de uma atencao

especial, ou seja, precisam ser resolvidos para quegrama possa evoluir.

Para encontrar solucdes para determinados problesuagiram o0s sistemas
especialistas que sdo programas de computadorrqaergm encontrar solugbes do mesmo
modo que se espera que 0s especialistas humarodgamnes se estiverem sob as mesmas
condicbes ([LIA1999]). Os sistemas especialistd&ap técnicas de Inteligéncia Artificial e
a sua arquitetura mais comum é através de regrpodacado. Estas regras sdo condicfes de:

Se... Entdo...., possibilitando ainda a inclusdoatectivos logicos E...OU.

Para auxiliar os sistemas especialistas, forandasiferramentashells,para que estas
realizem o trabalho necessario para transpor uensésespecialista para o computador. Estas
ferramentas permitem que o criador do sistema ppEsse somente com a representacédo de
conhecimento do especialista, deixando pashell a tarefa de interpretar o conhecimento
representado e executa-lo em uma maquina, alénemeitp depuracdes e explicacdes de

como o computador chegou aquela(s) conclusdo(d@egrincipal funcdo de umahell &



simplificar ao maximo o trabalho de implementacéauth sistema especialista e permitir seu

uso por qualquer pessoa sem conhecimento de inficar{fLIA1999)].

O Expert SINTAé uma ferramenta que utiliza técnicas de IntetigéArtificial para
fazer a geracdo automatica de sistemas espedalstmdo que utiliza um modelo de
representacéo do conhecimento baseando-se em degoasducéo e probabilidade.

Este trabalho propde a implementacdo de prototiiaamdo Sistemas Especialistas,
que através de uma interface criada no ambientpragramacadDelphi 3.0 através da
ferramente&Expert SINTAornecera um diagndstico do programa da qualidage

1.1 OBJETIVO DO TRABALHO

O trabalho proposto tem como objetivo a implemeidage um prototipo de sistema
especialista que fornecera as empresas um diagméstbre o sistema da qualidade

implantado. Os objetivos especificos séo:

a) estudo sobre um sistema especialista baseado emsredg producéo e seus

componentes;
b) estudo da ferramenixpert SINTA Shell
c) formalizacdo do conhecimento através das regrasodieicao;

d) implementagéo do protétipo através do ambi@iphi 3.0

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho pretende apresentar-se como umadentensulta para os profissionais
interessados em conhecer alguns detalhes relac®@@ad Sistemas Especialistas, abrangendo
sobremaneira o Programa de Qualidade 5S, o qualireddo através do desenvolvimento de

um prototipo de software e estudo sobre a areinddata tal programa de qualidade.

Através do auxilio de um especialista, pode-se zema as informacdes necessarias

para o desenvolvimento da aplicacdo, visando aanstma base de conhecimentos. Esta base



de conhecimentos sera formalizada através dasvesthi® realizadas ao especialista humano.
O desenvolvimento do protétipo, para posterior deskwimento do software, também podera

ser util no mercado de trabalho.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em seis capitulos, ele=uo:

No capitulo 1, € apresentado a introducéo ao trababm breve descricdo do contexto

deste, seus objetivos e sua organizagao.

No capitulo 2, o enfoque sera sobre o surgiment@rdgrama 5S, seu histoérico,
interpretacdo dos sensos, preparacdo de uma axgaaipara implantacdo do programa 5S,

modelo de avaliacdo do programa 5S e forma de pggioi

No capitulo 3, serdo abordados alguns conceitose ssibtemas especialistas, suas
caracteristicas, seus componentes, formas de eepaedo do conhecimento, sistemas

baseados em regras de producéao.

No capitulo 4, sera apresentado a ferramdfxpert Sinta Shellseu historico e suas
principais caracteristicas. Através da ferramditpert SINTA Shelsera apresentado um
modo de formalizagdo do conhecimento, e como afaicéd programa da qualidade 5S. Além
disso, sera apresentado o relacionaméixmert Sinta VCLuma biblioteca de componentes

para aplicacdo em Sistemas Especialistas.

No capitulo 5, consiste na descri¢cdo do funciomameo protétipo e apresentagcdo do
protétipo desenvolvido.

No capitulo 6, tem-se as conclustegjesibes para trabalhos futuros.



2 SURGIMENTO DOS 5S

2.1 HISTORICO

Durante a Segunda Guerra Mundial muitos paisesnfatestruidos, especialmente o
Japao, arruinado pela bomba atémica. Apds o térdanegunda Guerra Mundial, houve, no
mundo inteiro, um expressivo aumento na demandgppmmtutos industrializados. Como a
demanda era maior do que a oferta, mesmo aquebesitps com qualidade inferior eram

consumidos.

Os mercados e os consumidores compravam qualguembesmo sendo de qualidade
inferior. Os Estados Unidos, rapidamente comecaramanquistar novos mercados, uma vez
gue as industrias americanas possuiam uma boadagacle investimento. Por outro lado, a
realidade das industrias japonesas era bem diger@nipais féra quase que completamente
destruido durante a guerra. Com isso, a capaciiad®vestimento era pequena, reduzindo a
capacidade de competicdo com as industrias amasic@ngoverno japonés iniciou, entdo, um

plano de recuperagéo da capacidade competitivaddiatria local.

A estratégia do governo japonés foi de investidifiasdo dos conceitos da qualidade.
Para isso, o0 especialista americano Edward Dengingohvidado para realizar um conjunto
de palestras, nas quais eram apresentados ospei ferramentas para a qualidade nas
empresas. A partir deste momento os industrigmneses devotaram todo o seu tempo para
implantar as idéias do Dr. Deming, aperfeicoar iaranovas ferramentas e programas de
gualidade. Segundo [SIL1996], varios executivogalaemaram com 0 aparecimento da crise
da qualidade e promoveram um amplo movimento dect@®mcia da necessidade da mudanca,

onde o desenvolvimento da mao-de-obra no esforgoatiizir qualidade é fundamental.

Um dos muitos programas da qualidade utilizadosspglponeses é conhecido como
5S, que foi redescoberto em paises como Taiwamga@ura, na década de 80. Em outras
palavras 5S é organizar o seu local de trabalhatéra arrumado, limpar, manter condigées
seguras, saudaveis de trabalho e a disciplina sét@para se realizar um bom trabalho. E a

capacidade de reconhecer o que é importante eghataos detalhes que fazem o sistema 5S



fornecer resultados positivos para a empresa. Estakados podem ser notados na motivagao
dos colaboradores, na organizacdo da empresa, cugae de desperdicios, na maior
produtividade e qualidade, pois quem esta compidmebm o que faz, realiza muito melhor
o0 seu trabalho ([SIL1996]).

2.2 5S NO BRASIL

A partir de maio de 1991, o sistema 5S foi lancBmtmalmente no Brasil. E desde
entdo, sua importancia fundamental na criacdo duemte da qualidade tem sido reconhecida
amplamente ([SIL1996]). Esta pratica tem produzidalancas visiveis nas organizagdes com
relacdo a reducgéo de custos, respeito a0 meio atapimaior aproximacao entre as pessoas,
esforgo coletivo em prol de objetivos comuns.

O continuo desenvolvimento da autodisciplina prognowcrescimento do ser humano
em iniciativa, criatividade e respeito. Com o desénmento do senso de utilizagéo, decreta-
se guerra ao desperdicio de inteligéncia, tempoatéria-prima. O combate astressé

auxiliado pelos sensos de ordenacéo, limpeza esaud

A principal dificuldade da implantagdo do sistenf& & quantificar, em numeros, a
melhoria obtida, uma vez que as atividades do &® eliretamente ligadas com o ambiente de
trabalho, e ndo a registros em planilhas de cusioslteracdo de processos ou produto. Por
esta razdo, deve haver persisténcia das pessoaglicacdo do 5S para o plano ser bem
sucedido [(SAN1997)].

Segundo ([SIL1996]) “um levantamento de dados,izadb em dezembro de 95,
apontou referéncias diversas ao sistema 5S na gyiamgtensa e em informativos que as
proprias empresas enviam a Fundacdo Chistiano iO#oRCO, 20% das referéncias
pesquisadas contabilizaram ganhos financeiros)gdcalo cerca de 2,5 milhdes de dolares em
economias diversas. Em 46% dos casos houve refaséticetas a melhoria da qualidade de
vida das pessoas. Cerca de 2.400 pessoas se eamghae maneira especial, com o 5S,

resolvendo problemas especificos em equipes”.



Sabe-se que as pessoas sao 0 ponto chave pardaatapfo de qualquer gestao na
organizacdo. O apoio gerencial e o ambiente orgeioizal favoravel s@o recursos
indispensaveis na implantacdo do sistema 5S ([SAR[L9A grande vantagem é que esta
embutido no 5S o virus da mudanca comportameniallegia-se a acao, que gera resultados
imediatos, que sao capitalizados para o incentevoavas acdes. Sem medo de aprendizagem
de conhecimentos novos e sofisticados, mesmo o mamlde operario pode liberar o seu
potencial mental e iniciar um ciclo de crescimep&ssoal. Progressivamente poderdo ser
ministrados novos conhecimentos e habilidades lie&w de problemas a nivel individual e
em equipe. O monitoramento do programa devera eatizado para garantir um

melhoramento continuo do mesmo ([NEB1998]).

2.3 INTERPRETACAO DOS 5 SENSOS

Tabela 01 : interpretacdo dos 5 sensos.

Japonés Portugués
SEIRI Senso de Utilizag&o
SEITON Senso de Ordenacao
SEISO Senso de Limpeza
SEIKETSU Senso de Saude
SHITSUKE Senso de Autodisciplina

Fonte: [NEB1998]

2.3.1 SEIRI — SENSO DE UTILIZACAO

Organizar e classificar todos os materiais de thaboseguindo dois critérios:
Separar o necessario do desnecessario. A regraigaglo que é desnecessario.

Isto significa :
a) eliminar lixo de papel, residuos de madeira, sgaaigtalicas, etc.;
b) materiais insumos, componentes e equipamentos ssigqugr previsao de

utilizacao;
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c) documentos, avisos, cartazes, placas para divdgiE@ventos e outros materiais
arquivados ou afixados além do tempo de consen@g&meéncia,
d) pecas quebradas, defeituosas ou inacabadas;

€) maquinas e equipamentos que nao funcionam, obsaatem desuso.

Embora trate-se do mesmo impulso basico de se& lilmaoisas desnecessarias, pode
haver coisas das quais vocé ndo precisa ou pagaaas ndo tem uso, mas que nao pode
simplesmente pegar e jogar fora. Por isso € impiat@azer uma inspecado completa de todos

os locais onde foram detectados problemas ([LENP}996

Para tornar o trabalho de identificacdo mais fdallez seja uma boa idéia pegar a

planta da organizacao e marcar os locais onde gaownise os problemas.

Beneficios :

a) liberacéo de espaco para outras finalidades;

b) reducédo do tempo de procura de materiais, pegaanfentas, equipamentos, itens,
dados e informacgoes;

c) reducéo do tempo de procura de materiais, pegaanfentas, equipamentos, itens,
dados e informacgoes;

d) eliminacdo do desperdicio;

e) acompanhamento mais eficaz da vida utili dos maeriferramentas e
equipamentos;

f) reducao de custos.
2.3.2 SEITON — SENSO DE ORDENACAO

Ordenar € agrupar as coisas necessarias, de acomi@ facilidade de acessa-las,
levando em conta a frequéncia logica ja praticadage facil assimilacdo. Quando se tenta
ordenar coisas, necessariamente o ambiente fica araimado, mais agradavel para o
trabalho ([RIB1994)).
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Isto significa :

a)

b)

c)
d)
e)

f)

por em ordem todos os materiais de trabalho, facdio a localizagcéo e o acesso de
modo que toda pessoa possa encontra-los;

as coisas precisam estar no lugar certo, para @odger usadas no tempo certo e
local certo, pela pessoa certa;

manter as ferramentas no local indicado, bem camangir a sua manutencao;

as ferramentas, de preferéncia, devem estar préxdammaquinas;

melhorar day-outda organizacao;

identificar os itens ou informagOes para consedpgalizar no menor tempo

possivel.

Para definir onde guardar os materiais, ferramenfasdutos, a tabela 02 apresenta

um modelo de como podem ser guardados os matelas;ordo com a freqtiéncia de uso.

Tabela 02 : freqiéncia de uso

Frequéncia de uso Onde guardar
Toda hora No local de trabalho
Todo dia Proximo ao local de trabalho
Toda semana Almoxarifado
Sem uso previsivel Descartar

Fonte : [NEB1998]

Beneficios :

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

)

rapidez na recuperacao de dados e informacdes;

melhor aproveitamento do espago tao precioso;

impressiona o cliente;

facilidade na localizacéo e reposicao das coisaeunalevido lugar;
reflete uma organizacédo bem administrada;

boa apresentacdo do ambiente de trabalho e daizagao,

reduz os riscos de acidente;

reducado de cansaco fisico por movimentacao des#&ees
economia de tempo;

simplifica o trabalho de limpeza.
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2.3.3 SEISO — SENSO DE LIMPEZA

Limpar significa eliminar a sujeira, inspecionang@ra descobrir e atacar fontes de
problemas e cumprir um conjunto de ac¢des preventivantendo o local de trabalho sempre

limpo.

Isto significa :

a) locais manchados ou encrustados;

b) ferrugem tera que ser removida;

c) os locais de dificil acesso sdo 0s mais sujos;

d) as pecas que ficam sujas todos os dias devenmgeditodos os dias;

e) o piso da fabrica deve estar livre de qualqueduesi

f) as ferramentas e os equipamentos devem estar skmpos e com bom estado de
conservacao;

g) os banheiros devem estar sempre limpos;

h) o lema é zero de sujeira;

i) atacar as fontes de sujeira;

j) o tempo diario gasto com limpeza deve fazer parteed trabalho.

A limpeza deve ser encarada como uma oportunidadesgecéo e de reconhecimento
do ambiente. Para tanto, € de fundamental impodane a limpeza seja feita pelo proprio

usuario do ambiente, ou pelo operador da maquiremjopamento ([SIL1994]).

Beneficios :

a) bem estar social;

b) manutencado dos equipamentos;
c) prevencao de acidentes;

d) causa boa impressao ao cliente;
e) limpeza também é qualidade.
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2.3.4 SEIKETSU — SENSO DE SAUDE

O senso de saude tem o significado de ter salida anental. O sentido deiketsu
no Japdo esta mais ligado a saude fisica, enqgaeto Senso de Saude, assim denominado
no Brasil, possui um significado mais amplo porlumca saude mental. A saude é

fundamental para a felicidade de cada funcionatardéem de seus familiares ((UME1997]).

N&ao pode haver empresa excelente com empregadosinsesenso de saude. Isto
significa :

a) o corpo deve estar limpo (cabelos cortados, unimgmast, barba feita, etc...);

b) estar com a roupa limpa;

c) melhoria e limpeza das instalagcfes sanitarias;

d) pratica de ginastica nos postos de trabalho;

e) promover contramedidas em relacdo a po, ruidoaltitab pesados, trabalhos sob

calor intenso e riscos, etc.;
f) tornar o trabalho do dia-a-dia agradavel,
g) construir instalacdes destinadas a lazer (receeatsala de jogos, sala de televisao,

video).

Quando o assunto é saude, os empregados contaro pwit a assisténcia da
organizacédo, sendo que € necessario procurar aemaeaximo a expectativa deles. Em caso
de impossibilidade de atendimento, € preciso expllmem ao empregado o seu motivo
([UME1997]).

Beneficios :

a) local de trabalho agradavel;

b) reducéo de riscos de acidentes;

c) funcionérios saudaveis e bem dispostos;

d) melhoria da qualidade de vida.
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2.3.5 SHITSUKE — SENSO DE AUTODISCIPLINA

Ter autodisciplina é cumprir rigorosamente as nsr@dudo o que for estabelecido
pelo grupo. A autodisciplina € um sinal de respaiigroximo e por isso talvez seja 0 mais
dificil de ser cumprido, pois trata de entenderai@ar ativamente 0s outros sensos, cumprir

normas e padrdes estabelecidos pela empresa.

Isto significa :

a) colocar em pratica todos os sensos do sistema 5S;

b) adequar-se as normas de seguranca e higiene estdbglpela organizacao;

c) desenvolver habitos corretos;

d) chegar no horario estabelecido pela organizacao;

e) ter consciéncia das responsabilidades, deveregjagbes e direitos nossos e dos
nossos colegas;

f) erros acontecem por falta de autodisciplina;

g) o sistema 5S ndo tem sucesso sem autodisciplina.

A falta de autodisciplina provoca desperdicios deursos, insatisfagcdo entre as
pessoas e informagfes imprecisas. O respeito aosso@& fundamental para o sucesso do
trabalho em equipe, e consequentemente para acaldansinergia e da melhoria da eficiéncia
dos processos. O cumprimento das normas e proceidisné um testemunho para medir-se o
grau de autodisciplina existente num ambiente ecposeguinte, o estagio no qual o sistema

5S realmente se encontra ([INEB1998]).

Beneficios :

a) harmonia em todas as areas;

b) auto-inspecéo e auto controle;

c) prestabilidade dos resultados;

d) melhoria continua a nivel pessoal, da organizacda eomunidade / sociedade

como um todo.
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2.4 PREPARANDO A ORGANIZACAO PARA IMPLANTACAO

A maioria das organiza¢oes opta por implantar reigtda qualidade na empresa para
construir uma nova base cultural. Por isso a orgglo deve estar atenta a maneira como
deve ser conduzida a implantacdo, pois deve cumig@rosamente tudo aquilo que foi
definido, € uma das condicbes para o sucesso.afadininistracdo deve estar consciente das
mudancas que ocorreram dentro da organizacdo eadecenseqiéncias. Pois a partir do
momento em que o funcionario comeca a se sentie plia organizacdo, passara também a

exigir mais.

Para buscar o comprometimento da alta administrée@emos:

a) fazer uma palestra explicando o que sao os 5S's;

b) a forma de implantacao;

C) proporcionar visitas as empresas que estejam ingpiemdo os 5S's;

d) propor a participacdo em eventos que abordem ¢ tema

e) desenvolver os 5S’s numa area piloto da empresastran a alta administragdo os
seus efeitos.

O investimento para implantacdo e manutencdo tandeam ser definidos, pois o
seu retorno nem sempre acontece da maneira gp&afmjada. A cultura capitalista também
contamina a alta geréncia da organizacado, quelhabaais no objetivo de lucro imediato do

gue eliminacdo gradativa de etapas, com retornogente em menor escala ([SAN1997]).
2.4.1 DECISAO DA IMPLANTACAO

A deciséo por implantar o sistema 5S na empresa platir de sua alta administragéo.
O apoio da alta administragdo demonstra clarantgréea empresa quer que o programa faca
parte da empresa e que ndo € apenas mais um peogbasistema 5S € considerado como a
base na empresa para que outros programas sejdaniagos, pois este sistema busca o

comprometimento dos colaboradores para com osivigeda empresa.
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Decidida a implantacdo, a direcdo podera realizgyla propaganda para demonstrar
seu comportamento, evidenciando a importancia dd58a atitude de empenho influenciara
as outras pessoas, e toda a organizacao estararmpetparada. A geréncia e direcdo dao o

tom, e em grande parte determinam o sucesso @casBo do programa ([LEN1996]).

Apos o aval da alta administracao a filosofia diesna 5S deve ser disseminada para
todos os colaboradores, para que todos compreendanificado dos sensos. A educacéo e o
treinamento andam juntas, e podemos entender cdoeagio para o sistema 5S a etapa de
transferir conhecimentos relacionados ao 5S, istmt&nder o significado de cada “S” e como
podemos praticar todos 0s 5S’s, e o treinamentpadta pratica ou operacional, isto é, o fazer
acontecer ([LEN1996]).

Antes de se iniciar as avaliacGes nos setores padéito o dia da faxina, onde se
aplicam os cinco sensos. Isto serve de motivaci@@aboradores para demonstrar como era
a empresa antes de se implantar o programa na mbB&sia fase € muito importante que a
alta administracdo participe ativamente, arregagaasl mangas e demonstrando que o

exemplo vem de cima.
2.4.2 DEFINICAO DOS ITENS DE AVALIACAO ( check list )

As listas de verificacdo atheck list bem como a definicdo dos critérios de avaliagéo,
sdo fundamentais para a identificacdo de oportdeslale acdes corretivas. Elas devem ser
elaboradas sob medida, ou seja, diretamente petpomsaveis dos setores ou com a sua
ajuda. Desta forma a aceitacdo serd melhor, quantesultado da avaliagcdes, e com certeza

trabalhardo em conjunto para resolver os itenoéformes.

Nas tabelas 03,04,05, 06 e 07 estédo alguns exemiplidsns que podem ser avaliados.
Para cada item avaliado pode-se atribuir valor@s-:ndo atende, 1 — foi providenciado a
solugéo do problema , 2 — quando atende e NA quamgon n&o se aplica.



Tabela 03 : modeloheck list— Senso de Organizacéo

Avaliagéo NOTA O NOTA 1 NOTA 2 NA Setor,
Programa ‘5S” Foi constado que n&p Quando existe documento solicital| Quando atende totalme| Quando o item n&o po
atende o item avaliado | reparo ou remogéo dos objetos o item avaliado ser avaliado naquele setqrData :
Item NOTA | OBSERVAGOES
Descricao
01 Descarte Os materiais e ferramentas de traballupagentos, documentps
e outros estdo dispostos na quantidade ideal ?
02 Existem objetos sem serventia mantidos no localadelho?
03 Lampadas H& lampadas queimadas no setor?
04 Vidros Vidros quebrados?
05 Mobilia Mobilias em estado ruim?
06 Manuseio, Tecidos, produtos, materiais, etc.. em locais igadéos, podendo
Identificacdes | ser danificados ou ndo conservados ?
07 Armazenagem | O produto, materiais (intermediario e outros) estantificado,
organizado e em local especifico ?

Tabela 04 : modeloheck list—= Senso de Ordenacéo

Item OBSERVACOES
Descricao

01 Identificagéo Existe algum material fora do lugar?

02 Existe local determinado para cada tipo de oljeto

03 Produtos Estéo identificados e armazenados covegiiz?

04 Quimicos Existe um local especifico para 0s mesmos?

05 Pertences Ha local designado no setor p/ guardgmnges pessoais?

Tabela 05 : modeloheck list= Senso de Limpeza

Item OBSERVAGOES
Descricao
1 Vidros Vidros e soleiras limpos
2 Armérios, Mesas|, Existe acumulo de sujeira sobre ou nos seus inésfio
Bancadas B
outros
3 Piso e Cantos Estéo livres do acimulo de sujeiras?
4 Lixeiros Estdo em bom estado de conservacao ?
5 Bebedouros Esté&o limpos ?
6 Banheiros Esto limpos e livres de odores desageada




Tabela 06 : modeloheck list- Senso de Saude

SAUDE

Iltem NOTA OBSERVACOES
Descrigao

1 Magquinas e Estdo em bom estado de conservaciogsrg acessorios) ?

2 Equipamentos Estdo com protecdo de seguranca ?

3 Corredores e Estdo demarcados ?

4 Passagens Estao livres e desobstruidos ?

5 Area esta demarcada (um metro quadrado) ?

6 Extintores A area demarcada esté livre e desobaffui

7 O extintor nédo esta com a data de validade veRcida

8 Fiacéo elétrica A fiag&o elétrica, tomadas, ingédade méaquina e outros, ofergce
risco?

9 EPI's Todos os colaboradores estéo utilizando adkzmente os EPI's ?)

Tabela 07 : modeloheck list—= Senso de Autodisciplina

AUTODISCIPLINA

Iltem NOTA OBSERVACOES
Descrigao

1 Armazenamento| Os empilhamentos oferecem risco de queda ou inc&B@icm da

de lampadas) ?

2 Produtos Os produtos armazenados séo utilizados na sequéoci que
entra € 0 1 que sai?

3 Equipamentos O selo de calibragcdo estd em bomoedéadonservacéo?

4 O selo de calibrag&o ndo esta com a data vencida ?

5 Politica da O quadro da Politica da Qualidade dgprEsa estd limpo
conservado?

6 Qualidade Os colaboradores compreendem a PolitwaQdalidade da
empresa?

7 Arquivamento Os registros encontram-se dentro d@zog de arquivamenio

conforme matriz do setor?

2.4.3 REALIZACAO DAS AVALIACOES ( check list )

organizacdo para que realizem as avaliacdes noeseO intervalo das avaliacbes deve ser
definido pela organizacdo, podendo ser mensal, dtrale trimestral ou de acordo com os
objetivos da organizacdo. A avaliacdo do sistema Gffna etapa eficiente para promover

Apoés a definicdo dos itens que serdo avaliadose-devtreinar pessoas dentro da

permanentemente a busca da melhoria continua dusraes.

Os objetivos das avalia¢gbes do sistema 5S sao:

a) facilita a evolugao do sistema 5S;

b) aponta os problemas ou ndo conformidades, bem

conformidades;

18

aasngolucdes das nao
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c) promove o melhoramento continuo do local de trabalhdas areas afetadas;
d) desenvolve o senso critico de todos na organizagao;

e) diminuir a incidéncia de erros e acidentes.

As avaliacBes das areas/setores da organizacaweséssarias para manter as pessoas
conscientes do que esta acontecendo e para apoolidemas antes que eles se transformem
em complicagcbes maiores. Em suma € preciso criaosmgue estimulem a competicao

amigavel, porém nao menos intensa.
2.4.4 GERENCIAMENTO DOS ITENS NAO CONFORMES

Iniciar o sistema 5S é facil, porém, a manutenc@ap@moramento do estado do
sistema 5S, torna-se um pouco mais complicado.aficar de manter parece mais facil, mas
nao o é de maneira nenhuma. O fato de ndo se eonaaganutencao da paz mundial mostra
claramente essa dificuldade. O sistema 5S é sentejtsendo que é necessario promover uma
série de medidas em cada etapa de manutengéo erimelh

Nas avaliacdes, as ndo conformidades encontradasetores sdo registradas pelo
avaliador nocheck list Apés as avaliacbes os itens que receberam notadevem ser
considerados como itens ndo conformes, que devermadorados. Todos os setores da
organizacdo devem receber uma listagem dos itensardormes encontrados em seu local de
trabalho, para que juntamente com a coordenacfoadpama, se necessario, sejam tomadas

as providéncias necessarias, para que as mesraasrssplvidas.

A Coordenacdo do Programa deve gerenciar, acompanharificar se a solucao

apresentada foi eficaz, comparando a avaliacaoé&soamterior com o atual.
2.4.5 DIVULGACAO DOS RESULTADOS

Os resultados devem ser divulgados para todostoseseala organizagdo, através do
relatorio dos itens ndo conformes encontrados &la sator, a respectiva nota da area/setor e

a meédia geral da organizacdo. O sistema de pomtusg€éve como referéncia para a
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organizagcdo e as suas areas/setores para que w®snggibam como estdo em relacdo aos
objetivos da empresa.

Na tabela 08 — sistema de pontuacdo, segue um &xe®pontuacéo utilizada por

algumas empresas.

Tabela 08 : sistema de pontuacao

CONCEITO PONTUACAO ESTADO
OTIMO 9,0410,0

BOM 7,0 28,99

REGULAR 5,0 & 6,99

RUIM 024,99

A divulgacéo do progresso do sistema 5S deve aceerapre, mostrando-se 0s pontos
positivos e destacando as &reas/setores que nagiSaa®m NoO processo, atraves do sistema de

pontuagao.
2.4.6 PREMIACAO

E muito importante destacar a importancia do progr&S na organizacdo. Além dos
incentivos, treinamentos e campanhas motivaciodaig-se criar um espirito de competicédo
entre os setores da fabrica. A premiacdo serve aom@ forma de reconhecimento pelo
esforco de todos os setores em alcancar os olgedlav@rganizacdo, e para motivar os demais

setores gue estdo com pontuagcdo menor.
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3 SISTEMAS ESPECIALISTAS

3.1 CONCEITOS

Segundo [WEI1988], um sistema especialista € aguele

a) lida com problemas complexos do mundo real, quaeiegm a interpretacédo de
um especialista;

b) soluciona problemas através do uso de um modelpu@tional do raciocinio de
um especialista humano, chegando as mesmas coeglgs@ este especialista
humano chegaria caso se defrontasse com um probtamaaravel.

Um sistema especialista € aquele projetado e delsthy para atender a uma

aplicacdo determinada e limitada do conhecimentoame. E capaz de emitir uma deciséo,
com apoio em conhecimento justificado, a partirudea base de informacdes, tal qual um

especialista de determinada area do conhecimentari

Para tomar uma decisdo sobre determinado assuntespecialista o faz a partir de
fatos e de hipoteses que formula, buscando em smdéra um conhecimento prévio
armazenado durante anos, no periodo de sua forneadd@@nte a sua vida profissional, sobre

esses fatos e hipoteses, e emite a decisédo ([RTB198

Em um nivel mais imediatista, uma decisdo de unfigsional de determinada area
pode ser influenciada por elementos externos aohsgerano, e sua decisdo podera ser
diferente para a mesma situacdo, de acordo cors elsaentos. Um sistema especialista n&o
sofre este tipo de influéncia, e para as mesmadig®s deverd fornecer sempre 0 mesmo

conjunto de decisdes.

3.2 CARACTERISTICAS

Segundo [GEN1986], para entender quais sdo astedsicas mais comuns aos
sistemas especialistas, basta examinar o quefazéss :
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a) resolvem problemas muito complexos tdo bem quanto neelhor que

especialistas humanos;

b) raciocinam heuristicamente, usando o que os pecosideram efetivamente
regras praticas;

c) interagem com usuarios humanos utilizando inclulsngeiagem natural;

d) manipulam e raciocinam sobre descri¢cdes simbdlicas;

e) funcionam com dados errados e regras incertadghinento;

f) contemplam hipéteses mdltiplas, e simultaneamente;

g) explicam por que estéo fazendo determinada pergunta

h) justificam as suas conclusoes.

O mecanismo de inferéncia € outra caracteristisastbemas especialistas que busca
as regras necessérias a serem avaliadas e ordeleadasa maneira logica e, a partir dai, ir
direcionando o processo de inferéncia ([R1B1987]).

Os sistemas especialistas caracterizam-se pelgutacdo de informacdes composta
por fatos a respeito do assunto e regras formasdgscrevem relagoes. Estas informacdes
compde a chamada base de conhecimentos sobre segadkito o processamento. O sistema
processa, portanto, o conhecimento, ndo existindmoessamento de dados, o que acontece

em sistemas convencionais ([LOP1997]).

3.3 COMPONENTES DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

Segundo [RAB1995], “os componentes de um sistempecedista sofrem influéncias
as mais variadas, desde a generalidade pretemdiddjetivos do mesmo, a representacao do
conhecimento e as ferramentas usadas na impleréeht& modelo geral da arquitetura de
um sistema especialista, apresentado por variosremt € mostrado na figura 1.
Especificamente, porém, a sua arquitetura deperalefodma de representacdo do
conhecimento e implementacao adotadas.
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Figura 1 : componentes de um Sistema Especialista.

Base de Quadro Negro
Conhecimento

— =

Mecanismo de Maquina de Sistema de
Aprendizagem Inferéncia Justificacao
Sistema de Aquisi¢&o Processador de
do Conhecimento Linguagem Sistema de Consulta
ESPECIALISTA USUARIO

Fonte : [RAB1995]

3.3.1 BASE DE CONHECIMENTOS

A base de conhecimento d& as caracteristicas dohamento do sistema. Nesta base
serdo armazenados fatos e regras. Esta base dectoehto tera o conhecimento que for
colocado em sua base, sendo que, se for projetadadpterminada ciéncia, o sistema sera

especialista nesta ciéncia.

Uma base de conhecimentos, serve para armazenanheaimento especifico de
determinada aplicacao, que pode ser diretamentedmio por um especialista, ou acumulado
pelo sistema ao fim dos experimentos ([UDE2000]).fade de construcdo da base de
conhecimentos € uma das mais complexas na implag&nte um sistema especialista, pois
0 conhecimento de um especialista ndo se encootnaalizado, precisando portanto um
trabalho para tal. A base de conhecimentos esadligida com quase todos os demais
elementos do sistema ([HEI1995]). A base de conteaios, modulo basico do sistema
especialista, esta interligada com diversos ouégisecialmente com a maquina de inferéncia,

mecanismo de aprendizado e quadro negro ([RAB1995])
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3.3.2 MECANISMO DE APRENDIZAGEM E AQUISICAO DO
CONHECIMENTO

A aquisicdo de conhecimento é o processo de egtragaformalizacdo do
conhecimento de um perito para uso em um sistepeciadista. Exemplos de conhecimento
sédo descricdo de objetos, identificagdo de relacn@mtos e explanagdo de procedimentos
([GEN1986)).

Os técnicos especializados na aquisi¢cdo de conbrtonsdo chamados engenheiros
de conhecimento (ou analistas de conhecimentoky &ililiam os peritos a articular sua
experiéncia em termos de regras praticas e decidemelhor meio de estruturar este

conhecimento para uso do sistema ([LOP1997]).

Segundo [RAB1995], “obter o conhecimento é a paréés complexa da construcao
de um sistema especialista. A aquisicdo do conletontende a caracterizar areas de
pesquisa especificas nas universidades e centfussdeisas, geralmente ligadas a engenharia

do conhecimento”.

A fase de aquisicdo do conhecimento é a que apeeseaior dificuldade na
construcdo de um sistema especialista. Esta diidel advém do fato de ndo existir uma
linguagem comum de entendimento entre as partes\vét&s no projeto. O especialista ndo
tem suas idéias organizadas utilizando processhgtivios e dedutivos na obtencdo das
solugbes. Desta forma cabe ao engenheiro de coméiett tentar organizar esses elementos e

obter as informacdes necessarias ([LEV1988]).

A aquisicdo do conhecimento tende a caracterizasade pesquisa especificas nas
universidades e nos centros de pesquisa, geraligatias a engenharia do conhecimento.
Obter o conhecimento € a parte mais critica dateg® de um sistema especialista
([RAB1995]).

3.3.3 MOTOR OU MAQUINA DE INFERENCIA

A maquina ou motor de inferéncia € a parte do migtespecialista que usa a

informacé&o que vocé fornece para encontrar um@bfatrespondente ([SCH1989]).
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Conforme [UDE2000], “um motor de inferéncia, praga relativamente geral explora
o conhecimento da base precedente, considerandor@ fonte de informagdes (assim
suscetivel a mudancas)”. Para [HEI1995], “o mow@rirderéncia € o responsavel pela acao

repetitiva de buscar, analisar e gerar novos comestos”.

As informagfOes armazenadas numa base de conheosneéb, evidentemente,
estaticas até que uma forca externa analise e gs®oeste conhecimento para ele tirar
proveito. Este mecanismo, também conhecido comaimagle inferéncia, € responsavel por
buscar na base o conhecimento necesséario a seadavam cada situacdo, direcionar o

processo de raciocinio, gerenciar situagfes det@rzee levar ao resultado final ([FE11999]).

Basicamente o mecanismo de inferéncia é divididotamefas, que sao: selecionar e
buscar, avaliar e procurar resumindo as tarefasaa@odemos dizer que as regras necessarias
para se chegar a uma meta devem ser buscadasendebasnhecimento. Essas regras serao
colocadas no quadro negro, sendo que as regragsjérees s6 serdo avaliadas depois das
mais recentes. A ordem de avaliacdo no quadro rdggdece a uma estrutura do tipo pilha,
com o objetivo de atingir a meta mais recente. gkaeontinuara sendo avaliada enquanto as
condicbes da premissa forem verdadeiras, casoatmnta regra sera eliminada, a meta
estabelecida é desempilhada e uma nova regra amé€gada. Quando um valor de um
parametro em um determinado contexto ndo € corhecitBo se encontra nas estruturas de
pilha, deve-se entdo procurar novas informagOdsasa de conhecimento, provocar a busca

de novas regras ou perguntar diretamente ao usuario

O mecanismo de inferéncia também ajuda a deteotas em nossos pensamentos e
nos permite modificar e aprimorar as regras quenasapara alcancar nossos objetivos
(IDIN2000]).

3.3.4 SISTEMA DE CONSULTA

O usuario €, geralmente, alguém que nao particiaoelaboracao do sistema, sendo,
portanto, natural que ndo conheca as estruturasstima e, que, provavelmente, ndo esteja

familiarizado com as formas de representacdo ddemmento adotadas. Para que o0s
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potenciais usuarios possam acessar com proveiterre rsaiores dificuldades o sistema

especialista, é preciso muni-lo de recursos parauita ([LOP1997]).

Conforme [HEI1995], “a maioria dos sistemas exigenusam técnicas simples de
interacdo com o0 usuario, quase sempre utilizandguptas ja pré-formatadas e respostas tipo
multipla escolha. Outra técnica é a definicdo de wintética simples com um vocabulario
restrito e limitado, propria para utilizacdo ddesisa”.

Aspectos internos dos sistemas, terminologia coagmual, entre outros, devem ser
evitados e detalhes técnicos relativos a implengéotadevem ser transparentes ao usuario. A
linguagem a ser utilizada deve ser orientada p@ralema ou para a area do especialista, e 0
mais perto da linguagem natural ([LOP1997]).

3.3.5 SISTEMA DE JUSTIFICACAO

O sistema de justificacdo serve para explicar agéss, e porque determinadas regras
foram escolhidas na base de conhecimento e o méuoeldoi utilizado para a inferéncia,

sendo que este trabalho € executado por um mdagkilbgador.

E uma capacidade de questionamento, fornecidasadria, seja para repetir uma
deducéao efetuada, seja para responder a outradesigsie o sistema especificamente permita
([RAB1995]). A maioria dos sistemas implementadmsicamente, responde a trés perguntas

fundamentais:

a) Por qué ? : o justificador da a resposta, pofga determinada pergunta ao usuario

durante o processo de inferéncia;

b) Como? : justificando-se como o mecanismo derénfda chegou a determinada

conclusao;

c) Por que ndo? : implementada em alguns sisteenag§o tem ainda uma técnica
definida. Ao se perguntar “por que ndo?” deve-skicar 0 numero da regra ou a conclusao
dela ([RIB1987]).
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Este médulo tem a funcdo de esclarecer ao usuareseito de uma conclusédo
apresentada pelo sistema ou ainda explicar poumee pergunta esta sendo feita. Ele é na

verdade um recurso de questionamentos fornecidaswaio ([HEI1995]).

3.3.6 QUADRO NEGRO

O quadro negro € denominado também de rascunhmaéarea da memoria onde o
sistema vai gravando e apagando os dados queiNzando, no processo de inferéncia, até
chegar a uma solugéo ([DIN2000]). Conforme [RIBI9&/quadro negro divide-se em trés

areas:

a) Planejamento : é onde serdo colocadas as regrasetfue avaliadas e que foram

extraidas da base de conhecimento;

b) Agenda : é onde sdo colocadas as regras em dedelaniordem para serem

avaliadas;

c) Solucédo : € onde ficara gravada a solucédo durapteaesso de inferéncia, e onde

ficardo as estruturas de controle necessariaggeindia.

3.3.7 REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

A representacéo do conhecimento constitui-se npugtimde mecanismos usados para
armazenar e manipular o conhecimento ([FEI19993o@hecimento pode ser definido como
a informacdo armazenada, ou 0s modelos usadosppst®da ou maquina para interpretar,

predizer e responder apropriadamente ao munda@xtgrAB1995]).

A representacdo do conhecimento caracteriza-sem@bodos usados para modelar
conhecimentos de especialistas em algum campoya feficiente, e coloca-los prontos para

serem acessados pelo usuario de um sistema imteliEEI1999]).

Existem varias maneiras de representar o conhetontenforma eficiente, sendo as

principais descritas a seguir:



a)

b)

d)

28

l6gica das preposicOes e dos predicadus Ibgica das preposicdes, sera atribuido
o valor légico verdadeiro se as informacdes dispmai permitirem tirar esta
conclusdo a respeito de uma preposicéo, caso donératribuido o valor falso.
Para se trabalhar com varias proposicoes utilizapggadores de conexdo para
assim obter as chamadas proposicbes compostas entanna capacidade de
expressao. Estes operadores sdo: AND, NOT, OR, IMBPLEQUIVALENT
([HEI1995));

redes semanticas : foram inicialmente desenvolvidaa modelagem psicoldgica

da memdéria humana, constituindo-se agora num métedepresentacao padréo.
Séo estruturas formadas por nds, conectados ertags de arcos rotulados. Os
nos representam objetos, conceitos, situacdes @esae 0S arcos representam
relacdes entre os ndés. Uma ligacdo pode signitjoar um objeto de um lado é

atributo de um objeto do outro, ou pode signifigae um implica outro, ou ainda

alguma coisa definida pelo usuério ([HEI1995));

quadros ouframes : esta forma de representacdo do conhecimentohiaega
conhecimento de maneira a tornar evidente a comgdieede como a inferéncia
pode ser feita ([LOP1997]). Ufmameé constituido por um nome, uma colecéo de
atributos, chamados de escaninhos slots e valores associados a eles
([FEI1999));

regras de producédo : sua estrutura constitui-siedmsnte de uma premissa, ou
conjunto de premissas, e uma conclusao, ou conflenttonclusdes. As regras sao
armazenadas como uma colecdo de declaracdes SEENSE <premissas>
ENTAO <conclusdes). A parte SE da regra é chamadzrpo, parte antecedente
ou lado esquerdo e deve ser avaliado em relacaseade conhecimento como um
todo. Quando existe o ajuste buscado pelo mecanden@valiacdo a acéo
correspondente especificada no lado direito, oarteronseqiente, € executada.
As condi¢cfes na parte antecedente da regra devesatsdeitas para que a acao,
na parte consequente, seja considerada. Se qualcumeissa falhar, o lado direito
também falha ([LOP1997]).
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3.4 SISTEMAS BASEADOS EM REGRAS DE PRODUCAO

A representacdo do conhecimento por regras de gdiodé baseada nas propostas do
matematico Emil Post (1943) que via nos sistemaprdducdo um modelo computacional
geral de solucdo de problemas. A representaca@mwecimento por regras de producdo € a
forma mais utilizada em sistemas especialistasisfificativa é a naturalidade que representa
para o homem, pois o par condicdo-acao para raaioeidecidir, também é usado pela mente
humana ([HEI1995]).

Uma regra é um par ordenado de simbolos, com uondsguerdo e um lado direito. O
conjunto de regras € predeterminado e ordenadepresenta algum conhecimento sobre o
assunto. A base de dados € uma colecdo de infoemapire fatos e hipoteses que ja foram
informados como validos para serem usados. O m=qgbor € um mecanismo simples de
operadores para percorrer o lado esquerdo de egda até encontrar-se uma que possa ser

ajustada com um ou mais fatores e hipoteses dadeadados ([RIB1987]).

3.4.1 FUNCIONAMENTO

Em um sistema baseado em regras de producao, eaior@nto é representado através
do uso de regras com uma arquitetura previamerfieidde Essas regras utilizam um par
condicdo-acdo onde as condi¢cdes sdo premissaga® & & conclusdo, conforme exemplo da
tabela 09.

Tabela 09 : exemplo de sistema baseado em regrasdigcao

SE Tem combustivel no tanque Premissas
E 3 Tem combustivel no carburador Premissas
ENTAO O motor recebe combustivel Concluséao

Fonte : [RIB1987]

No processo de inferéncia o sistema busca uma ipaimegra arbitrariamente, ou em
alguns casos aquela predefinida como uma regrialingctenta atender as premissas da regra.
As premissas descritas na regra sdo apresentadssiawo em forma de questionamento. As
respostas fornecidas pelo usuario séo entdo aresdaema lista de verdades, fazendo com

gue estas informacfes fiquem disponiveis ao lomg@rdcesso de raciocinio e possam ser
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utilizadas para a validacao de outras regras. $espsstas fornecidas pelo usuério atenderem
as premissas da regra e a regra contiver na pamtdusiva uma solugao para o problema, o

processo de inferéncia estara concluido com sucesso

Se por outro lado, a regra ndo permitiu alcancaa salucao para o problema, o sistema
seguira avaliando regras, sempre acumulando o cionéeto adquirido ao longo do processo
na sua lista de verdades. O processo continuauagtéseja alcancado uma regra que leve a

solucéo do problema, ou quando nao for mais pdssiméinua-lo ([HEI1995]).

3.4.2 RACIOCINIO E ENCADEAMENTO

Dois métodos de encadeamento para regras de pos@g&itados por [WEI1988]:

a) encadeamento progressivo : € também conhecido eanamleamento para-frente
ou “forward”. Este encadeamento vai da conclusdo de uma regea gsa
premissas de outra regra. O sistema ndo se imecmaguaisquer dos objetivos
definidos, isto €, ele ndo tem nenhum subgrupaainie regras de realizacéo que
estabeleca um ponto de partida. Ao contrario, dersig inicia com um
subconjunto de evidéncias e prossegue invocandeg@sas de realizacdo na
direcdo para frente, continuando até que ndo haja megras de realizacdo a
serem invocadas;

b) encadeamento regressivo : é também conhecido toacward” ou para-tras.
O encadeamento regressivo difere do encadeamesgoepsivo pelo fato de que
inicia numa conclusao e passa entdo a usar as fg@ra provar esta concluséo. O
sistema tem um conjunto de objetivos iniciais, eregras sao invocadas em
ordem inversa. O sistema comeca examinando umrdonjmitado de regras de
realizacdo em cujos lados direitos estao os obgtiv



31

4 EXPERT SINTA

4.1 HISTORICO

O Expert SINTA é um software brasileiro desenvadvigbr bolsistas da CAPES e
CNPq ligados ao Laboratorio de Inteligéncia Arid#lqLIA), localizado na Universidade do
Ceara. Os responsaveis pelo desenvolvimento dorgmag formam o grupo Sistemas
INTeligentes Aplicados (SINTA). Este software foiesgnvolvido no ambiente de
programacao Delphi e permite o desenvolvimento naodle bases de conhecimento, através

de uma interface de manipulacédo e de utilitariGlos para depuracao.

4.2 CARACTERISTICAS

O Expert SINTA é uma ferramenta computacional dilza técnicas de Inteligéncia
Artificial para geracdo automatica de sistemas ®@afigas. Esta ferramenta utiliza um
modelo de representagdo do conhecimento baseadegeas de producao e probabilidades,
tendo como objetivo principal simplificar o trabalhde implementacdo de sistemas
especialistas através do uso de uma maquina detncfa compartilhada, da construcdo
automatica de telas e menus, do tratamento priostatnl das regras de producdo e da
utilizacdo de explicagbes sensiveis ao contextdake de conhecimento modelada. Um
sistema especialista baseado em tal tipo de moéelmstante Gtil em problemas de
classificacdo. O usuario responde a uma sequércimetius, e 0 sistema encarregar-se-a de
fornecer respostas que se encaixem no quadro aoopédo usuario. Como exemplos, temos

sistemas de diagndsticos médicos e configurac@edds de computadores.
Entre outras caracteristicas inerentes ao ExpRAltemos [LIA1999]:

a) utilizacdo do encadeamento para ti#sckward chaining
b) utilizac&do de fatores de confianca;
c) ferramentas de depuracao;

d) possibilidade de incluir ajudas on-line para caalseb
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4.3 UTILIZACAO

A ferramentaExpert SINTA Shepossui menus que permitem e facilitam a criagdo de
uma nova base de conhecimentos. Como padragxpert SINTAgrava as bases de
conhecimento geradas em arquivos com extensdedr.BG salvar a base pela primeira vez,
uma caixa de dialogo aparecera para que seja dalcaome do arquivo no qual a base sera
gravada e qual pasta sera encontrado este arguipivo/Novo. Para abrir bases bases pré-
existentes em seus discos, utilize o menu ou a blarferramenta&rquivo/Abrir , para bases
totalmente novagrquivo/Novo e a impressdo se da atravésuivo/Imprimir . E possivel
mudar a posicao da barra de ferramentas, bastgresh@as clicar sobre esta barra e arrastar o

mouse para onde desejar mové-la, conforme figfa 21999]).

Figura 2 : barra de ferramentaspert SINTA Shell

] =2 = S e s = e s = e e e P

. Ajuda
Arquivo
novo Informactes
Abrir
Ly Interface
Salvar
B Objetivos
Iniciar €
Voltar N Variaveis
Pergunta «——
Pausa _ IVisualizar
Parar < - Excluir
Rear:
Passo a Abri
Pass > rir
Regra
Adicionar ¢ . Nova
Rear:
Ver < > Imprimir

Através da opcgdo Arquivo/Novo iniciamos a criagde dma nova base de
conhecimentos, onde podem ser acessados outros meatlestao disponiveis na ferramenta

durante a criacdo da base. Na figura 3, podemdgcaeas opcdes e o menu disponivel.
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Figura 3 : menu para criagdo de nova base de comteiv e abertura de bases

existentes.
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Apés a escolha de nova base, primeiramente devedefeidas as variaveis e 0s seus
respectivos valores. Estas variaveis serdo criadaartir da opgdo “variaveis”, conforme a
figura 4.

Figura 4 : criacdo de variaveis

| Lid Expert SINTA I =1

i Arquiwo  Editar Exibir  Sistema Consulta Depurar Jdansla 2
Mo | » 4 0 =% @ el & 5 5o on=Ha? || ?
& SEM MNOME — [ =]

S Elears
Excluim Bleara

wisiralizarn

anaveis

DObjstivos

Interface I
Informactes I
Eechar I

Expert SIMTA

Pronto. [ TN [11-21 =

Através da opcdo inclui variavel podem ser criagiagas variaveis, sendo que para
cada variavel devem ser definidos os seus valfigga 5). Durante o acompanhamento da
execucao de um sistema especialista uma Unicavebpéde receber varios valores em uma

Unica consulta ao sistema. Portanto, é importaaiberslidar com variaveis que podem ter
apenas uma instanciacao (univalorada) ou mult{ptastivalorada).
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Quando a maquina de inferéncia esta atrds de eacanstanciacbes para uma
varidvel univalorada, ela ird procurar até encontna valor, ou entdo esgotar todas as
possibilidades da base de conhecimento. Se dusabtssca de outra variavel, uma variavel
univalorada receber um valor quando ja possuiaopeisse valor antigo sera descartado,

vigorando o novo valor. Uma Unica variavel podeeber varios valores em uma Unica

consulta ao sistema.

A busca de valores para variaveis multivaloradasgague até que toda a base de
conhecimento seja explorada. Os valores permanacemulados. Nesta hora € preciso ter

cuidado com contradicbes presentes na base. Aaveainuméricas sao tratadas como

univaloradas, sempre ([LIA1999]).

Figura 5 : definicdo das variaveis e seus respgestialores

& Variaveis
Waridveis Walores Inclui waridvel
ano a | |porzenzo .
geral empresa todos o= =enzos E=zlui warnidwel
Meses ]
indo conformidade IﬂClUI sealar
par zetar ]
rezultada Ewelunsalar
FENs0
getor _Iv
W aridvel Inﬁu:u conformidade o  Numérica
= Multivalorada
Valor: I S i Univalorada
W OK | X Cancelar | P Ajuda
&

Apoés a definicdo das variaveis com seus valoregaessario definir as variaveis
objetivo, ou seja, variaveis para as quais ele @mgmntrar um valor com base nas regras
desenvolvidas. Para a definicdo destas variaveseeaerdo todas as variaveis e seus valores,

onde deve-se selecionar quais serdo as variavetsvol(figura 6).



Figura 6 : definicdo das variaveis objetivo
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Na janela de criacdo da nova regra define-se qgradl & ordem da regras e de sua

execucao (figura 7). Para criar nova regras, eacallopcdo “nova regra” da figura 4, em

seguida aparecerd na tela a ordem da regra e olanqde sera utilizado para a sua

construcdo, caso nao se deseje utilizar algum raatke como opgéao “nenhum” (figura 7).

Figura 7 : nova regra

Mova Begra Ed |
Informagio I

Orderm da regra: |1

| MENHUM =

b odelo:

« 0K

Para que se possa controlar e identificar de maarépida e facil as regras, para cada

regra podem ser atribuidos nomes. Caso nédo sehasom nome, constara como sem nome

(figura 8).
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Figura 8 : definir nome da regra

F i Faupmal SINTA
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A ferramentaExpert SINTAutiliza regras de producdo e possuem as seguintes
vantagens [LIA1999]:

a) modularidade : cada regra, por si mesma, pode @@siderada uma peca de

conhecimento independente;

b) facilidade de edicdo : novas regras podem ser careglas e antigas ser

modificadas com relativa independéncia;
c) transparéncia do sistema : garante maior legiliédda base de conhecimentos.

A modularidade de um sistema baseado nessa atgaifggrmite a construcao passo-
a-passo da base de conhecimento, ou seja, é dossliear varios testes com apenas um

subconjunto de regras concluidas, conforme taltela 1

Tabela 10 : regras de producéao

SE Por setor = sim (Premissas)
E setor = Administrativo (Premissas)
E Visualizar = ndo conformidade (Premissas)
E N&o conformidade = todos 0s sensos (Premissas)
E Meses <=12 (Premissas)
E ano <= 2002 (Premissas)
ENTAO resultado = nconformedm (Conclusbes da regra)
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Para o projetista do conhecimento que cria badesando oExpert SINTA0 seguinte

critério para definicbes deve ser seguido:

a) A estrutura de cada cauda (premissas) deve obenlseguinte modelo :

<CONECTIVO> | <ATRIBUTO> | <OPERADOR>| <VALOR>

Conectivo : sua funcdo é unir a sentenca ao canjdatpremissas que formam a

secdo de antecedentes de uma régfad( E, OU) ;

Atributo : é uma varidvel capaz de assumir uma aitipas instanciacées no
decorrer da consulta a base de conhecimento. @atbesanvolvedor definir o tipo
de atributo. Um atributo é uma entidade totalmefistrata, capaz de armazenar

listas de valores cujo significado depende do ctotéa base;

Operador : é a ligacédo entre o atributo e o vabmpremissa que define qual a
comparacao a ser realizada. Sao operadores tais: canP, <=, >=, <> entre

outros;

Valor : € um item de uma lista, a qual foi previateecriada e relacionada a um
atributo. No momento da criacdo de um atributopgsfvel que seja definida uma
lista de valores que constituirA o universo ao s instanciacoes devem
necessariamente pertencer. As listas podem seéradik para construcdo de
menus, caso 0 sistema especialista necessite ref@ti@ pergunta ao USUArio
referente aquele determinado atributo. Um valobtmpode ser um namero, caso

o atributo permita.

b) A estrutura da conclusao deve obedecer o segumaodelo :

<ATRIBUTO> = <VALOR> <GRAU DE CONFIANCA>

Atributo : equivale ao atributo das premissas;

“=": é um operador datribuicdo e ndo de igualdadeO atributo nas cabecas de
regra, € sempre instanciado a um valor. Dependsada variavel pode ou ndo
acumular mdltiplas instanciacbes, o novo valor Suls o antigo ou sera

empilhado com os demais;



38

* Valor : equivale ao valor utilizado nas premissas;

» Grau de confianca : é um percentual indicando guainfiabilidade da concluséo
da regra. Varia de 0% a 100%.

Para incluir as premissas da regra (figura 9),cg®le na janela da edi¢cdo da regra
(figura 8) a variavel, a condicdo e o valor. Paligd& da conclusdo da regra, escolha a opgéo

de conclusao da regras (figura 9).

Figura 9 : editar regra

Editar Regra
[tem de reqra:
|ano =l - =l |zo00:2004 =]
Conectiva——
’75 E o [T Nio ::l o  Inseri XK Fechar | P Ajuda |

Conclusao da
Regra

Apés a incluséo das premissas e da conclusaoyra fi) apresenta a regra pronta para

ser executada.

Figura 10: regra pronta

s Regra 1

| Mome da regra: InED conformidade por setor administrativo - todos os sensos Ordem: I'I |

por setor = =sim

setor = administratiwvo

wisualizar = ndo conformidade

nio conformidade = todos o= sensos
messes <= 12

ano <= Z00Z

ENTED

nEEEE

resultado = nconformedm CHNF 100%

cAltera[ I @ E =cluir I ylncluir I HDVB——I W 0K I 2K Cancelar ? Ajuda

Na tela principal sdo apresentadas todas as regasserdo executadas conforme a

ordem de criacdo das mesmas, de acordo com a figura
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Figura 11: tela principal do Expert Sinta com todssegras.
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Wanaveis 9 nota setor espumacao
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DObjetivos REGRA 11 nao conformidade setor adm - zenzo utilizacio
REGRA 12 rnao conformidade setor adm - zenzo de ordenagio
T — | REGHA 13 rnao conformidade setor adm - zenzo de limpeza
- HEGRA 14 rnao conformidade setor adm - sehzo de zaude
HEGRA 15 rnao conformidade setar adm - zenzo de autodizciplina
Informacfes I HEGRS 16 nao conformidade setor de colchdes - senso de wtilizagdo —
HREGRA 17 nao conformidade setor de colchiies - senso de ordenacio
Fechar I REGRA 18 nao conformidade zetor colchiies - zenzo de limpeza
— REGRa 13 nao conformidade setor de colches - zenso de saude -
Pronta. [ [MUR | [1257 »

A ferramenta Expert SINTA apresenta a opcdo deopafizar a interface, onde as
perguntas podem ser definidas pelo préprio usu@aso o usuario necessite de ajuda, nesta
interface pode-se explicar o motivo pelo qual @ypeta esta sendo realizada (figura 12).

Figura 12: personalizar interface
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Para que o usuario obtenha maiores informacfese smifinalidade da base de
conhecimentos, na opg¢ao informacdes podem ser tcadias todas as informacgdes sobre a

base (figura 13).

Figura 13: informacdes sobre a base de conhecimento
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4.4 ARQUITETURA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA NO
EXPERT SINTA

Os sistemas especialistas que utilizaBxpert SINTApossuem a seguinte arquitetura,

conforme mostra a figura 14 :

Figura 14 : arquitetura simplificada &xpert SINTA .

Basze de
Conhecimentos
n

i}
=
i)
[
1]
m

Basze de
Conhecimentos
Conhecimentos

2

Editor de bases

I

Magquina de Inferéncia

I

[ Banco de Dados Glabal ]

Fonte : [LIA1999]

a) base de conhecimentos representa a informacas @ategras) que um especialista
utiliza;

b) editor de bases é o meio pelo quasheell permite a implementacdo das bases
desejadas;

c) maquina de inferéncia, o motor de inferéncia éspaoasavel pela acéo repetitiva de
buscar, analisar e gerar novos conhecimentos;

d) banco de dados global, sdo as evidéncias apontslasusuario do Sistema

Especialista durante uma consulta.

O objetivo doExpert SINTAé simplificar ao maximo as etapas de criagdo de um
Sistema Especialista completo. Para tanto, j& oferana maquina de inferéncia basica,
fundamentada no encadeamento para lr@sk(vard chaininy([LIA1999]).
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4.5 EXPERT SINTA VISUAL COMPONENT LIBRARY (VCL)

O Expert SINTA, unshellvoltado para facilidade de uso, ja vem sendozatilo com
sucesso na construcao de sistemas especialistaamalispde de recursos de intercambio de
dados com outros ambientes de desenvolvimento,pussibilita o total aproveitamento das
caracteristicas do sistema operacional na criagdoterfaces com o usuéario final.

Com a introducdo da biblioteca de componettiggert SINTAVisual Component
Library (Expert SINTAVCL), torna-se viavel aproveitar as possibilidaddésrecidas pela
ferramenta descrita dentro de uma linguagem dergmoggdo orientada a objeto de alta
produtividade. Ferramentas como estas sdo comurdentegninadas ferramentas RARapid
Application DevelopmeptEntre os motivos que levaram o grupo a impleagid da Expert
SINTA VCL, temos:

a) o Expert SINTA ¢hel) ndo provia toda a funcionalidade necessitada ernos
sistemas especialistas;

b) ndo haviam meios de aproveitar os dados obtidososimellem outros programas;

c) seria inviavel o acréscimo de varios recursos tixface e intercambio de dados na
ferramenta em si. A politica do grupo SINTA é disipdizar solu¢cdes baseadas em
sistemas inteligentes de forrgeatuita para a comunidade de computacdo em geral.
Tal abordagem demandaria muito tempo e dinheiro;

d) os sistemas especialistas poderiam ser compiladosurea dada linguagem de
programacao e utilizados de forma totalmente indégete do Expert SINTA,

e) seria possivel reaproveitar milhares de linhasdatbgo ja escritas na construgdo do
shell([LIA1999]).

Figura 15 : barra de ferramentas no Delphi cdribboteca (Expert SINTA VCL).
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O Expert SINTA VCLtorna possivel a criacdo digont-ends para bases de
conhecimento geradas comEapert SINTAEntre as tarefas desempenhadas por esta VCL,
temos ([LIA1999])

a) encapsulamento da maquina de inferéncia e atwstrde dados que representa o

conhecimento (regras de producao);

b) fornecimento de mecanismos para entrada de dedasuario;

c) fornecimento de mecanismos de depuracao;

d) permitir a personalizacéo da aplicagao final.

4.6 COMPONENTES DO VCL

Os componentes nativos @xpert SINTA VClpodem ser divididos em categorias,
conforme [LIA1999] :

v

TexpertSystem -componente que encapsula a maquina de inferéracesutura de

dados que representa a base de conhecimentoaRaeddrencia um arquivo de base
de dados de conhecimento gerado pelo shell. Todasutsos componentes fazem

referéncia a um dado componente TexpertSystenaditeindiretamente

TruleView —exibe regras da base de conhecimento referencieldacpmponente

|9

TexpertSystem

TexpertPrompt - menu para entrada de dados do usuario em resposi@a

determinada pergunta efetuada pelo sistema. Ungai@rndo € a Unica maneira que
um sistema especialista utilizar para obter inf@@®ea complementares, mas € a mais

comum. Portanto, este componente é bastante dbliza

TlabelQuestion a Unica opcdo de personalizacdo de interface adagnoshell

[

Expert SINTA é a possibilidade de mudanca da meamague aparece em uma
pergunta para cada variavel. E possivel reaprovesta mensagem dentro fient-
endsmontados em uma linguagem como o Borland Delphifodma a manter um
aspecto uniforme entre uma consulta realizada épriorshell e um aplicativo final

construido com a VCL.

TvaluesGrid - exibe as instancias (valores) de uma dada varidesl grdem

2 i
=
b

decrescente de grau de confia
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TwhyDialog — aixa de dialogo que exibe uma explicacdo para essatade de uma

dada pergunta, baseando-se tanto em explicac@®asrpelo projetista da base

shell ou, na falta destas, em explicacbes montadas atitmente a partir das

regras.

no

TdebugPanel —esmelhante &RuleView exibe as regras da base de conhecimen

um sistema especialista em um painel, mas indiogbden qual premissa (qu

conclusao) esta sendo analisada pela maquinaeténicfa em determinado ponto

uma consulta.

o de

TwatchPanel -de forma semelhante a opga@tchde um ambiente de programacg

exibe as instancias (valores atribuidos durante uomsulta) de todas variaveis

atraveés de dois painéis: o superior lista todagdaveis; o inferior, as instancias

variavel selecionada no painel superior.

TconsultTree este componente pode criar e exibir de forma hjaréa todos 0$

passos seguidos do comeco ao fim de uma consuitdicando porque (coma

determinadas conclusdes foram atingidas.

N

TallVars - ao contrario deTWatchPanel este componente ndo se atua
automaticamente para cada nova instancia criadanp&fjuina de inferéncia, mas

forma hierarquica.

iza
de

TexNavigator um navegador que controla o fluxo da consulta enjuoto com as

respostas entradas pelo usuério e outros compenéataterface acrescentados pelo

desenvolvedor da aplicagdo. Suas operacfes b&sicamiciar consulta, voltar

a

pergunta anterior, dar uma pausa na consulta, Bx&cpasso a passo, e cancelar a

consulta.

4.7

RELACAO ENTRE OS COMPONENTES

Existe outra forma de classificar a VCL [LIA1999] :

a) componentes de atualizacdo automatica, os quaifficaot-se automaticame

sempre que um fato relevante ocorre durante umgsutian

nte

b) componentes passivos, que precisam da chamada dméaiodo para exibir

funcionalidade.
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Basicamente, todos os componentes, a excecaddCaasultTreee TAllVars sao
automaticos. Para que componentes automaticosdanmceomo tal, é preciso relaciona-los a

um component&expertSysteptonforme tabela 11

Tabela 11 : componentes e as respectivas operdedespertSystem

TRuleView Carregamento de nova base de conhecimento.
TExpertPrompt Carregamento de nova base de conhecimento.
TLabelQuestion Carregamento de nova base de conhecimento.
TValuesGrid Carregamento de nova base de conhecimento. Quandpropriedade

AutomaticUpdate é verdadeira, também sofre mudaagzeda instancia que|é
acrescentada ou retirada da base de fatos do aissgracialista.

TWhyDialog A cada pergunta realizada.

TDebugPanel Carregamento de nova base de conhecimento e apezmsa efetuado pela
magquina de inferéncia.

TWatchPanel Carregamento de nova base de conhecimento e cstdmdia modificada de
cada variavel.

TConsultTree N&o é atualizado automaticamente. Invoque um métadmgerar mudancas.

TAllVars Nao é atualizado automaticamente. Invoque um métadmgerar mudancas.

TexNavigator Carregamento de nova base de conhecimento, infaio @e consulta, entradale

saida em modo de execucdo passo-a-passo, retqeogyanta anterior, novp
pergunta realizada.

Fonte : [LIA1999]

Outro pardmetro que aparece constantemente ngsooemes d&xpertSINTA VCL
sdo o0s codigos de variaveis. Por exemplo, o commpend@ExpertPrompt monta
automaticamente um menu de entrada de dados para gauario marque valores de uma
dada variavel. Logo, a variavel € um parametrocoasieste componente. E indicada a
variavel referenciada pelo componente através uedsigo.

Cada variavel criada através Bapert SINTArecebe um codigo interno que nunca
muda (a nao ser, 6bvio, que esta seja apagadamidansiovamente - categoricamente nem
sequer seria a mesma variavel). Assim, o uso dga®@ o modo mais estavel de referéncia

de variaveis.

Para obter os codigos criados pEkpertSINTA deve-se abrir a base de conhecimento

no shelle selecionar o menu Arquivo/Exportar/Cédigos, oank figura 16.
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Figura 16 : exportar cédigos

LI4d Expert SINTA
Arquivo  Editar  Ewxibir  Sistema Consulta Depurar Janela 2

“EHea DB soeD Hal

Mova base Crl+h I .
Abrir baze. . Clrl,
Salvar baze Clrl+5

Salvar como..

Basze de Conhecimenta. ..

Exportar

I mprirnir Ctrl+P Lodigas..
media geral empresa
1 TCC.ECM nao canfarmide_ld_e QE[aI =
- ’ nota zetor administrativo
2 TCC1.BCM nota zetor de colchies
JCINCO S.BCM nota zetor espumagio
0 nota zetor de estofados

Sair I nao conformidade setor a

reore—TE nao conformidade setor a

REGRA 13 nao conformidade setor a
M REGRA 14 nao conformidade setor a
REGRA 15 nao conformidade setor a
Informacdes FREGR& 16 nao confarmidade zetar d—
REGRA 17 nao conformidade setor d
Eclben | REGRA 18 nao conformidade setor o
— REGRA 19 nao conformidade setor d
o N [REGR& 20 nao conformidade setor d
=EGRERIFS [REGRA 21 nao conformidade setor d
REGRA 22 nao conformidade setor d X

Salva a baze em outroz fomatos. |_| |NL|M | | 20:34 2

A sequir, digita-se o0 nome do arquivo texto (.ode sairdo os resultados. Pode-se
abrir posteriormente este arquivo em um editorea¢os quando precisar saber o cédigo de
uma dada variavel ou valor (figuras 17 e 18), ([L949]).

Figura 17 : arquivo txt gerado com os cédigos adaiveisExpert SINTA

&% tcc_txt - Bloco de notas

Arquivo  Editar  Pesguisar  Ajuda

cODIGDS INTERNOS DE BASE DE COMHECIMENTO
SOBRE 0 SISTEMA ESPECIALISTA

—— Home : Gerenciamento de Programa 5°'S
—— Autores: Vera Alice Diehl
—— Resumo:

Este protdtipo tem por finalidade realizar o gerenciamento de Programa da
Qualidade baseado nos conceitos de "5"S".

Este protdptipo fornece os resultados das avaliagiies (notas por setor e média
geral empresa) as n3do conformidades por setor e senso e as ndo conformidades
por senso geral empresa.

SOBRE 05 aARQUIVOS
Arquiveo original: A-\tcc.bcm
0 sistema ndo possui recursos de ajuda-

varidveis - CODIGD, NOME

setor

resultado

» por setor

. geral empresal

» wisualizar

. ndo conformidade
., ano

. SEnso

. meses

RN ELON

varidveis - HOME, CODIGOD

ano, 7
al
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Figura 18 : arquivo txt gerado com os cédigos @agveis ndExpert SINTA

& tce tt - Bloco de notas M=l
brquivo Editer Pesquisar  Ajuda
Varidveis - NOME, CODIGO 4

ano, 7

geral empresa, 4

neses, 9 J
ndo confornidade, 6

por setor, 3

resultado, 2

senso, B

setor, 1

visualizar, 5

Ualores - CODIGD, NOME, CODIGO DA VARIAVEL, POSIGAD

administrativo, 1, 1
colchfes, 1, 2
estofados, 1, 3
espumagao, 1, 4
nconformedn, 2, 1
nconformecol, 2, 2
nconformeest, 2, 3
nconformeesp, 2, 4
9, sim, 3, 1

10, ndo, 3, 2

11, sim, 4, 1

12, ndo, &4, ?

13, nota, 5, 1

K A

S0 =] O WM = O Mk
-
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5 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO
PROTOTIPO DE SOFTWARE

Para o desenvolvimento e implementacdo do protapaoftware, a aquisicdo do
conhecimento foi extraida dos livros [CAN1998], NI1999], [UME1997], [RIB1994] e
através doscheck listfornecidos pelas empresas Estofados Mannes Ltdalizada em
Guaramirim e Alimentos Sasse Ltda, situada em daratp Sul. O modelo deheck list

fornecido pelas empresas néo consta anexo, pwisasfoi autorizado a sua colocacgao.

As avaliagfes do programa 5S sé&o realizados meestdmatravés dos itens que estédo
cadastrados noheck list.Sao avaliados todos os setores da organizacéo ajtieigam do
programa 5S, e ap0s a realizacdo das avaliacoesordenador do programa deve emitir a
meédia do setor atribuindo-se o0 seu conceito e estatdforme o intervalo da pontuacéo
(tabela 08). O coordenador do programa emite aan@dral da organizagdo, somando a nota
de todos os setores e dividindo o resultado petoend de setores. Para que o programa tenha
uma evolucao, considera-se que todos os itenslgive@mm nota zero sdo ndo conformes, ou
seja, ndo estdo dentro dos padrdes especificadsansos. O coordenador do programa
repassa ao setores os itens ndo conformes parsefpm realizadas todas as acgbes para a
resolucao do problema.

5.1 APRESENTACAO DA ESPECIFICACAO

Um dos objetivos do trabalho é demonstrar a ugiipada tecnologia de Sistemas
Especialistas aplicada ao gerenciamento do progdantpualidade (5S). Para a especificacdo
do problema foi utilizada uma ferramenta CASE. Regoduzir problemas no projeto ou
desenvolvimento de um sistema, € relevante a agdiza da ferramenta CASE. Estas
ferramentas, separam o projeto do aplicativo ddementacdo do cédigo, podendo auxiliar a

automacao de andlise, projeto e geracdo de sof{j&ite 999]).
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Figura 19 : tela da Ferramenta Case Rational Rose

[z~ Rational Rose - cincos - [Class Diagram: Logical ¥iew / Main]

Senso Setor
&>Cod_senso Ecod_setar
Mom_senso nor_setar
®incluir sensol ) - 1| Bincluir setarg )
®Alterar sensof ) ®alterar setor( )
®Excluir senso( ) ®Eyciuir setor] )
®Consulta sensof ) . ®Consulta setor] )
1 i 1.
1
ltens 5
& Cod_itern
Mo selechion: =1 &Div_item 1 cadastro
Des_item Eoootor
Esrot_itern Evsenso
& 0bs_itern —  |®itens

®lmcluir itensi ) 1| ®Incluir cadastral )
®palterar itens( ) ®olterar cadastrof )
®Ewcluir itens( ) ®Excluir cadastrof )
®Consulta itensi ) ®consulta cadastrof )

Resultados
Eohvled_setar

EpTotal_item
e &5 Total_setores P ———— %S‘amﬂ
4

For Help. press F1 S

A ferramenta CASE Rational Rose, conforme figurga #9uma ferramenta de
modelagem visual para projetar e criar aplicac@sattware utilizando padrdo denominado
Unified Modeling Languag€UML). A UML é considerada uma linguagem de modeta
gréfica para descrever um projeto de software, Ificgndo o complexo processo de analise,
projeto e construgcdo do software e criando visdessdtema sendo construido. Esta
ferramenta possui nove diagramas a serem definndogudo neste trabalho serdo utilizados
apenas trés: o diagrama de casos de uso, diagranaskes e diagrama de sequéncia
([BAR1998)):

a) diagrama de casos de uso : a modelagem de um miagta casos de uso € uma

técnica usada para descrever e definir os regsiiittcionais de um sistema. Para
Isso, utiliza atores (figura 20).

Figura 20 : diagrama de casos de uso

E 3 cadastrar

Coordenador 5S

-

Emitir Resultados Cadastro

D

Resultado
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No diagrama de casos de uso (figura 20), é apate@ especificacdo formal, onde

estdo definidas as principais tarefas e quem asutxd@. Nesta aplicacdo o

coordenador de 5S é o responsavel pelos cadagrossio dos resultados;

b) diagrama de classes : As classes podem se relaciona outras através de
diversas maneiras, entre elas: associacdo ou ggwedaonectadas entre si) e
especializacdo (uma classe é uma especializagastideclasse) (figura 21).

Figura 21 : diagrama de classes

Senso Setor
&Cod_senso &cod_setor
&»Nom_senso &ynom_setor
%Incluir senso( ) * ®Incluir setor( )
YAlterar senso( ) 1 *‘Altera_r setor() conceito
¥Excluir senso( ) ¥Excluir setor( )
%Consulta senso( ) #Consulta setor( ) Enome
N &intinicial
1 1..* 1.* Q}intfinal
- &scor
@incluir()
1.* * )
- 1%} %excluir()
ltens 1 Yalterar()
&:Cod_item cadastro ®consulta()
&Div_item 1
&Des_item &setor 1
&pNot_item &senso
&:0Obs_item &itens
e &sconceito
®Incluir itens( ) - L e
¥Alterar itens( ) Incluir cadastro( )
SExcluir itens( ) SAlterar cadastro( )
%Consulta itens( ) %Excluir cadastro( )
%consulta cadastro( )
1.*
1
Soma Resultados
. Med_setor
& Total_item %Statas
& Total_setores l*\ &Med_empresa
. " Conceito
%somar_item_setor() 1 &
%calcular_media()

O diagrama de classes (figura 21yesgnta o relacionamento entre as classes através
do mecanismo —, sendo que cada classe é respompsvgliardar uma informacédo, e para

compreender como foi definida esta estrutura, degeperguntar se € necessario guardar
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informagbes e de quais tipos de objetos descritbpnoblema, assim como o tipo de

relacionamento entre as classes.

c) diagrama de sequéncia : mostra a colaboracédo dinéenitre os diversos objetos

de um sistema. O diagrama consiste em um numeobjdos mostrado em linhas

verticais (tempo), no sentido de cima para baib@nmnsagens enviadas para cada

objeto sdo simbolizadas por setas entre estes oebjgue se relacionam
([BAR1998]).

Figura 22 : diagrama de sequéncia

coordenador :

Setor : Setor

Senso : Senso

ltens : Itens

cadastro

conceito :

conceito

1: Incluir setor ()

2. Incluir senso (

| |
| |
) .
{|31|ﬂ0““r“e”5 ()ﬁ} 4:inchﬂrconce#OS()
|
|
|
\
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Figura 23 : diagrama de sequéncia

coordenador itens : Itens Soma: Soma Resultados :
Resultados

1: informar notas

2: somar notas

3: Emitir resultados

1

L

No diagrama de sequéncia (figuras 22 e 23) mosteeolaboracdo dinamica entre os
varios objetos de um sistema. A definicdo destgrdima baseou-se nas operacoes realizadas

pelos atores no diagrama de casos de uso e diageantasses.

Apoés a especificacdo formal do protétipo, iniciass&rabalho de implementacdo no
ambiente Delphi. A ferramenta CASE Rational Raseifilizado somente para definir de que
maneira o protétipo deve ser implementado, sendagisuas telas nao foram geradas a partir

da especificacao.
5.2 IMPLEMENTACAO

A implementacédo do prototipo de software, visa@palmente apresentar os itens nao
conformes por setor e geral da empresa, a médisepar e geral da empresa. Para isso, foram
utilizadas uma das técnicas de Sistemas Espeaglisais especificamente o sistema baseado
em regras de producédo através da ferramenta E3f¥MA e os componentes do ambiente
Delphi (Expert SINTA VCL). Esta aplicacao foi daselvida para ser utilizada por empresas
gue possuem ou desejam implantar o programa 5S.

A base de conhecimentos foi criada na ferramenpeiEXSINTA e a partir do arquivo

.bcm foram extraidos os codigos das variaveis. iMbiente Delphi 3.0, utilizando alguns
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componentes da ferramenta Expert SINTA VCL e assod-0s ao TexpertSystem, a
maquina de inferéncia foi encapsulada para fornezeesultados desejados.

5.3 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

A seguir, sera apresentado o funcionamento da megleacdo do protétipo de
software. Nesta apresentacdo, serdo mostradakgagltesistema, bem como a caracteristica
de cada uma delas.

A figura 24 é a primeira tela, sendo que esta & parabertura do sistema,
demonstrando a universidade, titulo do trabalhoproe da aluna e do professor que orientou

o trabalho de conclusao de curso.

Figura 24 : tela de abertura

Universidade Regional de Blumenau

Prototing pars Gerenclamento de
Programa da Qualidade (55)
utilizando Sisternas Especialistas

aluna: Vera alice Diehl
Professor: Caros Eduardo Megrao B zzotto

O prototipo de software, possui uma tela de memawa p usuario, conforme a figura
25. Esta tela inicial, serve para que o usuariondeflual sera a sua escolha das opcoes
apresentadas e clique sobre uma delas. A opcéstoadtem por finalidade realizar o
cadastro dos sensos (utilizacdo, organizacdo, fiypsaude e autodisciplina), na opg¢éo
setores devem ser cadastrados todos os setoregasézacdo que participam da avaliacdo, na
opcéao itens devem ser cadastrados os itens e g@npes relativas a cada senso. Na opcéao
conceitos deve ser cadastrado o intervalo inicibkh@ do conceito e a respectiva cor. Na
opcaocheck listsera langada a nota dos itens cadastrados nasseasopcao consultas serve

para a escolha dos resultados que se deseja zauali
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Figura 25 : tela de cadastro

,"‘1' Sensos _ (O

LCadastroz  Sair

I 0= Cadastios W3 Check ListI = Consultas I

I Sensoz
Setores
Itens
Conceitos

Ao entrar na opcdo Cadastro, aparece a tela destoadde sensos, setores, itens,
conforme figura 26. Esta tela tem por objetivo @usdo dos senso que serao utilizados pela

empresa, atribuindo-se um codigo e um nome ao senso

Figura 26: tela de cadastro de sensos

M Cadastro de Sensos _ O] =]
Cadign do Sensa: IEE « Incluir
Marme do Senso: IUT|L|2-‘*'-C-E-D Salia
) Excluir
2 [Eareelar

Se a escolha na opcdo Cadastro for de setoresa(figjt), aparecera a tela onde
deverdo ser atribuidos codigos e nomes aos seldegsrdo ser cadastrados todos os setores
da organizacdo que participam da avaliacdo. Atrdaéspcao incluir, é realizado o cadastro
de um novo setor, a opcédo excluir deleta um gpterja tenha sido cadastrado e a opgao sair,

finaliza a tela.
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Figura 27: tela de cadastro de setores

/¥ Cadastro de Setores

Cadigo da Setor: I1

Mame do Setar: Iﬁ-DMlNlSTH-‘*‘-TND Sl e

@ Excluir

P [Eannelar

[| Sair

1|

Na opcédo de cadastro de itens, devem ser relacenasl itens que serdo avaliados
para cada senso, definido-se o0 nome do item epaatg pergunta ao item, conforme figura
28.

Figura 28 : tela de cadastro de itens

/¥ Cadastro de Itens _ O] x|
Cadigo do Senso: IE? IDHDEN-‘*‘-':-E-D j o Inciuir
Cédigo do ltem: |'|
2 5 aliar
Mome do ltem: IDescarte
7} Excluir
Pergunta Sobre o ltem: IE:-:istem rnateniais/equipamentos sem serventia no setar 2@ - |
atzelar
[| Sair
]

Na opcdo de cadastro de conceitos sao atribuidimsesaa cada conceito, num
intervalo de 0 a 10. Dentro deste intervalo sainakfs os intervalos da pontuacéao inicial e

final, atribuindo-se uma cor para cada conceitofaone figura 29.



56

Figura 29 : tela de cadastro de conceitos

onceito —|O) =
Conceita; IHuim " |ncluir
Pontuagdo [nicial: I—D il
Pantuagia Final: 4,33 () Excluir
L - 210 [Eareelar
[| Sair

| ]|

A opcéaocheck listda tela inicial € utilizada para inserir os dadasavaliacdo, que séo
realizados pelos avaliadores nos setores da osg#iuizPara a digitacdo dos dados, devem ser
informados o setor, 0 senso, a data e ano. Naapeleecem todos os itens cadastrados para
este senso, devendo-se informar a nota que fbuada pelo avaliadores na tela, conforme a

figura 30.

Figura 30 : tela para digitagao dos dados.

/¥ CheckList (O]
Setor |ADMINISTRATIVD l Més|12 ':i |
I : J " Incluir
Senso |{lRTnla AN Aro |EDDD -:}
. Sl |
Item MHome Descrigdo Mata
|1 Descarte Existern materiais/equipamentos sem serventia no setar 2 ;I @ E xcluir |

M4,
L g@ [Eatieear |
|2 Dezcarte Exiztem materiais/objetos estranhos no local de trabalho I 1
[copos, caikas, papeis & outnos) A [| cair |

|3 Avisog Dz avizos t&m informagtes atualizadas I
| A e
™ WM

ra
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Apoés a digitacdo de todos os dados, conforme a&figQ, para saber qual € a nota do
setor, a média geral da empresa, e as ndo confmiesda opcdo consulta demonstra estes
resultados, conforme figura 31. Nesta tela apanex® perguntas geradas pelo Expert SINTA
e conforme a resposta do usuario as perguntasgseado o resultado. O usuario responde as

perguntas clicando sobre uma delas (figura 31).

Figura 31 : tela com perguntas do Expert SINTA

,“ Conszultas =] E3
Perguntas I Resultados I Histdric:o I Todos oz Valores I Sizterna I

Qual o valor de por setor?

. =
I sim =

] =
™ n3o =

x Cancelarl << 3

Apo6s o usuario ter respondido todas as perguntatradas pelo sistema, a figura 32
mostra o resultado gerado. Este resultados obtglosem do uso da técnica de Sistemas
Especialistas baseados em regras de producgédo, ncliega esta conclusdo através das
inferéncias realizadas em cada consulta. Nesta d@stdo relacionadas todas as néao

conformidades de todos os sensos do setor admihistno més 12 de 2000.
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Figura 32 : resultado da consulta

- [O]
Perguntas Fesultados | Hiztdrico I Todoz oz Valnresl Sistemal
| MNataz I
Setor ADMIMISTRATIVD Senzo ORDEMAGAD ﬂ
|1 Descarte Exiztemn materiaiz/equipamentas sem serventia no setar I 0
[~ N
Setor ADMIMISTRATIVD Senso ORDEMAGAD
|2 Descarte E siztem materiaiz/objgtos estranhoz no local de trabalha I 0
[copos, caixas, papéis e outros) [ N/
= Setor ADMIMISTRATIVD Senso ORDEMAGAD
|3 Avizos Oz avizos b&m informacdes atualizadas I L
[ N
Setor ADMIMISTRATIVD Senso LIMPEZA,
|4 Pizos Ezt3n livres de acnmula de sujeira I 0
[ N

As respostas obtidas nas consultas sdo compropattasistema de justificacdo, onde
O Expert SINTA fornece um histérico das regras geecorre para encontrar a solucéo,

conforme figura 33.
Figura 33: historico da regras

=[O x|

F'erguntasl Resultados § Todos os Valnlesl Sistemal

% Procurando resultado .. -
EIO\ Entrando naregral ...
----- % Comparando por getor = zim
----- @ Procurando por setor
Perguntando ao usuério sobre por setor ..
R ezpozta do usuario; sim, com 100%
Comparando zetor = administrativo
Frocurando setor ..
S| ] ‘s Perguntando ao ugudrio zobre zetor ..
----- % Reszposta do usudrio; administrativo, com 100%
----- ‘@ Comparando visualizar = ndo confoimidade
..... s Procurando visualizar .. |F!esposta do uguarnio: administrativa, com 1DDZ|

----- @ Perguntando ao usudrio zobre vizualizar ...

Fezposta do usudria: ndo confarmidade, carm 10052

Comparando ndo conformidade = todos os sensos

----- s Procurando ndo conformidade ... LI
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Os valores que foram informados para o Expert SIlg€squisar nas regras e chegar a

esta concluséo, demonstram-se conforme figura 34.

Figura 34 : valores utilizados nas perguntas

A Consultas =] E3

Perguntas I Fesultados I Histérica T odos osalores I Sistema I =

EI& ano
[ 2000 [1003%)
meses
: ' 12 [(1003%)
EI & n3o conformidade
todos oz sensos [100%]
5 por =etor
; ' =irn [1003]
= EI @ resultado
iar consulta B | - riconformedrn [1005)]
EI 5 setor
&

admlnlstratwo [100%]

[gt=1=] conformldade [1002]

| Ll [

Na opcdo sistema sdo apresentadas todas as regréassd de conhecimentos,

conforme figura 35.

Figura 35 : todas as regras da base de conhecimento

 Consultas o =]
Perguntas I Resultados I Histdnico I Todos o Walares  Sistema |

REGHS 1 [P
SE par setor = gim
E setor = adminigtrativo
E visualizar = ndo conformidade
E héo conformidade = todos o senzos
E meses <= 12
E ano <= 2002
ENTED resultado = neonformedm CHF 1003

REGRA 2
SE por setor = sim

= E setor = colchides
E vizualizar = ndo conformidade

E nao conformidade = todos oz senzos
E meses <= 12
E anio <= 2002
EMTED resultado = nconformecol CHF 1003

REGRA 3
SE por setor = zim
o ozemnado =
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou um breve estude stiemas especialistas aplicado
ao gerenciamento de Programa da Qualidadg. (®8alidade Total € competéncia para
competir em mercados cada vez mais disputadosguis os direitos do consumidor sao
exercidos plenamente, até mesmo por for¢a derneigegmanente aperfeicoamento. N&o resta
davida, portanto, que so terdo futuro as empresaspeaticarem os principios da Qualidade
Total.

Foram abordados o funcionamento e sistematica ¢amacdo do Programa da
Qualidade (5S) e os conceitos e caracteristicasidtemas especialistas baseados em regras
de producéo e probabilidade.

Foi necessario utilizar o banco de dados Paradenumente de programac&eIphi
para o armazenamento dos dados gerados que séiraulos pela ferramentaxpertSINTA.
A ferramentashell Expert SINTA demonstrou ser de facil entendimersendo que foi
necessario utilizar para o protétipo os componedtes€Expert SINTA VCL, incluidos no

ambiente de programac®eIphi através da bibliotedaxSystem.

Através desta interface criada entre o ambient@rdgramacadelphi e o Expert
SINTA o usuario responde aos questionamentos, quegaatravés das regras de producédo e
probabilidade seja fornecido o diagndstico do paow da qualidade (5S).

A maior dificuldade encontrada foi a auséncia de mmanual explicativo mais
abrangente sobre a utilizacdo dos componentes do enc relacdo a sua interface com o

ambiente Delphi e a ferramentzell Expert SINTA.

6.1 SUGESTOES

Para uma continuidade deste trabalho seria ne@ess@profundamento na area de
Programas da Qualidade baseados na filosofia 58rmart o sistema de definicdo das
avaliac6es mais flexivel de acordo com cada empEsta modelo de avaliacdo do Programa
de Qualidade (5S) foi utilizado para um modeloctieck liste podem ser criados novos

modelos.

Para as ndo conformidades que sdo encontradadedorpariodo da avaliacdo, em um
trabalho futuro podem ser realizados comparativim¥ocme o periodo da avaliacdo, para
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verificar se a mesma nao conformidade referenteragrama de Qualidade esta se repetindo,
demonstrando assim que a acdo tomada néo foi efistz comparativo pode ser realizado
atraveés de graficos e estatisticas.

Para uma maior dindmica do sistema de avaliacdBrdgrama de Qualidade (5S),
recomenda-se a utilizacdo da légica Fuzzy, a qerahipe atribuir pesos distintos aos itens que
serdo avaliados, sendo muito utilizada ndo s6 aosa de sua grande aplicacdo pratica, mas
principalmente por ser baseada em dispositivoslesmg de baixo custo, além de ser muito
facilmente atualizado por via de implementacéo @eas regras para executarem um numero

maior de tarefas de forma mais eficaz.
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ANEXO 1 — BASE DE CONHECIMENTO DO EXPERT

SINTA SHELL

VARIAVEIS
Variavel Valor Tipo
ano 2000;2002 Numérica
meses 1;12 numeérica
geral empresa nao Univalorada
Sim
ndo conformidade todos os sensos univalorada
por senso
por setor nao Univalorada
sim
resultado Notaesp univalorada
nconformidade utilizacéo col
notacol
nédo conformidade utilizacdoest
notageral

nconformidade ordenacéo col
nconformidade ordenacgao est
nconformidade limp col
nconformidade limpeza est
nconformidade saud col
Nconformeesp
nconformidade saude est
Nconformecol
nconformidade autodisciplina col
nconformidade autodisciplina esp
Notaest
nconformidade utilizacdo adm
Notaadm
nconformidade utilizac&o esp
Nconformegeral
nconformidade ordenacédo adm
nconformidade ordenacéo esp
nconformidade limpeza adm
nconformidade limpeza esp
nconformidade saude adm
Nconformeest
nconformidade saude esp
Nconformedm
nconformidade autodisciplina adm
nconformidade autodisciplina est
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Variavel Valor Tipo
senso utilizacdo Univalorada
limpeza
saude
ordenacéo
autodisciplina

setor espumacao univalorada
colchdes

todos os setores
estofados
administrativo

visualizar nao conformidade univalorada
nota

Variavel Objetivo

Resultado

REGRAS

Regra 1

SE por setor = sim
setor = administrativo
E visualizar = ndo conformidade
E né&o conformidade = todos os sensos
E meses <=12
E
E

m

ano <= 2002
NTAO resultado = nconformedm CNF 100%

Regra 2

SE por setor = sim
setor = colchdes
E visualizar = ndo conformidade
E nao conformidade = todos os sensos
E meses <=12
E
E

m

ano <= 2002
NTAO resultado = nconformecol CNF 100%

Regra 3

SE por setor = sim
setor = espumacao
E visualizar = ndo conformidade
E néo conformidade = todos 0s sensos
E meses <=12
E
E

m

ano <= 2002
NTAO resultado = nconformeesp CNF 100%

Regra 4
SE por setor = sim
E setor = estofados
E visualizar = ndo conformidade



E meses <=12
E ano <= 2002
ENTAO resultado = nconformeest CNF 100%

Regra 5

SE por setor = ndo
geral empresa = sim
E visualizar = nota
E setor = todos os setores
E meses<=12
E
E

m

ano <= 2002
NTAO resultado = notageral CNF 100%

Regra 6
SE por setor = ndo
E geral empresa = sim
E visualizar = ndo conformidade
E setor = todos os setores
E meses <=12
E ano <= 2002
ENTAO resultado = nconformegeral CNF 100%

Regra 7
SE por setor = sim
E geral empresa = ndo
E visualizar = nota
E setor = administrativo
E meses <=12
E ano <= 2002
ENTAO resultado = notaadm CNF 100%

Regra 8
SE por setor = sim
E geral empresa = ndo
E visualizar = nota
E setor = colchbes
E meses <=12
E ano <= 2002
ENTAO resultado = notacol CNF 100%

Regra 9
SE por setor = sim
E geral empresa = ndo
E visualizar = nota
E setor = espumacéo
E meses <=12
E ano <= 2002
ENTAO resultado = notaesp CNF 100%

Regra 10

SE por setor = sim
geral empresa = nao
E visualizar = nota
E setor = estofados
E meses <=12
E
E

m

ano <= 2002
NTAO resultado = notaest CNF 100%

64



Regra 11
SE por setor = sim

E setor = administrativo

E visualizar = ndo conformidade

E nao conformidade = por senso

E senso = utilizagédo

E meses <=12

E ano <= 2002

ENTAO resultado = nconformidade utilizagio a@NF 100%

Regra 12
SE por setor = sim

setor = administrativo

E visualizar = ndo conformidade
E nao conformidade = por senso
E senso = ordenacgéo
E
E
E

m

meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade ordenacéo atf C00%

Regra 13
SE por setor = sim

setor = administrativo

E visualizar = ndo conformidade
E n&o conformidade = por senso
E senso = limpeza
E
E
E

m

meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade limpeza adm Q9B5%

Regra 14
SE por setor = sim

E setor = administrativo

E visualizar = ndo conformidade

E n&o conformidade = por senso

E senso = saude

E meses <=12

E ano <= 2002

ENTAO resultado = nconformidade saude adm COB%4

Regra 15
SE por setor = sim

setor = administrativo
E visualizar = ndo conformidade
E n&o conformidade = por senso
E senso = autodisciplina

E meses <=12
E
E

m

ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade autodiscipkbn CNF 100%

Regra 16
SE por setor = sim
E setor = colchdes
E visualizar = ndo conformidade
E n&o conformidade = por senso
E senso = utilizagéo
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E meses<=12
E ano <= 2002
ENTAO resultado = nconformidade utilizacdo CAIF 100%

Regra 17
SE por setor = sim
setor = colchdes
visualizar = ndo conformidade
ndo conformidade = por senso
senso = ordenacdo
meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade ordenaco ¢dF@00%

m

E
E
E
E
E
E

Regra 18

SE por setor = sim
setor = colchdes
E visualizar = ndo conformidade
E n&o conformidade = por senso
E senso = limpeza
E meses<=12
E
E

m

ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade limp col CNFOW)

Regra 19
SE por setor = sim
setor = colchdes
visualizar = ndo conformidade
nado conformidade = por senso
senso = salde
meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade saud col CNB%0

m

E
E
E
E
E
E

Regra 20

SE por setor = sim
setor = colchdes
E visualizar = ndo conformidade
E n&o conformidade = por senso
E senso = autodisciplina
E
E
E

m

meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade autodisciplichCNF 100%

Regra 21
SE por setor = sim
setor = espumacao
visualizar = ndo conformidade
nao conformidade = por senso
senso = utilizacao
meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade utilizagéio ENF 100%

m

E
E
E
E
E
E

Regra 22
SE por setor = sim
E setor = espumacéo
E visualizar = ndo conformidade
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E n&o conformidade = por senso

E senso = ordenagéo

E meses <=12

E ano <= 2002

ENTAO resultado = nconformidade ordenacédo €$p 000%

Regra 23
SE por setor = sim
setor = espumacao
visualizar = ndo conformidade
ndo conformidade = por senso
senso = limpeza
meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade limpeza esp ARE%

m

E
E
E
E
E
E

Regra 24
SE por setor = sim

setor = espumacao
E visualizar = ndo conformidade
E n&o conformidade = por senso
E senso = saude

E meses <=12
E
E

m

ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade saude esp COOR4A

Regra 25

SE por setor = sim
setor = administrativo
E setor = espumacéo
E visualizar = ndo conformidade
E n&o conformidade = por senso
E senso = autodisciplina
E
E
E

m

meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade autodiscipksp CNF 100%

Regra 26
SE por setor = sim

setor = estofados

E visualizar = ndo conformidade
E n&o conformidade = por senso
E senso = utilizagéo
E
E
E

m

meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = ndo conformidade utilizac@d&sF 100%

Regra 27
SE por setor = sim

setor = estofados

E visualizar = ndo conformidade
E n&o conformidade = por senso
E senso = ordenacgéo
E
E
E

m

meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade ordenacao &8t €00%

Regra 28
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SE por setor = sim

E
E
E
E senso = limpeza
E
E
E

setor = estofados
visualizar = ndo conformidade
nao conformidade = por senso

meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade limpeza est QNB%

Regra 29

S

m

E
E
E
E
E
E

Re
S

m

E
E
E
E
E
E

E por setor = sim
setor = estofados
visualizar = ndo conformidade
nao conformidade = por senso
senso = salude
meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade saude est COIRA

gra 30
E por setor = sim
setor = estofados
visualizar = ndo conformidade
ndo conformidade = por senso
senso = autodisciplina
meses <= 12
ano <= 2002
NTAO resultado = nconformidade autodiscipksa CNF 100%
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