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Editorial

Caros leitores e pesquisadores,

E com grande entusiasmo que inauguramos mais uma edicdo
da revista cientifica E-Tec. O Volume 4/2023 esta dedicada aos
temas relacionados as areas de Engenharia Elétrica e de
Automacdo Industrial.

Neste volume, reunimos uma selecdo cuidadosa de artigos que
refletem a vanguarda da pesquisa nesses campos dinamicos e
em constante evoluc¢do. Convidamos todos os leitores a
explorarem as paginas deste volume com curiosidade e mente
aberta, mergulhando nas descobertas e inovacdes que Nnossos
colegas pesquisadores tém a oferecer. E através da colaboracdo
e do compartilhamento de conhecimento que avangcamos como
comunidade cientifica.

Agradecemos sinceramente a todos os autores e revisores que
dedicaram tempo e esforco para garantir a qualidade e
relevancia dos artigos apresentados. Seu comprometimento é
fundamental para o sucesso continuo desta revista.

Que este volume inspire novas ideias, desafie conceitos
estabelecidos e estimule discussdes enriquecedoras. Estamos
ansiosos para ver como esses avancos contribuirdo para a
transformacdo positiva em nossas areas de estudo.

Atenciosamente,
Vicente Gongora [Editor-Chefe]

Editora: Centro Universitario UniSenai Londrina
ISSN: 2358-5528
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Destaques da Mostra de Resultados da
Engenharia Elétrica —

Entre os dias 27 e 30 de novembro de 2023 ocorreu a 7° mostra de
resultados das Jornadas de Aprendizagem. Os resultados apresentados
nesta mostra de Engenharia Elétrica e de Tecnologia em Automacdo
Industrial destacam a exceléncia e inovacdo que impulsionam o futuro
tecnolégico dessas disciplinas.
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Esses resultados representam a aplicacao pratica do conhecimento em
Engenharia Elétrica e Automacdo Industrial, oferecendo solucdes
inovadoras para desafios complexos.

Editora: Centro Universitario UniSenai Londrina
ISSN: 2358-5528
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UniSenai PR

Exceléncia em engenharias:
Com uma visao voltada para o
futuro da industria, formamos
profissionais capacitados a
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gerar solucoes inovadoras para o
setor industrial.
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Fique por dentro

Saiba Mais:

Académicos de Engenharia Elétrica do UniSenai
Parana - Campus Londrina destacaram-se na o2
edicito do Congresso Técnico Cientifico da
Engenharia e da Agronomia (CONTECC), realizado
de 8 a 11 de agosto. Os trabalhos foram orientados e
supervisionados pelos professores Vicente de Lima
Gongora, Renato Kazuo Miyamoto e Wesley Candido
da Silva, com a consultoria de Paulo Broniera Junior
do Instituto Senai de Tecnologia da Informacao e
Comunicacao (IST TIC).
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MEIO AMBIENTE

No intuito de promover a sustentabilidade e a
correta gestao de residuos eletronicos, estamos
organizando um evento de descarte de
eletronicos.

Se voceé tem aparelhos antigos, quebrados ou
simplesmente nao utiliza mais, traga-os até o
UniSenai Londrina. Este ¢ o momento perfeito
para dar uma destinacao adequada a dispositivos
eletronicos, contribuindo para a preservacao do
meio ambiente.

A UniSenai se preocupa com o meio ambiente.

Chamada para 8° Mostra de Resultados Jornada de
Aprendizagem de Engenharia Elétrica e Tecnologia em
Automacao Industrial

Entre os dias 24 a 28 de junho de 2024
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Capitulo | — Alocagdo de Poténcia em Redes Opticas Elasticas auxiliada pelo
Modelo de Verhulst

H\\\

Layhon Roberto Rodrigues dos Santos'
Renato Kazuo Miyamoto?
Wesley Candido da Silva®
Carolina Alves Bianchini*

Vicente De Lima Gongora®

RESUMO

As redes Opticas heterogéneas, em especial as redes Opticas elasticas (EON — Elastic
Optical Networks), sdo promissoras para provisionamento de recursos nas redes de
transporte, que tipicamente concentram um grande volume de trafego de dados. Os
principais beneficios das EONs sdo a escalabilidade, que € a capacidade de acréscimo de
usuarios, bem como a flexibilidade, que é a capacidade da existéncia de varios servicos
(taxas de bit) em uma mesma rede. A alocagao de recursos nas EONs é um grande desafio
devido a gama de parametros a serem controlados, tais como a poténcia, o formato de
modulagdo, o espectro, as rotas, dentre outros. Esta gama de parametros caracteriza a
alocagdo de recursos nas heterogéneas, como um problema de solugdo do tipo néo
polinomial dificil. Como proposta de alocagdo de recursos nas redes heterogéneas em
tempo real, este trabalho assume que na etapa de projeto alguns parametros séao pré-
determinados e na etapa de operagao um algoritmo de alocagao de poténcia baseada no
modelo populacional de Verhulst PA-V garante a qualidade de transmissao por meio do
ajuste da poténcia de cada usuario ativo na EON. O algoritmo PA-V é comparado com o
método de alocacao de poténcia egoista (EPA). Métricas de desempenho e complexidade
computacional sdo avaliadas, bem como o compromisso entre elas.

Palavras-chave: Redes Opticas elasticas. Alocacdo de Poténcia. Verhulst. Eficiéncia
Energética. Complexidade Computacional.

POWER ALLOCATION IN OPTICAL NETWORKS AIDDED BY VERHULT MODEL

ABSTRACT
Heterogeneous optical networks, especially elastic optical networks (EONs), are promising
for provisioning resources in transport networks, which normally concentrate a large volume
of data traffic. The main benefits of EONs are scalability, which is the ability to add users,
as well as flexibility, which is the ability provides multiple services (bit rates) on the same
network. Appropriated Resource allocation in EONs is a major challenge due to a range of
parameters to be controlled, such as power, modulation format, spectrum, routes, among
others. This parameters range characterizes the allocation of resources in heterogeneous

! Docente UniSenaiPR - Campus Londrina, layhon.santos@sistemafiep.org.br

2 Docente UniSenaiPR - Campus Londrina, renato.miyamoto@sistemafiep.org.br
3 Docente UniSenaiPR - Campus Londrina, wesley.candido@sistemafiep.org.br

4 Docente UniSenaiPR - Campus Londrina, carolina.bianchini@sistemafiep.org.br
5 Docente UniSenaiPR - Campus Londrina, vicente.gongora@sistemafiep.org.br
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as a problem of the type non-polynomial hard. As a proposal for resource allocation in
heterogeneous networks in real time, this work assumes that in the design stage some
parameters are predefined and in the operation stage a power allocation algorithm based
on the population model of Verhulst PA-V guarantees the quality transmitted by adjusting
the power of each active user in the EON. The PA-V algorithm is compared with the egoistic
power allocation method, named as EPA. Performance metrics and computational
complexity are evaluated, as well as the trade-off between them.

H\\\

Keywords: Elastic Optical Networks. Power Allocation. Verhulst. Energy Efficiency.
Computational Complexity.

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o crescimento na demanda por trafego de dados e o surgimento
de novas aplicacdes, vem fomentando pesquisas em sistemas 6pticos de telecomunicacdes
em busca de um melhor aproveitamento dos recursos espectrais e energéticos disponiveis.
Estudos apontam que o melhor aproveitamento energético e espectral, pode ser favorecido
pelo conceito de alocacao de recursos adaptativos, por exemplo, as larguras de bandas
Opticas, as rotas, os formatos de modulacédo e as poténcias Opticas de transmissao em
funcdo da demanda. A técnica de modulagdo por comprimento de onda (WDM -
Wavelength-Division Multiplexing) € uma técnica promissora no cenario optico para
alocacao de recursos adaptativos, pois tem apresentado resultados promissores, dentre
eles, a reducao de custos de despesas capital e de operacdo, principalmente porque
compartilha os mesmos elementos 6pticos (fibras e amplificadores) com a maioria ou todos
usuarios, provendo entdo um melhor aproveitamento para alocacéao eficiente de recursos
energéticos e espectrais s (HADI; PAKRAVAN, 2017; YAN et al., 2015).

Os dois grupos principais que caracterizam as redes heterogéneas sao o grupo das
redes Opticas com multiplas taxas (MLR — Mixed Line Rates) e o das redes Opticas elasticas
(EON — Elastic Optical Network). As redes 6pticas com MLR sdo compostas por diferentes
tipos de transponder que configuram diferentes taxas de transmissdo (pré-ajustadas)
coexistindo em uma mesma fibra optica. Ja, as EONS sdo compostas por transponders
adaptativos, os quais permitem que a taxas de transmissao na rede possam ser ajustadas
em conformidade com a demanda. As tecnologias do tipo EON, tipicamente, se utilizam de
tecnologias como a multiplexagdo por divisdo de frequéncia ortogonal Optica coerentes
(CO-OFDMA), ou, a multiplexagao por divisao de comprimento de onda de Nysquist (N-
WDM- Nyquist wavelength division multiplexing) sdo de comprimento de onda de Nyquist
(N-WDM-Nyquist Wavelength Division Multiplexing) (CUKURTEPE et al., 2013; YAN et al.,
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2015). Neste trabalho, assume-se a técnica NWDM, uma vez que a sua complexidade

H\\\

computacional para implementacao é interior a técnica CO-OFDMA para desempenho
energético e espectral semelhante.

Varios parametros precisam ser monitorados nas redes heterogéneas para a
garantia dos requisitos de qualidade de transmissdo das mesmas, por exemplo a poténcia
de transmissdo, o comprimento de onda de cada usuario, a relagdo do sinal e ruido optico
(OSNR - Optical Signal to Noise Ratio), atraso diferencial de grupo, os efeitos n&o-lineares,
topologia da rede optica, dentre outros (CHATTERJEE et. al., 2017).

As métricas de qualidade de transmissao podem ser obtidas por diferentes métodos
que estimam as condicbes de canais dos canais Opticos, por meio de coletas de
informagdes em cada um dos nds, dentre elas, as formulas aproximadas, os modelos
sofisticados e os monitores de desempenho éptico (MDO). Estes métodos de estimativa de
condigdes de canais permitem que recursos energéticos e espectrais sejam alocados com
o minimo desperdicio de recursos, resultando em reducéo de regeneradores, aumento do
alcance de transmissao, aumento da eficiéncia energética e espectral. O método MDO
destaca-se em relagdo aos demais por apresentar estimativas adequadas e em tempo real.
(BIRAND et al., 2014; SOUMPLIS et al., 2017)

A alocacdo de recursos nas EONs é definida pela atribuicdo de espectro, de
poténcia, de roteamento, de formato de modulacéo e de poténcia no caso das redes opticas
elasticas, bem nas redes oOpticas com MLR é definida pela atribuicdo de poténcia, de
roteamento, de taxa de bit, de formato de modulagdo e comprimento de onda. Estes
recursos podem ser otimizados na etapa de projeto ou em tempo real, principalmente
quando auxiliados por MDOs. Tanto nas EONs como nas redes Opticas de taxa mista, os
problemas de alocagao de recursos possuem tempo nao polinomial (NP), e podem ser
divididos em subproblemas com complexidade computacional reduzida (SEVE et al., 2018;
BOUDA et al.,, 2018). As EONS sao capazes de prover maior eficiéncia espectral e
energeética, por isso sao objetivo de estudo deste artigo.

A resolucao dos problemas de alocacio de recursos nas EONs pode ser realizada
por trés principais classes de algoritmos, os algoritmos analiticos, aproximados e
heuristicos evolucionarios. Normalmente, comparando as trés classes de algoritmos
citadas, os métodos analiticos obtém uma melhor precisdo na solugdo com alto custo de
complexidade, os métodos aproximados encontram uma baixa precisao na solu¢ao com
baixo custo de complexidade, e os métodos heuristicos evolucionarios retornam solugdes

adequadas com custo de complexidade computacional mediano (MATA et al., 2018).
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Neste trabalho investigou-se um algoritmo para alocagao de poténcia eficiente em

H\\\

redes dpticas heterogéneas, tendo como estudo de caso uma topologia virtual de uma EON,
com dois nds, com o intuito de obter o menor custo energético que atenda aos requisitos
de qualidade de transmissdo. O algoritmo investigado € baseado no modelo populacional
de Verhulst, por se tratar de um algoritmo que apresenta bons resultados para alocagao de
poténcias em redes o6pticas com complexidade computacional adequada. O método de
alocagao de poténcia egoista, &€ adotado para realizar comparagbes com o algoritmo de
Verhulst.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A redes Opticas elasticas sado redes flexiveis, pois permitem a coexisténcia de
multisservigos (diferentes taxas de bits), e escalaveis, pois facilitam o acréscimo no volume
de dados sob demanda. Estes dois fatores, a escalabilidade e a flexibilidade, fazem com
que elas apresentam um melhor aproveitamento energético e espectral em relagao as redes
opticas legado que possuem taxas unicas. A maior aplicagédo destas redes esta no campo
das redes, as quais concentram um maior volume no trafego de dados para atender as
demandas de internet das coisas, servigos de multimidia, aplicacbes em tempo real, TV em
alta definigéo, dentre outros (SANTOS; ABRAO, 2022).

Os recursos espectrais nas EONS sdo alocados de forma adaptativa com diferentes
taxas de bit, banda de guarda e formato de modulagcédo. A granularidade das EONS é
considerada mais fina do que as redes com uma unica ou multiplas taxas fixas. A técnica
N-WDM é adotada neste trabalho, pois apresenta eficiéncia energética e espectral
semelhante ao CO-OFDM com complexidade computacional inferior (SANTOS; ABRAO,
2022).

A seguir sao apresentados a arquitetura das redes Opticas elasticas, na subsecao
2.1, o problema de alocacao de poténcia, na subsegéo 2.2 e o algoritmo para alocagao de
poténcia, subsec¢do 2.3. Entre os algoritmos de alocagéo de poténcia se tém o método de
alocagao de poténcia baseado no gradiente descendente, o algoritmo heuristico baseado

no PSO e o algoritmo aproximado baseado na alocagao de poténcia egoista.

2.1 Arquitetura das Redes Opticas Elasticas
Os principais elementos da EON s&do os M transmissores que ajustam os formatos

de modulacéo, as bandas de guarda, os niveis de poténcia, as taxas de bits; N°P¢" por link,
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em que cada span tem um comprimento de fibra L e um amplificador de fibra dopado com

H\\\

Erbio (EDFA — Erbium — Doped Fiber Amplifier), bem como M receptores com habilidades
de processamento digital de sinais para compensar os efeitos de dispersdo. Assume-se
trés tipos de nds, o nd transmissor, 0 nd receptor e o né intermediario. Cada destes noés
tem um multiplexador éptico de adi¢ao e retirada de comprimento de onda reconfiguravel
(ROADM - Reconfigurable Optical Add-Drop Multiplexer). O ROADM pode adicionar,
remover e permitir a passagem de um determinado comprimento de onda, compensando
flutuagdes indesejadas que podem ser causadas pelo EDFA. Cada EDFA opera no modo
ganho automatico controlado, em conformidade com o ROADM (SANTOS; ABRAO, 2022).

Os caminhos 6pticos séo representados pela tecnologia de supercanais de Nyquist-
WDM, em que a largura de banda do i-ésimo canal é dada por (SANTOS; ABRAO, 2022):

_Ri

Ui =7, (1)

Ci

sendo ¢; a eficiéncia espectral do formato de modulagdo do i — ésimo canal em bps - hz™1 |
R; a taxa de bit do i — ésimo canal em bps. A eficiéncia espectral de modulagéo é descrita
a seguir na Tabela 1, para a modulacdo em fase (PM—Phase Modulation) com chaveamento
por deslocamento de fase binario (BPSK—-Binary Phase Shift Keying), com chaveamento
por deslocamento de fase em quadratura (QPSK—Quadrature phase-shift keying) e com
modulagdo de amplitude em quadratura (QAM—Quadrature Amplitude Modulation), bem
como razao sinal-ruido éptica (OSNR — Optical Signal to Noise Ratio) considerando uma
taxa de erro de bit toleravel de 4 - 1073 na correcdo antecipada de erros e a taxa de bit
recomendada (R*) para cada formato de modulacéo. (SANTOS; ABRAO, 2022).

Tabela 1 — Formato de Modulagéo, eficiéncia de modulagido e OSNR alvo
Formato de Modulagao Eficiéncia Espectral R* *

)4
¢; [bps/hz] [Gbps] [db]
PM — BPSK 2 50 55
PM - QPSK 4 100 8.5
PM - 8QAM 6 150 12.5
PM — 16QAM 8 200 15.15
PM — 32QAM 10 250 21.10

Fonte: (SANTOS; ABRAO, 2022)

A poténcia de transmissdo do i-ésimo canal em W é dada por (SANTOS; ABRAO,
2022):

pi = gi " Uy, (2)
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em g; é a densidade de poténcia espectral relacionada ao i-ésimo canal éptico em W/Hz.

H\\\

A qualidade de transmissao pode ser aferida por meio do modelo de OSNR no receptor do

i-ésimo canal ptico, que em termos admissionais é dada por (SANTOS; ABRAO, 2022):
i

Vi = SASE NI )

E

sendo p™SE ¢ a poténcia de ruido emissdo espontanea amplificada (ASE — Amplifier

Spontaneous Emission) em W e pNlé a poténcia de ruido n&o linear em W. A poténcia de
ruido ASE em W é dada por (SOUMPLIS et al. (2017) e YAN et al. (2015):

piot =N (477" = 1) + (AFM - 1)) -h-f, (4)

em que N; é a figura de ruido do EDFA relacionado ao i-ésimo canal optico; h é a constante

kgm

de Planck em =——e f = c¢/A é a frequéncia do caminho de luz em Hz, sendo composto

A?OADM

pela velocidade da luz ¢ em m/s e o comprimento de onda 4 em m; € a perda

provadas pelos ROADMs percorridos pelo i-ésimo canal 6ptico em dB, seja no acréscimo,

span

passagem e retirada do mesmo ao longo do seu perfil optico; e A;™" € a perda total nos
spans relacionados ao i-ésimo canal dptico, dada por (SANTOS; ABRAO, 2022):
AP — g, (5)
sendo L; o comprimento de fibra relacionado ao i-ésimo canal éptico e a o parametro de
atenuacao da fibra em decibel por km.
A poténcia de ruido ndo-linear, resultando da soma da interferéncia prépria do canal

e da interferéncia cruzada dos canais em W, é dada por:

fibra 2 2
NLI (77 ) (7Bl SPAN .3
NLIL — 3 M Ginh ) N .S
Pi 27r-a|ﬁ2|Slrl < 2a )N bi

f1bra

Coci JE RN i1+
4‘7T|B2 |f f}' L pl p]

fibra & 5 coeficiente de ndo linearidade da fibra devido as duas caracteristicas fisicas

emn
em W/km, B, é a disperséo por velocidade de grupo em s? /km, p; € a poténcia interferente

do j-ésimo canal 6ptico em W.
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As condic¢des obtidas a partir da eq. (3) sdo mensuradas pelos MDO instalados em

H\\\

cada um dos nds da rede e entdo reportadas ao plano de controle para a garantia da
qualidade de transmissdo. O total conhecimento das condicdes de canais resulta em
acréscimo de confiabilidade, economia de recursos, acréscimo do numero de usuarios,
dentre outros beneficios (SANTOS; ABRAO, 2022).

2.2 Problema de Alocagao de Poténcia

A atribuicdes de rotas, de formato de modulagao e do posicionamento dos canais no
espectro disponivel sdo resolvidos previamente na etapa de projeto, enquanto o problema
de alocagdo de poténcia € solucionado durante a operagdo regular das redes Opticos
(SANTOS; ABRAO, 2022).

Basicamente, a alocagao de poténcia consiste em buscar o vetor de poténcia que é
composto pela poténcia de cada um dos canais 6pticos, definido como p = [pq, -+, Py M*L,
sendo M a quantidade de canais 6pticos, que minimiza a fungéo custo /P4 (p) enquanto as
restricdes A de qualidade de transmiss&o sdo garantidas (SANTOS; ABRAO, 2022):

fibra 2 2

NLI (77 ) (7Bl SPAN .3
NLIL — 3 M 7 Ginh NS P

Pi 21 alBsl St < 2q )N Pi

fibra
+6(77

2 |
) a lo /fi f1|+2 NSPAN 2
a? 47T|B| i pi p]
i) 2

g T
i~ fil =7

em que R; é a taxa de bit do i-ésimo canal éptico [bps] e R™" é a taxa de bit minima
solicitada pelo i-ésimo canal 6ptico; em que ppim € Pmax SA0 0S valores minimos € maximos
que podem ser alocados para o i-ésimo canal éptico [W], respectivamente; e A; sédo os
requisitos de qualidade de transmiss&o no canal 6ptico (SANTOS; ABRAO, 2022).

2.3 Algoritmos de Alocagao de Poténcia

A seguir sdo apresentados os algoritmos adotados para alocagao de poténcia na
EON, na subsecao 2.3.1, o algoritmo para alocagdo de poténcia em EONs baseado no
modelo populacional de Verhulst, e na subsegao 2.3.2, o algoritmo aproximado baseado na
alocagao de poténcia egoista.

2.1.1. Algoritmo de alocagéo de poténcia baseada no gradiente descendente.
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O modelo populacional de Verhulst considera que poténcia do i-ésimo canal evolui

H\\\

de forma analoga a evolugdo temporal de uma quantidade de individuos de algumas
espécies bioldgicas, quem tem o seu crescimento limitado pelos alimentos e espagos fisicos
os quais habitam (GROSS et. al, 2011) (SANTOS; ABRAO, 2022). Entéo, é possivel realizar

a alocagao de poténcia, nomeada como PA-V, minimizando o valor da margem residual

(1 - %) do canal 6ptico na n-ésima iteragdo, modelada como:

piln] = piln = 11+ ky (1 - L) - puln — 11, (7)

sendo k, o coeficiente de aprendizado de Verhulst. O critério de para poder ser dado por
uma quantidade de iteragdes e a qualidade das solug¢des pelo critério do erro quadratico
médio normalizado (NMSE — Normalized Mean Square Error), tal como em (SANTOS;
ABRAO, 2022).

2.1.2. Algoritmo de Alocacéo de Poténcia Baseado na Alocacéo de Poténcia Egoista.

O algoritmo de alocagao de poténcia egoista (EPA — Egoistic Power Allocation) € um
meétodo nao iterativo que consistem em alocar a poténcia que maximiza a OSNR de M
canais opticos, isto €, a poténcia maxima que pode ser alocada para o i-€simo canal 6ptico
em uma determinada configuragdo dos canais Opticos. Para isso, calcula-se a primeira

derivada da eq. (3) assumindo uma aproximagao na qual a poténcia interferente (p;) tem o

mesmo valor da poténcia de transmissao do i-ésimo canal optico (p;) em W, tal como em

(SANTOS: ABRAO, 2022):
5 [,ASE
pi = f—ilm , (7)

sendo n; 0 a quantia néo linear da poténcia de ruido nao linear que € dada por:

n=ni+n’, (8)
em que n’; € a quantia nao linear da poténcia de ruido nao linear relacionada a interferéncia

prépria do canal optico, obtida por meio de (6), dada por:

'3 (nfibra)z sinh-1 (nZIle u) NSPAN (9)
i 2 malBsl 2a )71 ’

bem como em que n"’; é a quantia ndo linear da poténcia de ruido nao linear relacionada a

interferéncia cruzada entre os canais Opticos, obtida por meio de (6), dada por:
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3 METODOLOGIA

Os métodos utilizados neste trabalho sao a caracterizacédo do problema de pesquisa,
tal como discutido nas secbes anteriores, bem como a simulacido do problema em um
programa matematico, tanto para a simulagdo do modelo rede dptica elastica, como para a
implementagao dos algoritmos de alocagao de poténcia baseados no modelo populacional
de Verhulst (PA-V), e alocagdo de poténcia egoista (EPA). O Algoritmo de PA-V é
sintonizado, ajustando o seu ganho k,, entdo € realizado a alocagado de poténcia e
analisado aspectos de convergéncia. Entdo, os resultados do PA-V s&do comparados com

os resultados do EPA, em termos de desempenho e complexidade computacional (ms).

4 RESULTADOS NUMERICOS

Esta seg¢ao apresenta os principais elementos da camada fisica da rede Optica
elastica (EON), subsecédo 4.1, bem como os algoritmos de alocagao de poténcia, subsegao
4.2. As simulacdes foram realizadas em um computador pessoal com 16 GB RAM e
processador Intel (R) Core (TM) i7-8550U CPU com velocidade base de 1.80 GHz podendo
chegar a 1.99 GHz via turbo. As simulagdes numéricas sdo avaliadas sobre um

comportamento médio de 100 tentativas.

4.1 Camada Fisica da EON

Nesta secao sao apresentados os resultados numéricos da alocacao de poténcia na
EON para dois algoritmos de alocag&o de poténcia o EPA e o PA-V. O estudo de caso é
uma topologia da rede virtual de uma EON, que assume dois nés com um link composto
por 6 spans de 80 km. Uma grade com granularidade de 6.25 Ghz é assumida para
alocagdo dos canais, adotando-se uma banda de guarda de 12.5 GHz. Seis tipos de
servigos, i.e., taxas de bit, com 10 canais cada, trafegam do no A até o n6 B, e.g., 10 x 50
Gbps, 10 x 100 Gbps, 10 x 150 Gbps, 10 x 200 Gbps e 10 x 250 Gbps. Os parametros
fisicos da EON sédo os mesmos adotados em (SOUMPLIS et. al, 2017) (YAN et. al, 2015),
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considerando que a EON esta operando no inicio de vida. Para atribuir o formato de
modulagao se considera os valores da Tabela 1.

4.2 Algoritmo de Alocagéo de Poténcia.

Nesta subsecéao sao discutidos os algoritmos de alocagao de poténcia PA-V e e EPA.
Ambos os algoritmos sao discutidos em termos de desempenho e complexidade

computacional. O ganho k,, do algoritmo PA-V sera otimizado para o melhor proveito deste
ao longo de sua operagao.

Para o ajuste do ganho k, do algoritmo PA-V, assume-se o célculo do do erro
quadratico médio de (1 — y7) na n-ésima iteragao, sendo analisada na faixa de valores k,, €

[1073; 2], em que valores de k, abaixo de 1073 apresentam convergéncia lenta e valores

acima de 2 ndo apresentam convergéncia; e adota-se um numero maximo de 250 iteragdes.
Os resultados obtidos de k,, em fungao ISE sao ilustrados na Figura 1.

Figura 1 — Selegao do valor de k,,
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Como pode ser observado na Figura 1, o melhor ganho que pode ser obtido para o
algoritmo PA-V é k;, = 0,5012, pois valores superiores e inferiores a k,, obtém um custo IAE
superior.

A convergéncia da alocagdo de poténcia € ilustrada na Figura 2, sendo a linha
pontilhada o valor médio da alocagdo de poténcia obtido em 100 realizacbes do

procedimento de PA para k; = 0,5012. Somente cinco dos canais Opticos 50 alocados sao
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apresentados, para ilustrar de forma clara a convergéncia da alocagao de poténcia. Além
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disso, a Figura 2 também ilustra o erro quadratico médio normalizado para a alocagao de

poténcia dos 50 canais alocados em fungao do numero de iteragdes.

Figura 2 — Alocacgéo de poténcia e NMSE utilizando o algoritmo PA-V.
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PA — V: (a) alocagdo de poténcia para cinco de cinquenta canais da EON, em fun¢do do
nimero de iteracGes, com o intuito de apresentar uma ilustracdo limpa; (b) NMSE em
funcdo do nimero de iteracGes para 50 canais épticos alocados; (c) zoom para enfatizar a
convergéncia da alocagdo de poténcia de um canal éptico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Como pode ser observado na Figura 2, todos os canais ilustrados alcangcam a
convergéncia total em termos de alocagcédo de poténcia e NMSE. No que diz respeito ao
NMSE, que compara a poténcia alocada pelo PA-V na iteragédo atual na sua ultima iteragao,
em aproximadamente 23 iteragdes se obtém a alocagdo de poténcia alvo que garante a
qualidade de transmiss&do estabelecida como NMSE = 107°. Este valor de NMSE é
assumido como o suficiente para garantir uma taxa de erro de bit toleravel.

A alocagédo de poténcia pelo algoritmo EPA também é realizada para efeito de
comparagao com os resultados obtidos pelo algoritmo PA-V. Tanto a alocagao de poténcia

para 5 usuarios como o NMSE para todos os 50 canais Opticos é apresentada na Figura 3.
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Figura 3 — Alocagao de poténcia e NMSE utilizando o algoritmo EPA.
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EPA: (a) alocagdo de poténcia para cinco canais de cinquentas canais da EON, em fungdo
do numero de iteragdes, com o intuito de apresentar uma ilustragao limpa; (b) NMSE em
funcdo do numero de iteragdes para cinquentas canais da EON.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Como pode ser observado na Figura 3, nenhum dos canais convergem para a
minima poténcia que garante a qualidade de transmiss&o por meio do PA-V. No que diz
respeito ao NMSE, que compara a poténcia alocada pelo EPA em relacdo a poténcia
alocada por canal 6ptico no PA-V em sua ultima iteracdo, o EPA ndo encontra o valor
NMSE* = 10~>. O NMSE encontrado pelo EPA evidencia a ndo convergéncia para o NMSE*
com desperdicio de energia.

Uma comparagéao dos algoritmos em termos da poténcia alocada total em W, NMSE
por iteragao e do tempo computacional em milissegundos (ms) € ilustrado na Figura 4. Estas
comparacgdes sao apresentadas para uma melhor compreensdo do compromisso entre as
métricas de desempenho (poténcia alocada e NMSE) e a complexidade (ms) dos algoritmos
de alocagao de poténcia PA-V e EPA. Os valores alvos de NMSE e tempo (ms) séo

destacados na Figura 4.
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Figura 4 — Alocagao de poténcia e NMSE utilizando o algoritmo EPA.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Como pode ser observado na Figura 4 — a) e b) o algoritmo EPA apresenta
desperdicios de poténcia em relagdo ao algoritmo PA-V, por isso em termos de
desempenho o PA-V é superior. Ja em termos de complexidade computacional em ms, o
algoritmo EPA vence o algoritmo PA-V, porém o PA-V esta dentro os limites de tempo
aceitaveis para que ocorra a alocagdo de poténcia em tempo real em redes Opticas
heterogéneas. Estes resultados demonstram que o PA-V vence o algoritmo de baixa

complexidade EPA, pois apresenta um menor desperdicio de poténcia com custo

computacional realizavel.

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma estratégia de alocagao de recursos em EONSs, por meio
dos algoritmos PA-V e EPA. As solugdes sdo avaliadas em termos do desempenho e da
complexidade dos algoritmos, bem como pelo compromisso desempenho-complexidade. O

algoritmo PA-V apresentou bons resultados de alocagédo de poténcia em termos alocagao
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de poténcia minima enquanto a qualidade de transmissao € garantida, bem como em

H\\\

termos da complexidade computacional adequada para operacao em tempo real em EONs.
Os resultados numeéricos deixam claro que o PA-V vence o EPA. Para trabalhos futuros,
destaca-se ainda que, as solugdes obtidas podem ainda ser otimizadas através de
estratégias de FPGA e outros algoritmos que podem garantir um custo computacional

inferior ao obtido pelo PA-V.
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Capitulo Il — Simulagcao e aplicagdo da Logica Fuzzy através do SCILAB e
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RESUMO

A Ldgica Difusa, também conhecida como Logica Fuzzy, € uma teoria que surgiu em 1965
com a proposta de preencher uma lacuna entre a comunicagdo humana e os sistemas
computacionais. Utilizando conceitos da Teoria dos Conjuntos Difusos, a Logica Fuzzy
permite representar incertezas e imprecisdes de forma mais préxima a forma como os seres
humanos lidam com informacdes. Através das funcdes de pertinéncia, é possivel mensurar
em valores adjetivos que antes eram considerados subjetivos, como "muito alto" ou "pouco
quente". O artigo apresenta um passo a passo para a simulagdo da Logica Fuzzy no
software Scilab, bem como uma explicagdo detalhada sobre um cédigo em Arduino que
utiliza a Légica Fuzzy para controlar a luminosidade de um LED, utilizando um sensor LDR.
A aplicacgédo pratica da Logica Fuzzy em Arduino demonstra como a teoria pode ser utilizada
em situagdes reais, permitindo um maior controle sobre sistemas complexos e incertos. Em
suma, o artigo aborda tanto a teoria quanto a pratica da Logica Fuzzy, mostrando sua
importancia na solucdo de problemas que envolvem incertezas e imprecisdes. Com a
apresentacao dos conceitos e técnicas envolvidos na Logica Fuzzy, almeja-se capacitar os
leitores para aplicar essa técnica tao relevante e importante na area da computagcao e
automacao em seus projetos, explorando todo o seu potencial e proporcionando solugdes
mais precisas e eficientes.

Palavras-chave: Logica Fuzzy. Simulagao. Aplicacao Pratica.

1 INTRODUGAO

A Logica Fuzzy, também conhecida como Logica Difusa, tem como objetivo modelar
modos de raciocinio aproximados em vez de precisos, incorporando a inteligéncia humana

a arquitetura computacional. Diferente da légica binaria, que considera apenas proposi¢des
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verdadeiras ou falsas, a Légica Fuzzy permite valores intermediarios entre essas duas
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possibilidades, ou seja, a veracidade das proposicoes pode variar entre 0 e 1,
estabelecendo graus de pertinéncia. Na pratica, a Logica Fuzzy é capaz de lidar com
problemas complexos que ndo podem ser representados pela logica classica, com seus

casos precisos funcionando como situacdes limite.

Essa Ldogica € uma técnica matematica utilizada para lidar com a incerteza presente
em muitos problemas complexos do mundo real. Ela se baseia na teoria dos conjuntos
fuzzy, onde cada elemento possa ter uma pertinéncia parcial em um conjunto. Com a
evolugdo da tecnologia, sistemas complexos e inteligentes tém sido desenvolvidos para
solucionar problemas em diversas areas. Nesse contexto, a Logica Fuzzy tem sido cada
vez mais utilizada, pois permite uma analise mais precisa de sistemas nao-lineares, nao-

deterministicos e imprecisos.

Este artigo tem como objetivo fornecer uma introdugcdo detalhada sobre a Ldgica
Fuzzy apresentando uma aplicagao pratica em um sistema embarcado utilizando o Arduino,
onde foi realizado o controle de um LED a partir da leitura de um sensor LDR, responsavel
por captar a luminosidade do ambiente. Sera apresentado um passo a passo de como
simular a Logica Fuzzy no software Scilab, bem como a explicagao do cédigo desenvolvido
para o Arduino. Com isso, espera-se que o leitor possa compreender 0s principais conceitos

e técnicas envolvidos na Logica Fuzzy e utiliza-los em seus proprios projetos e aplicagdes.

A utilizacdo dessa légica tem se destacado por sua flexibilidade e capacidade de
modelagem em situagdes complexas, apresentando resultados mais precisos e proximos
da realidade. A aplicagao desenvolvida neste artigo permite uma melhor compreenséo do
funcionamento dessa logica e de como ela pode ser implementada em sistemas

embarcados, mostrando a importancia de seu uso na resolugéo de problemas.

2 MATERIAIS E METODOS

A logica fuzzy permite representar e manipular informagdes imprecisas ou incertas
através de valores numéricos fuzzy, que sao transformados por meio da fuzzificagdo e
defuzzificagdo. A fuzzificagcdo € o processo de mapear uma variavel de entrada em um
conjunto de valores fuzzy. Isso significa que a variavel é transformada em um conjunto de

valores que representam o grau de pertinéncia da variavel a diferentes categorias. Por
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exemplo, se a variavel de entrada for a temperatura de um ambiente, ela pode ser

=

fuzzificada em conjuntos como "frio", "morno" ou "quente".

A defuzzificacdo é o processo oposto a fuzzificacdo. Ela consiste em transformar o
conjunto de valores fuzzy em um valor numérico unico, que representa o grau de pertinéncia
da variavel a uma categoria especifica. Isso € feito para que o resultado da légica fuzzy

possa ser utilizado em sistemas de controle ou tomadas de decisao.

Figura 1 — Representacéo Légica Fuzzy
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Fonte: Dos Autores.

2.1 SIMULAGAO DE UMA LOGICA FUZZY NO SOFTWARE SCILAB V.6.1.1

Para representar a aplicagdo da légica fuzzy, sera realizada uma implementagéo no
software Scilab V.6.1.1, utilizando a extensao sciFLT. Essa implementagé&o ira envolver um
controle simples de tensdo em um LED, que sera controlado de acordo com a iluminacao
do ambiente, classificando a iluminagdo em quatro categorias: BAIXO, MEDIO BAIXO,
MEDIO ALTO e ALTO. A resposta do sistema sera dada em trés categorias de tens&o no
LED: BAIXA, MEDIA e ALTA. Posteriormente, essa ldgica sera aplicada de forma pratica,
utilizando um Arduino programado com base nos componentes fisicos utilizados na
protoboard.

Figura 2 - Software Scilab V.6.1.1

Scilab 6.1.1 ‘0\

Fonte: Dos Autores.
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2.1.1 INSTALAGAO E CONFIGURAGAO DA FERRAMENTA

Apods a instalagao do software, € necessario realizar a configuragao da ferramenta
computacional para suportar a légica Fuzzy. Para isso, sera necessario adicionar a

extensdo “Fuzzy Logic Toolbox” ao programa, de acordo com a Figura 3.

Figura 3 — Exibindo as Categorias
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Fonte: Dos Autores.

Com a instalagdo da extensao "Fuzzy Logic Toolbox" realizada, acesse o Console
do Scilab e execute o comando "sciFLTEditor()" de acordo com as convengbes de
maiusculas e minusculas. Esse comando é responsavel por inicializar o "sciFLT fls Editor",

uma ferramenta que permite a construgao de sistemas de logica fuzzy.

Figura 4 — Abrindo a ferramenta sciFLT Editor

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
ZzEB| AD0O|Y E S S X &0
Scilab 6.1.1 Console 2?2 72X

[Execugdo de iniciagédo:
carregando o ambiente inicial

IStart Fuzzy Toolbox 0.5
Load macros
Load shared library
Load gateways
Load palette
Load help
Load demos
Type "sciFLTdemo" to see demos and examples..
iStart Arduino 1.8 I R
Load macros 1 D|g|te'
Load help 1
Load gateways 1

E:V “sciFLTEditor()"
Lo o e — 1

--> sciFLTEditor()

Fonte: Dos Autores.
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Ao inicializar a ferramenta "sciFLT fls Editor", podemos proceder com a criagao de
um novo arquivo, o qual sera utilizado para simular a légica fuzzy desejada. Para tanto,
devemos acessar o menu "File" > "New fls" > "Mandani", a fim de selecionar a opc¢ao de

criacdo de um novo arquivo do tipo Mandani.

Figura 5 — Criando arquivo

——————————————— 1
7 scifLT fis Editor 1 % s 1 = =] X
Crie um arquivo H
File  View _Hclp ] 1
Takagi-Sugeno I Mamdani i
b g SO — : fls Editor
Import
Export * zzy LDR/LED = | Information :
Delsts b name: [I.oglc a_Fuzzy LDR/LED
comment :|ann:u Fuzzy, para regulzr tensbo no LEC
Gt Eidade
| Fleit Outputs type:|m
.* Tensdo number of inputs :|f
A Roles number of outputs :[T
murmber of rules : I-l
=
Welcome

Fonte: Dos Autores.

Apos a criagao do arquivo de simulagao da logica fuzzy, é possivel identifica-lo por

meio da alteragao do seu nome e comentario, caso necessario.

Figura 6 — Identificando o Projeto

sSCiFLT fls Editor
[ 445 Logica_Fuzzy LDR/LED , ..i Receon:
dés Description % ® . Information :
[ it Inputs name: Légica_Fuzzy_LDR/LED
8 +.* Luminosidade comment : |Logica Fuzzy, para regular tensdo no LED de acordo com a luminosidade encontrada por urr
et Qutputs

Type:

:.* Tensdo
ndeRules " Takagi-Sugeno * Mamdani
S-Norm Class:
" Dubois-Prade (" Yager " Drastic sum
et —==——nsum  Algebraicsum * Maximum
| Modifique as informages Lo
i
| A
1 conforme sua preferéncia llass :
s — T ~ —vovot-Prade " Yager " Drastic product
v L Cimmdimiom smmmchonmd L AL s ks L MM
Welcome

Fonte: Dos Autores.
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Uma das etapas fundamentais da légica Fuzzy é o processo de Fuzzificagao, o qual

H\\\

consiste em transformar as entradas do sistema em variaveis linguisticas, estabelecendo
uma correlagéo entre as entradas e um conjunto de valores. Apds o processo e Fuzzificagdo
configuramos as saidas conforme o processo de Defuzzificagdo. Para correlacionar as
entradas com a saida, regras de inferéncia sdo necessarias, as quais serao configuradas

em sequéncia.

2.1.2 CONFIGURAGAO DOS PARAMETROS DE ENTRADA

Para cada entrada, € necessario configurar o pardmetro do range de atuagéao, que é
composto por um intervalo de valores nitidos, permitindo, dessa forma, a mensuracao das
entradas. Com base na base de conhecimento do problema proposto, é atribuido a cada
entrada um subconjunto denominado conjunto difuso, o qual é definido pelos paradmetros

do range de atuagao e da funcdo de pertinéncia.

Para fazer a configuragdo das entradas, precisamos acessar a janela “Inputs” e
adicionar todas entradas do problema proposto, para esse exemplo adicionaremos apenas
uma entrada “Luminosidade” que representara a luminosidade encontrada no ambiente. Ao
adicionar a entrada, selecionamos a mesma e editamos os valores dando duplo-clique e

clicando no botao “Edit” que nos levara até o campo de edi¢ao da variavel.

Figura 7 — Adicionando Variaveis de Entrada

)
|
|
|
|
1
1
|
|
|
|
1
1
|
|
|
|
1
1
|

~
P>

iFLT fls Editor

|- INPUTS VARIABLES :
des Descrigfon SN | Adicione uma varidvel |
|

Number of input variables: |1 b e e e e e e

Luminosidade
[Fest Outputs Variables:
é (1) Luminosidage il

:.* Tensdo

nleRules

Welcome

Fonte: Dos Autores.
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Nesta janela, vocé podera acionar quantas variaveis de entrada vocé julgar
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necessario para simular o problema proposto. Cada variavel devera ser configurada
individualmente com base na base de conhecimento do seu processo, definindo parametros

para os conjuntos difusos.

Na janela de edi¢ao da variavel de entrada, foi realizada a configurag&o do intervalo
de valores nitidos, permitindo a mensuragao da entrada "Luminosidade" em um intervalo
de 0 a 1000. De acordo com a base de conhecimento do problema proposto, foram
atribuidos quatro subconjuntos a entrada criada, denominados conjuntos difusos, que s&o
definidos pelos parametros do range de atuagao e da fungao de pertinéncia.

Figura 8 — Configurando Variavel de Entrada

i ” o 1+ fls Editor
1 Modifique o nome da variavel

[El##% Légica_Fuzzy LDK/cEu= = = = o —

des Description
[ i#¥ Inputs
Luminosidade
[Fledt Outputs
* Tensdo
ndeRules

| Adicione os subconjuntos
1 . .z
i difusos da variavel

Information :

name : Luminosidade

range: 0
Nro. Member Function:ﬁK{ - T _._ - T _ _________
PRI Selecione o intervalo da var

name: type: par: e i e O
I~ |BAIXO trapmf  -](0 100 200 300 =
[~ |MEIO BAIXO trimf <1/250 400 550
[~ |MEIO ALTO trimf <1(450 600 750
[~ |ALTO trapmf  -3{/700 800 900 1000
A a
r—-r—-r——"~"~"-"=" "~ """ "~"~"~"~¥=7"~"¥%7"¥~¥7~7~¥"~/T~~=~=======-== 1
| Modifique o nome, tipo e valores do graude |
1 . .~ . |
1 contribuicdo dos subconjuntos. ==
_I L ______________________ l _J

Welcome

Fonte: Dos Autores.

Os subconjuntos "BAIXO" e "ALTQO" foram identificados na visualizacdo dos conjuntos
difusos, sendo que o conjunto difuso correspondente recebeu uma fun¢ao de pertinéncia trapmf
(funcao trapezoidal), ja os subconjuntos "MEIO BAIXO" e "MEIO ALTQO" receberam uma funcgéo de
pertinéncia trimf (funcao triangular). Para cada fungéo de pertinéncia, € determinado um conjunto
de valores no qual € medido seu grau de contribuicdo e a quantidade de pontos a serem inseridos

no subconjunto. Por exemplo, uma fungao triangular requer trés pontos, enquanto a trapezoidal

requer quatro pontos.

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia

31



Figura 9 — Pontos de um Subconjunto do Conjunto “Luminosidade”

Member functiont

ber 1 named Luminosidade
Ponto3 ! g

BAIXO
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"""" Y 01 ; I
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00 400 500 @00 700 80D Q00 1000

Luminosidade

Fonte: Dos Autores.

MEIO BAIXO
MEIO ALTO

i SENAIPR

Podemos observar o conjunto difuso da variavel “Luminosidade” por meio de um

grafico no qual representa visualmente o grau de pertinéncia da fungdo. Onde no eixo Y

temos o grau de pertinéncia representando com um range de 0:1, e no eixo X o range de

entrada da Luminosidade conforme a configuragao previamente realizada de 0:1000. Para

visualizarmos o contexto do conjunto difuso,

utiizamos a variavel

de entrada

“‘Luminosidade” plotando um grafico e posteriormente tragamos uma reta horizontal afim de

observar as fungbes de pertinéncia que influenciardo na saida no instante desejado,

conforme a Figura 10.

Figura 10 — Conjunto Difuso “Luminosidade”

Member functions for input number 1 named Luminosidade
11

. i BAIXO
, : |
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fi i3 MEIO ALTO
‘
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fil |
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4 t
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f { 1oy
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5 JI \if B \
% 04 j \. / i ey
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] \‘lu Ji Ny |
f J \ . |
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j J\ g : \
J I 1 . 1
0.1 J ‘I ll . |
J ! [ . \
/ J 1 . \
f / Ve \
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Luminosidade

Fonte: Dos Autores.

Foi selecionado o instante de Luminosidade de 740 para exemplificar, e assim, observamos

que nesse instante a reta cruzou as funcdes de pertinéncia “MEIO ALTO” e “ALTO” e assim
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podemos visualizar o grau de pertinéncia de cada fungdes, nitidamente notamos que o grau de

influéncia na resposta sera maior da fungéo “ALTO” (préximo a 0,4 ou 40%) do que da fungéo “MEIO

ALTO” (proximo a 0,08 ou 8%) contudo sera considerada as duas fungbes para a resposta neste

instante.

2.1.3 EXIBICAO DO GRAFICO DAS VARIAVEIS

Para exibir o grafico das variaveis (tanto variavel de entradas quanto variaveis de

saidas), selecionamos a variavel desejada e em seguida no menu “View” selecionamos a

ferramenta “Plot Currente Var” para exibir o grafico da variavel selecionada.

Figura 11 — Selecionando a Variavel para Exibir o Grafico

74
SCIFLT fls Editor
R
. .z I
1412 Légica_Fuzzy LDRILED ! Selecione a Varidvel 1
dés Description 1 . I
E i Inputs 1 desejada :
22" Luminos#tle L - e
[Hledt Outputs e <
= Tensdo (1) Luminosidade :1 o
nfeRules
Delete
Edit
= 4
Welcome

Fonte: Dos Autores.

Figura 12 — Acessando a Ferramenta “Plot Currente Var”

74 sciFLT fls Editor

File View Help

Fonte: Dos Autores.

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia

Description
Inputs
Outputs . :
SR plot Current Var :
& Rules -
Ei Surface
" View Rules
E]Qv-vmpvw
.- Tensdo
ndeRules

Acesse a
ferramenta “Plot
Current Var”

33



r SENAI

H\\\

2.1.4 CONFIGURAGAO DOS PARAMETROS DE SAIDA.

Para cada saida, também é necessario configurar o parametro do range de atuacgao,
composto por um intervalo de valores nitidos. Com base na base de conhecimento do

problema proposto, atribuimos um subconjunto (conjunto difuso) para cada saida.

Para fazer a configuracdo das saidas seguimos os mesmos passos utilizados nas
configuragbes das entradas, acessando a janela “Outputs” e adicionar todas saidas do
problema proposto, para esse exemplo adicionaremos apenas uma saida “Tensao” que
representara o nivel de tensdo aplicado no LED. Ao adicionar a saida, selecionamos a
mesma e editamos os valores dando duplo-clique e clicando no botao “Edit” que nos levara

até o campo de edicao da variavel.

Figura 13 — Adicionando Variaveis de Saida

)

N
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-
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1
1

| Acesse a janela “Outputs” "

gFL? ________ fle_Editar_ -

D e I Adicione uma varidvel 1
ED : !
Information : L

Number of output variables: |1

Variables:

[=] 41 Légica_Fuzzy_LD),
des Description,
[ it Inputs
Lumggfsidade
[Fleét Outputs
:.* Tensdo
nfeRules

(1) Tensdo

Dé duplo-clique e pressione

1
1
F--..... —
| o botdo “Edit’ ! b e |

Welcome

Fonte: Dos Autores.

Similar as variaveis de entrada, na janela das variaveis de saida, também
possibilitam a criacido de diversas variaveis, para exemplificar seu problema da melhor
forma. Também se faz necessario uma configuragao individual para cada variavel conforme

a base de conhecimentos do seu processo.
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Figura 14 — Configurando Variaveis de Saida
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Welcome

Fonte: Dos Autores.

Na janela de edi¢ao da variavel de saida, foi realizada a configuragéo do intervalo de
valores nitidos, permitindo a mensuragéo da saida "Tensao" em um intervalo de 0 a 255, o
gue nao representa um sinal de tensédo de 0 a 255 volts, e sim, o sinal podera ser enviado

a um microcontrolador fazer os devidos controles de tenséo.

De acordo com a base de conhecimento do problema proposto, foram atribuidos trés
conjuntos difusos a saida criada. Os subconjuntos "BAIXA" e "ALTA" receberam uma
funcdo de pertinéncia trapmf (funcéo trapezoidal), ja o subconjunto "MEDIA" recebeu uma
funcdo de pertinéncia trimf (funcdo triangular). Sendo assim, temos 4 pontos para os
subconjuntos “BAIXA” e “ALTA” e 3 pontos para o subconjunto “MEDIA”.

Utilizando a ferramenta “Plot Currente Var” conseguimos exibir o grafico da variavel
de saida no qual facilita a configuragdo dos valores do grau de contribuicdo para cada

subconjunto.

35
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia

Eledt Outputs range: 0255
| e e s |
2 <3 Nro. Member Function: |3 . . ..
 utp 5 \ Selecione o intervalo da varidvel :
|



SENAI

ﬂ\\

Figura 15 — Conjunto Difuso de Saida “Tensao”
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Fonte: Dos Autores.

Podemos observar o conjunto difuso da variavel “Saida” conforme o grafico acima
no qual representa visualmente o grau de pertinéncia de cada subconjunto da fungdo. Onde
no eixo Y temos o grau de pertinéncia representando com um range de 0:1, e no eixo X o

range de entrada da Tensao conforme a configuragédo previamente realizada de 0:255.

2.1.5 DEFINIGAO DAS REGRAS, CORRELAGAO ENTRE ENTRADA E SAIDA.

As devidas correlagdes entre as entradas e as saidas devem ser feitas de acordo
com o estabelecimento de algumas regras, essas regras devem ser seguidas conforme a

base de conhecimento do processo. Se uma determinada acgao for correspondida, a saida

estara de acordo com a sua regra criada para ela.

Para criar essas regras, devemos acessar a janela “Rules” que possibilitara a criagao
das regras de correlagdo. Inicialmente precisamos selecionar na variavel de entrada
(destacada no software pela cor azul) qual subconjunto sera atribuido a essa regra e
posteriormente selecionar na variavel de saida (destacada no software pela cor roxa) qual
subconjunto sera atribuido a essa regra. Temos a opgéao também de selecionar, quando
mais de uma variavel de entrada, a opgéao “AND (traduzindo para o portugués: “E”) ou OR

(traduzindo: “OU”) para assim, trazer varias opgdes de correlagdes para as entradas com a

saida.
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Figura 16 — Configuragédo das Regras de Correlagao
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Fonte: Dos Autores.

Para essa situag&o problema, utilizamos apenas 4 regras de decisdo, sendo elas:

R1: Se “Luminosidade” for “BAIXO” entao “Tensao” sera “BAIXA;

R2: Se “Luminosidade” for “MEIO BAIXO” entdo “Tensao” sera “MEDIA;

R3: Se “Luminosidade” for “MEIO ALTO’ entdo “Tensdo” sera “MEDIA:;

R4: Se “Luminosidade” for “ALTO” entdo “Tensao” sera “ALTA;

O modelo pode contemplar a quantidade de regras necessaria para se aproximar da

base de conhecimento existente do problema.

Figura 17 — Regras de Correlagao
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Fonte: Dos Autores.

2.1.6 EXIBIGAO DOS GRAFICOS DAS REGRAS.

Com a definicdo dos parametros das entradas, saidas e regras; o proximo passo &

analisar a regras. Para exibir os graficos das regras, com as variaveis de entradas
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selecionada, no menu “View” selecionamos a ferramenta “View Rules” e assim sera exibida

a janela grafica.

Figura 18 — Acessando a Ferramenta “View Rules” e Exibicdo da Janela Grafica
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Fonte: Dos Autores.

2.2 EXPLICAGAO DE UMA LOGICA FUZZY INTRODUZIA NO ARDUINO.

Este cddigo implementa um sistema de ldgica fuzzy para controlar a velocidade de
um objeto com base em sua distancia de um obstaculo. A légica fuzzy € uma técnica de

inteligéncia artificial que lida com a incerteza e a imprecisdo em sistemas de controle.
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Tabela 2 — Codigo Proposto para Analise

#include <Fuzzy.h>

// Instanciando um objeto Fuzzy

Fuzzy *fuzzy = new Fuzzy();

void setup()

// Configurando a saida Serial
Serial.begin(9600);
// Definindo uma semente aleatéria

randomSeed(analogRead(0));

// Instanciando um objeto Fuzzylnput
Fuzzylnput *distance = new Fuzzylnput(1);

// Instanciando um objeto FuzzySet

FuzzySet *small = new FuzzySet(0, 20, 20, 40);
// Incluindo o FuzzySet no Fuzzylnput
distance->addFuzzySet(small);

// Instanciando um objeto FuzzySet

FuzzySet *safe = new FuzzySet(30, 50, 50, 70);
// Incluindo o FuzzySet no Fuzzylnput
distance->addFuzzySet(safe);

// Instanciando um objeto FuzzySet

FuzzySet *big = new FuzzySet(60, 80, 80, 80);
// Incluindo o FuzzySet no Fuzzylnput
distance->addFuzzySet(big);

// Incluindo o Fuzzylnput no Fuzzy

fuzzy->addFuzzylnput(distance);

// Instanciando um objeto FuzzyOutput
FuzzyOutput *speed = new FuzzyOutput(1);

// Instanciando um objeto FuzzySet

FuzzySet *slow = new FuzzySet(0, 10, 10, 20);

// Incluindo o FuzzySet no FuzzyOutput

// Incluindo a FuzzyRule no Fuzzy

fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule01);

// Criando a regra "SE a distancia é segura ENTAO a velocidade é
média"

// Instanciando um objeto FuzzyRuleAntecedent

FuzzyRuleAntecedent *ifDistanceSafe = new
FuzzyRuleAntecedent();

// Criando um FuzzyRuleAntecedent com apenas um FuzzySet
ifDistanceSafe->joinSingle(safe);
// Instanciando um objeto FuzzyRuleConsequent

FuzzyRuleConsequent *thenSpeedAverage = new
FuzzyRuleConsequent();

// Incluindo um FuzzySet neste FuzzyRuleConsequent
thenSpeedAverage->addOutput(average);
// Instanciando um objeto FuzzyRule

FuzzyRule *fuzzyRule02 = new FuzzyRule(2, ifDistanceSafe,
thenSpeedAverage);

// Incluindo a FuzzyRule no Fuzzy

fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule02);

// Criando a regra "SE a distancia é grande ENTAQ a velocidade é
alta”

// Instanciando um objeto FuzzyRuleAntecedent
FuzzyRuleAntecedent *ifDistanceBig = new FuzzyRuleAntecedent();
// Criando um FuzzyRuleAntecedent com apenas um FuzzySet
ifDistanceBig->joinSingle(big);

// Instanciando um objeto FuzzyRuleConsequent

FuzzyRuleConsequent *thenSpeedFast = new
FuzzyRuleConsequent();

// Incluindo um FuzzySet neste FuzzyRuleConsequent
thenSpeedFast->addOutput(fast);
// Instanciando um objeto FuzzyRule

FuzzyRule *fuzzyRule03 = new FuzzyRule(3, ifDistanceBig,
thenSpeedFast);

// Incluindo a FuzzyRule no Fuzzy

fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule03);
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speed->addFuzzySet(slow);

FuzzySet *average =

speed->addFuzzySet(average);

FuzzySet *fast =

FuzzySet(

speed->addFuzzySet(fast);

fuzzy->addFuzzyOutput(speed);

FuzzySet(10, 20, 30, 40);

30, 40, 40, 50);

input = random(0, 80);

Serial.printin(" ")

Serial.print(" ");

Serial.printIn(input);

fuzzy->setinput(1, input);

I UnisENALe:

fuzzy->fuzzify();

output = fuzzy->defuzzify(1);
FuzzyRuleAntecedent *ifDistanceSmall =
FuzzyRuleAntecedent();

Serial.printIn(" ")
ifDistanceSmall->joinSingle(small); Serial.print(" "
Serial.printin(output);

FuzzyRuleConsequent *thenSpeedSlow =

FuzzyRuleConsequent();
delay(12000);

thenSpeedSlow->addOutput(slow);

FuzzyRule *fuzzyRule01 =
thenSpeedSlow);

FuzzyRule(1, ifDistanceSmall,

Fonte: eFLL/arduino_simple_sample.ino at master - alvesoaj/eFLL - GitHub

Na inicializagdo do programa, sao criados dois objetos Fuzzylnput e FuzzyOutput,
que representam as variaveis de entrada e saida do sistema, respectivamente. Cada objeto
€ composto por 3 objetos FuzzySet, que definem conjuntos fuzzy que descrevem o
comportamento da variavel. Sdo criadas entédo trés FuzzySet para o Fuzzylnput "distancia"

e trés para o FuzzyOutput "velocidade".

Sendo elas:
Fuzzylnput (distance):

small = (0, 20, 20, 40);
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safe = (30, 50, 50, 70);

big = (60, 80, 80, 80).
FuzzyOutput (speed):

slow = (0, 10, 10, 20);

average = (10, 20, 30, 40);

fast = (30, 40, 40, 50).

Em seguida, sdo definidas regras fuzzy que relacionam as variaveis de entrada e
saida. As regras fuzzy sdo definidas pelo objeto FuzzyRule, que contém um
FuzzyRuleAntecedent (que descreve as condi¢gdes da regra) e um FuzzyRuleConsequent
(que descreve a agao a ser tomada se a condigao for verdadeira). Sao definidas trés regras

que relacionam cada FuzzySet do Fuzzylnput "disténcia" a um FuzzySet do FuzzyOutput

"velocidade".

Sendo elas:
SE a distancia = small ENTAO a velocidade = slow;
SE a distancia = safe ENTAO a velocidade = média;
SE a distancia = big ENTAO a velocidade = alta.

No loop principal, € gerado um valor aleatério (de 0 a 80) para a entrada e, em
seguida, é realizado o processo de fuzzificagdo, que determina em que grau cada FuzzySet
da variavel de entrada € verdadeiro para o valor de entrada. Entao, é feita a defuzzificacao,
que determina a saida do sistema com base nas regras definidas e nos graus de verdade

dos FuzzySets. O valor da saida € impresso no monitor serial.

A logica fuzzy tem diversas aplicagdes em tecnologia, como em sistemas de controle,
reconhecimento de padrdes, previsdo de séries temporais, sistemas especialistas, entre
outros. Ela é particularmente util em sistemas que lidam com imprecisao ou incerteza, onde

as regras de controle ndo s&o facilmente expressas por meio de légica booleana.

Tabela 3 — Codigo Comentado

Aplicacdo de uma Logica Fuzzy em Arduino Comentada

# <Fuzzy.h> Inicia-se incluindo a biblioteca “Fuzzy.h”
responsavel pelas configuragdes dos
parametros de entrada e saida, bem como, as
Fuzzy *fuzzy = new Fuzzy() regras respobsaveis pela fuzzificacéo e
deffuzyficagao.
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void 0

Criado um numero aleatorio para a entrada
(RandomSeed).

Serial.begin(9600); Configuragdes das entradas conforme

randomSeed(analogRead(0)); conhecimento do processo.

Neste exemplo (Ao lado), temos trés entradas:

Fuzzylnput *distance = new Fuzzylnput(1);
small = (0, 20, 20, 40);
FuzzySet *small = new FuzzySet(0, 20, 20, 40);
safe = (30, 50, 50, 70);
distance->addFuzzySet(small);

big = (60, 80, 80, 80).
FuzzySet *safe = new FuzzySet(30, 50, 50, 70);

distance->addFuzzySet(safe);
FuzzySet *big = new FuzzySet(60, 80, 80, 80);
distance->addFuzzySet(big);

fuzzy->addFuzzylnput(distance);

FuzzyOutput *speed = new FuzzyOutput(1); Configuragdes das saidas conforme
FuzzySet *slow = new FuzzySet(0, 10, 10, 20); conhecimento do processo.

speed->addFuzzySet(slow);

FuzzySet "average = new FuzzySel(10, 20, 30, 40); Neste exemplo (Ao lado), temos trés saidas:

speed->addFuzzySet(average);

slow = (0, 10, 10, 20);

FuzzySet *fast = new FuzzySet(30, 40, 40, 50);
average = (10, 20, 30, 40);
speed->addFuzzySet(fast);
fast = (30, 40, 40, 50).
fuzzy->addFuzzyOutput(speed);

FuzzyRuleAntecedent *ifDistanceSmall = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifDistanceSmall->joinSingle(small);

FuzzyRuleConsequent *thenSpeedSlow = new Deflnlgao das Regr:':ls do sistema Fuzzy’ de
FuzzyRuleConsequent(); acordo com os parametros de entrada com os

parametros de saida.
thenSpeedSlow->addOutput(slow);

FuzzyRule *fuzzyRule01 = new FuzzyRule(1, ifDistanceSmall,
thenSpeedSlow);

Neste exemplo (Ao lado), temos trés regras:

fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule01);

e SE a distancia = small ENTAO a velocidade = slow;

o SE a distancia = safe ENTAO a velocidade =
meédia;

« SE a distancia = big ENTAO a velocidade = alta.

FuzzyRuleAntecedent *ifDistanceSafe = new FuzzyRuleAntecedent();

ifDistanceSafe->joinSingle(safe);
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FuzzyRuleConsequent *thenSpeedAverage = new
FuzzyRuleConsequent();

thenSpeedAverage->addOutput(average);

FuzzyRule *fuzzyRule02 = new FuzzyRule(2, ifDistanceSafe,
thenSpeedAverage);

fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule02);

FuzzyRuleAntecedent *ifDistanceBig = new FuzzyRuleAntecedent();
ifDistanceBig->joinSingle(big);

FuzzyRuleConsequent *thenSpeedFast = new
FuzzyRuleConsequent();

thenSpeedFast->addOutput(fast);

FuzzyRule *fuzzyRule03 = new FuzzyRule(3, ifDistanceBig,
thenSpeedFast);

fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule03);

}
void 0
{
intinput = random(0, 80); Inicio da Fungdo LOOP no qual é responsavel
por rodar o cddigo incessantemente.
Serial.printin(" " Impresséao do sinal de Entrada.
Serial.print(" ")

Serial.printin(input);

fuzzy->setinput(T, input); Fuzzificagao e Defuzzificagdo do sinal de
fuzzy->fuzzify(); entrada para o sinal de saida.

float output = fuzzy->defuzzify(1);

Serial.printin(" ");

Serial.print(" ");
o Impresséao do sinal de Saida com um tempo de
Serial.printin(output);
espera de 12s para cada loop.

delay(12000);

Fonte: Dos autores.
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2.3 APLICAGAO PRATICA DA LOGICA FUZZY EM UM ARDUINO.

Levando como base o cédigo explicado acima foi realizada uma aplicagéo pratica da
l6gica fuzzy utilizando uma placa de prototipagem eletrénica de cédigo aberto Arduino. Para
assim visualizarmos de forma pratica o processo de fuzzificagédo e defuzzificagdo. Utilizando
a biblioteca “Fuzzi.h” conseguimos traduzir a simulagdo realizada no Scilab dentro do
Arduino, onde, controlamos a luminosidade em um LED variando sua tensdo conforme o
valor de entrada de luminosidade no sensor LDR. Para a montagem do sistema, foi utilizado

0s seguintes componentes:

1 Arduino UNO;

1 Diodo Emissor de Luz (LED) Difuso de 5mm Vermelho;
1 Resistor de 0,25W com resisténcia de 220 Q;

1 Resistor de 0,25W com resisténcia de 10K Q;

— 1 Sensor de Luminosidade LDR 5mm.

Inicialmente o sistema foi montando em uma protoboard (placa de ensaio que serve
como um protétipo de um aparelho eletrénico, onde facilita as ligagdes de componentes)

para otimizar os testes iniciais e posteriormente montar o circuito em uma placa universal.

Figura 19 — Montagem do circuito na Protoboard

O® UNO)

wcmm ARDUINO @

POWER ANALOG IN
AR,
§ R332

Fonte: Dos autores.

Apds a montagem do circuito na protoboard, foi aplicado uma adaptagédo do codigo
explicado acima implementando-a no Arduino, trazendo os parametros de acordo com os

componentes utilizados. Como podemos ver na tabela abaixo.

Tabela 3 — Codigo Aplicado no Arduino para Controle de Tens&o no LED
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Aplicacdo Pratica Realizada no Arduino

#include <Fuzzy.h>

#define PIN_PWM 5

Fuzzy *fuzzy = Fuzzy();

Luminosidade_LDR = 0;

setup()
{
(A0, )
(CX )
(9600);
Fuzzylnput *Luminosidade = Fuzzylnput(1);
FuzzySet *BAIXO = FuzzySet(0, 100, 200, 300);

Luminosidade->addFuzzySet(BAIXO);

FuzzySet *MEIO_BAIXO = FuzzySet(250, 400, 400, 550);
Luminosidade->addFuzzySet(MEIO_BAIXO);

FuzzySet *MEIO_ALTO = FuzzySet(450, 600, 600, 750);
Luminosidade->addFuzzySet(MEIO_ALTO);

FuzzySet *ALTO = FuzzySet(600, 800, 900, 1000);
Luminosidade->addFuzzySet(ALTO);

fuzzy->addFuzzyInput(Luminosidade);

FuzzyOutput *Tensao = FuzzyOutput(1);
FuzzySet *BAIXA = FuzzySet(0, 30, 61, 100);
Tensao->addFuzzySet(BAIXA);
FuzzySet *MEDIA = FuzzySet(75, 125, 125, 175);
Tensao->addFuzzySet(MEDIA);
FuzzySet *MEDIA2 = FuzzySet(75, 125, 125, 175);
Tensao->addFuzzySet(MEDIA2);
FuzzySet *ALTA = FuzzySet(150, 183, 217, 255);
Tensao->addFuzzySet(ALTA);

fuzzy->addFuzzyOutput(Tensao);

Inicia-se incluindo a biblioteca “Fuzzy.h”

Também, definindo a variavel “define” como
PIN_PWM 5

Definindo a variavel Luminosidade_LDR como inteiro
com valor 0

Iniciando as configuragdes como o pino AO do
arduino como Entrada e o pino 5 do arduino como
Saida.

Configuragdes das entradas conforme
conhecimento do processo.

Para essa aplicagdo usamos quatro entradas:
BAIXO = (0, 100, 200, 300);

MEIO_BAIXO = (250, 400, 400, 550);

MEIO_ALTO = (450, 600, 600, 750);

ALTO = (600, 800, 900, 1000).

Configuracdes das saidas conforme
conhecimento do processo.

Para essa aplicagdo usamos quatro saidas:
BAIXA = (0, 30, 61, 100);

MEDIA = (75, 125, 125, 175); ~Para relacionar com
Meio_Baixo

MEDIAZ2 = (75, 125, 125, 175). ~Relacionar com Meio_Alto

ALTA = (150, 183, 217, 255).
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FuzzyRuleAntecedent *ifLuminosidadeBAIXO =
FuzzyRuleAntecedent();

ifLuminosidadeBAIXO->joinSingle(BAIXO);

FuzzyRuleConsequent *thenTensaoALTA =
FuzzyRuleConsequent();

thenTensaoALTA->addOutput(ALTA);

FuzzyRule *fuzzyRule01 = FuzzyRule(1, ifLuminosidadeBAIXO,
thenTensaoALTA);

fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule01);

FuzzyRuleAntecedent *ifLuminosidadeMEIO_BAIXO =
FuzzyRuleAntecedent();

ifLuminosidadeMEIO_BAIXO->joinSingle(MEIO_BAIXO);
Definicao das Regras do sistema Fuzzy, de
FuzzyRuleConsequent *thenTensaoMEDIA = .
FuzzyRuleConsequent(): acordo com os parametros de entrada com os

parametros de saida.
thenTensaoMEDIA->addOutput(MEDIA);

FuzzyRule *fuzzyRule02 = FuzzyRule(2,
ifLuminosidadeMEIO_BAIXO, thenTensaoMEDIA);
Para essa aplicagdo usamos quatro regras:
fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule02);
e SE a Luminosidade = BAIXO ent&o o nivel de

tensao = ALTA;

FuzzyRuleAntecedent *ifLuminosidadeMEIO_ALTO =

FuzzyRuleAntecedent();
e SE a Luminosidade = MEIO_BAIXO entao o nivel
ifLuminosidadeMEIO_ALTO->joinSingle(MEIO_ALTO); de tensdo = MEDIA,;

FuzzyRuleConsequent *thenTensaoMEDIA2 =
FuzzyRuleConsequent();

thenTensaoMEDIA2->addOutput(MEDIA); o SE a Luminosidade = MEIO_ALTO entso o nivel de

FuzzyRule *fuzzyRule04 = FuzzyRule(4, tenséo = MEDIAZ;

ifLuminosidadeMEIO_ALTO, thenTensaoMEDIA2);

fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule04); « SE a Luminosidade = ALTO ent&o o nivel de
tensdo = ALTA.

FuzzyRuleAntecedent *ifLuminosidadeALTO =
FuzzyRuleAntecedent();
ifLuminosidadeALTO->joinSingle(ALTO);

FuzzyRuleConsequent *thenTensaoBAIXA =
FuzzyRuleConsequent();

thenTensaoBAIXA->addOutput(BAIXA);

FuzzyRule *fuzzyRule03 = FuzzyRule(3, ifLuminosidadeALTO,
thenTensaoBAIXA);

fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule03);

loop() Inicio da Fung&o LOOP no qual é responsavel por
{ rodar o cédigo incessantemente.

46

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



r SENAI

Definicao da variavel Luminosidade_LDR como o
valor coletado pela porta AO.

H\\\

Luminosidade_LDR = (A0);

Definindo variavel inteira input como o valor da

variavel Luminosidade_LDR
input = Luminosidade_LDR;

( ) Impresséao do sinal de Entrada.

(input);

fuzzy->setinput(1, input);

fuzzy->fuzzify(): Fuzzificagdo e Defuzzificacdo do sinal de
output = fuzzy->defuzzify(1); entrada para o sinal de saida.

Impresséao do sinal de Saida.
(output);

(PIN_PWM, output);
Jogando no pino 5 (PIN_PWM) a variavel output

que é o sinal defuzzificado, onde varia entre
0:255, e assim, proporcionalmente alimentara o
LED com 0:5V.

(50);

Fonte: Dos autores.

3 RESULTADOS

Ao aplicar a légica fuzzy no software Scilab para simular o controle de tensdo em um
LED com base na iluminacdo do ambiente, foi obtido um resultado eficiente contudo com
poucas oscilagdes de saida regulagdo do sinal de tensdo no LED, variando o sinal proximo
de 50 a 200, contudo proporcionando uma adaptacao satisfatoria a variacao das condigdes

de iluminacéo.

Quando visualizados a pratica aplicada no Arduino conseguimos interpretar melhor

a relacdo entre entrada e saida, que representa o processo de fuzzyificacédo e
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defuzzificagdo. Também podemos notar as poucas oscilagbes de saida também

encontradas no simulador conforme os parametros e regras aplicadas.

3.1 RESULTADOS NA SIMULAGAO PELO SOFTWARE SCILAB V.6.1.1.

O nivel de tens&o aplicado no LED é definido conforme a variavel ILUMINACAO, e
assim, a saida analisa os graus de pertinéncias da variavel e se comporta de acordo com

o grau de pertinéncia mais influente.

Figura 20 — Correlacao entre Entrada e Saida de acordo com o Instante Selecionado
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Fonte: Dos Autores.

E assim, representando o problema proposto, o nivel de tensao aplicado no LED se
mostra proporcional a relacdo das entradas, e faz uso do método de centro de massa para

definir o valor final, conforme apresentado na figura, sendo assim, temos um valor atribuido
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na saida de 68.54, para uma resposta em que a iluminagao possui um valor de 266.66.

Nesta situagao, existe a aplicacdo de duas das regras feitas.

Ou seja, para uma entrada onde a iluminagdo é de 266.66 € correlacionado os
subgrupos de entrada “MEIO ALTO” e “MEIO BAIXA” com o de saida “MEDIA” e assim o
resultado com um nivel de sinal de tensdo de 68,54. Realizou-se diversas simulagdes no

software, a fim de validar as possibilidades do problema. A tabela abaixo contempla os

valores das entradas e os respectivos resultado da saida, sendo possivel observar a

coeréncia entre os valores.

Tabela 4 — Simulagdes.

Simulagdo | Luminosidade Tensao
1 66.66 49.99
2 133.33 49.99
3 200.00 49.99
4 266.66 68.54
5 333.33 124.99
6 400.00 124.99
7 466.66 124.99
8 533.33 124.99
9 600.00 124.99
10 666.66 124.99
11 733.33 183.77
12 800.00 201.43
13 866.66 201.43
14 933.33 201.73
15 990.00 202.23

Fonte: Dos Autores.
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3.2 RESULTADOS NA APLICAGAO PRATICA UTILIZANDO O ARDUINO.

Uma vez que feito a simulagao no software Scilab juntamente com a montagem do
prototipo no Arduino aplicando o codigo descrito acima, seguimos com a montagem do
circuito na placa universal para assim, obter uma melhor experiencia nos testes e analises

realizadas.

Figura 21 — Circuito Montado na Placa Universal

Quando comparamos os resultados das simulac¢des realizadas no Scilab com a
l6gica aplicada no Arduino, conseguimos visualizar nitidamente a similaridade dos valores

encontrados apos a Defuzzificagao, classificando as saidas em grupos:

Tabela 5 — Simulagdes Divididas em Grupos

Simulagao Luminosidade Tenséao
1 66.66 49.99
4 Grupo 1
2 133.33 49.99
3 200.00 49.99
4 266.66 68.54
5 333.33 124.99  ||<=) Grupo2
6 400.00 124.99
7 46666 124-99
8 533.33 124.99 <€) Grupo3
9 600.00 124 99
10 666.66 124.99
11 733.33 183.77
12 800.00 201.43
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13 866.66 201.43
14 933.33 201.73
15 990.00 202.23

Fonte: Dos Autores.

Assim, reproduzindo as simulagdes na placa montada, conseguimos visualizar a
resposta do LED conforme a luminosidade de acordo com as simulagdes realizadas, no
primeiro teste utilizamos a lanterna de um celular para facilitar a elevagao da iluminagao
ambiente, no segundo teste temos a luminosidade natural e no terceiro teste foi tampado o

sensor LDR para reduzir a iluminagao ambiente, como podemos ver na figura abaixo:

Figura 22 — Aplicacéo Pratica da Logica Fuzzy
Grupo 2

Grupo 3

Fonte: Dos Autores.

4 CONCLUSAO

Em concluséao, expressamos de forma clara e didatica a logica fuzzy e como ela pode
ser aplicada em controle de iluminacéao, tanto por meio de simulagdes no software Scilab
quanto por meio da implementagao pratica em uma placa eletrdnica com um LDR e um
LED no Arduino. A importancia desse assunto para a industria em geral é evidente, ja que
a eficiéncia energética € uma preocupagao crescente em processos industriais. O controle
de luminosidade em barracdes de depdsitos industriais, por exemplo, pode resultar em
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economia de energia significativa, automatizando para um cenario onde a iluminagao

H\\\

artificial possa ser controlada de acordo com a iluminagao natural do ambiente.

E importante destacar que a légica fuzzy pode ser aplicada em diversas areas da
industria para otimizar processos e promover a eficiéncia energética. Por meio do controle
de variaveis como temperatura, umidade e fluxo de materiais, € possivel reduzir o
desperdicio de energia e recursos, aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos
produtos. Além disso, a légica fuzzy pode ser usada para sistemas de controle de trafego,
controle de processos quimicos, entre outros. Em resumo, a légica fuzzy € uma ferramenta
poderosa para otimizagdo de processos e para a promogéo da eficiéncia energética em

diversas aplicacdes industriais.

Este artigo pode mudar a perspectiva das pessoas sobre a utilizagao da logica fuzzy.
Ao apresentar exemplos praticos de como essa técnica pode ser aplicada, evidenciando
como ela pode ser uma solucdo viavel e eficiente em diversas areas. Além disso, é
importante destacar como a logica fuzzy pode contribuir para a sustentabilidade, ja que a
eficiéncia energética é uma questao cada vez mais importante em todo o mundo. Em suma,
este artigo € um convite para que mais pessoas se interessem e se envolvam no
desenvolvimento de solugdes inovadoras para os desafios do mundo moderno, em que a

sustentabilidade € uma questao chave para o futuro.
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RESUMO

Este trabalho tem como tema central o desafio de elaborar uma ferramenta em que os
setores envolvidos nos projetos consigam se comunicar em uma empresa de automacéo e
robotica. A empresa selecionada para a realizagdo da pesquisa de campo foi a Empresa
em setembro de 2023. A referida pesquisa teve como objetivo geral o estudo de uma
ferramenta para a organizagao dos prazos dos multiplos projetos e especificos levantar a
situacdo atual, buscar alternativa de solucdo e elaborar um plano de acdo. Sendo uma
pesquisa de natureza qualitativa, utilizou-se como metodologia para o desenvolvimento do
presente trabalho para a coleta de dados e anadlise dos dados pesquisa de campo,
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Brainstorming, estudo de casos, Benchmarking, Matriz Gut, e Matriz Swot. Para a
elaboragao do plano de agdo foram utilizados 5W2H e Cronograma de Gantt. Utilizou-se
como referencial tedrico os conceitos de Lacerda, Ferreira, Hofstede, Feltrin e entre outros.
Na apresentagcdo dos resultados da pesquisa, através do plano de ag&o sugeriu-se
ampliacdo do uso da ferramenta Bitrix24 e a implementacao da avaliacido de desempenho
por objetivos.

Palavras-chave: Projetos. Comunicagdo Organizacional. Recursos Humanos.
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1. INTRODUGAO

A comunicagao desempenha um papel fundamental nas interagcbes humanas, no
desenvolvimento das sociedades e no funcionamento das organizagdes, desde as relagdes
interpessoais até os processos de negociagao.

Para Chiavenato (2004), a comunicagdo desempenha um papel fundamental para
as experiéncias humanas e a organizagao social, importantissimo no relacionamento entre
as pessoas e na explicagdo das orientagdes. Fora isso, a explicita significancia das redes
de comunicagdo para que esse papel fundamental seja exercido, ndo havendo somente
uma maneira universal de comunicagao nas corporacgoes, afinal, as informacdes e dados
sdo compartilhados para diversos fins e em diferentes circunstancias. Necessitando assim
de analises das redes para se identificar as maneiras mais indicadas de se comunicar em
determinadas situacoées.

Uma das situacdes da qual é estritamente necessario a comunicacao, certamente é
a gestao de projetos. Segundo Campos (2012), a gestdo de projetos baseia-se em uma
totalidade, uma formagao de praticas, principios e aplicagcdes de técnicas para a liderangas
de grupos de projetos, o controle de toda a programagao, dos custos, riscos e a gestao dos
desempenhos para o cumprimento das exigéncias de um cliente final, apoiando-se em duas
fases nucleares, o planejamento e o controle de projetos. Com a comunicagédo sendo de
extrema importancia para a lideranga, para o bom entendimento e desdobramento das
atividades do projeto, necessitando também, de bastante ateng¢ao na interagao interpessoal
para a eficacia do comunicado.

Constata-se dessa maneira, o valor do papel interno na comunicagao, sendo para o
Curvello (2012), que tal papel interno desempenha uma funcéo estratégica fundamental na
criacdo de um ambiente simbdlico, que, combinado com as praticas de gestdo de recursos
humanos, desenvolve como objetivo, a aproximagao e a integragao dos diferentes publicos

aos principios e objetivos centrais da organizagado. Formado por um agrupamento de ag¢des

54
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



( SENAI

com o objetivo de manter a coesao interna ao redor dos valores que precisam ser admitidos
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e transmitidos por todos para gerar uma imagem publica positiva.

Ainda abordado por Curvello (2012), uma grande definidora do carater interno das
acdes das organizagdes, é a cultura organizacional, através de suas instancias, torna-se
factivel captar as razdes da relagdo interna, suas mediacdes, contradicdes, para a
compreensao melhor dos sucessos e fracassos organizacionais, facilidades ou
dificuldades, para o melhor entendimento dos estagios administrativos.

Ja por outro lado, para Schein (2006), a cultura organizacional é formada por
diferentes niveis, comecgando pelo nivel de artefatos visiveis, sdo aqueles manifestos de
maneira visivel e tangivel, formada pela arquitetura, as maneiras de se vestir, as
tecnologias, documentos publicos, entre outros. O segundo nivel é formado pelos valores,
dos quais sdo um tanto quanto mais dificeis de identificar do que o primeiro nivel,
geralmente percebidos através das interagbes, elas sdo as crengas fundamentais e as
normas de grupo. Por fim, o terceiro nivel, o mais dificil de se identificar e conhecido como
pressupostos basicos, muitas vezes inconsciente, trata-se de pressupostos que orientam o
pensamento e o comportamento dos membros da organizagéao.

O presente artigo foi formulado conforme o contexto atual da empresa estudada, foi
trabalhado com as ferramentas e metodologias necessarias para a resolugdo dos
problemas apresentados através de entrevista informal e visita nas instalacbes da empresa
durante o segundo semestre de 2023.

A empresa alvo apresenta sérios problemas relacionados a comunicacao interna
entre os setores que trabalham com projetos e uma cultura colaborativa problematica. O
objetivo deste trabalho € a apresentagédo de possiveis causas para os problemas citados,
assim como propostas de planos de acdo a serem tomados para a conclusdo da
problematica apresentada.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nessa estacao, serao tratados o tema abordado do semestre, apresentado o desafio
da empresa e a fundamentacgao tedérica. Em toda organizagédo ha a dependéncia, variando
em sua magnitude, da atividade humana para que se alcance o sucesso. Devido a essa
razdo, se estrutura e organiza uma forma de atuagdo que influencia as agbes
comportamentais, da qual convencionou-se chamar de modelo de gestdo de pessoas
(FISCHER, 2002).
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Para Chiavenato (2014) tratar da gestdo de pessoas é falar de gente, do elemento
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humano das organizagdes, das culturas e mentalidades; sendo a gestao de pessoas uma
area com diversas transformacgdes no passar dos anos. A administracdo de recursos
humanos tem desempenhado um papel preponderante na conquista da exceléncia por
parte das organizacoes.

Dessa forma, a gestdo de pessoas nas organizagdes nao se restringe somente as
funcbes operacionais, mas permeia todos os niveis da organizag&o, potencializando a
capacidade dos colaboradores em contribuir para o alcance dos objetivos estratégicos.

Em suma, o presente artigo foi realizado analisando o contexto da empresa de
automacao e robdtica, utilizando as ferramentas e metodologias necessarias para salientar
as possiveis causas e solugdes para o problema de comunicagao de projetos dentro da
empresa.

Para as empresas bem-sucedidas tornou-se essencial fazer do ambiente de trabalho
um local agradavel, pois ele facilita o relacionamento interpessoal e melhora a
produtividade. Ainda reduz acidentes, doencgas, absenteismo e rotatividade do pessoal
(CHIAVENATO, 2004).

Diante do desafio proposto, foi analisado que a Empresa enfrenta desafios
relacionados a déficits decorrentes da alta demanda de produgao, fora o agravamento para
entrega de prazos corretos e incomunicagdo interna. Esses problemas podem afetar
negativamente o bem-estar dos trabalhadores, bem como a produtividade e eficiéncia da
empresa.

Antes assim, um ambiente organizacional marcado pela falta de comunicagao eficaz
acarreta a insatisfacédo pessoal e interpessoal da equipe. Diante desse cenario, o foco deste
trabalho é apresentar sugestdes que torne eficaz a comunicagao organizacional.

De acordo com Gabrielle Armbrust (2023), os indicadores de resultados sao
ferramentas utilizadas pelo RH, para acompanhar o desenvolvimento dos colaboradores,
descobrir talentos, encontrar os possiveis problemas e através desses resultados, se
necessario, elaborar um planejamento estratégico para a evolugéo da organizagao.

Através desse Feedback também é possivel se analisar as hard skills e soft skills, ou
seja, habilidades técnicas e comportamentais de cada funcionario. Esse processo pode ser
realizado de maneira periddica, de acordo com o cenario atual da empresa. (ARMBRUST,
2023)

As maneiras mais utilizadas para se obter os indicadores de resultados sdo: Matriz

9 Box, Autoavaliacdo de Desempenho, Avaliagdo da Equipe, Avaliagdo de Desempenho
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180°, Avaliacdo de Desempenho 360°, Avaliacdo por Competéncia, Avaliacdo por
Objetivos, Escala Gréfica e Avaliagao do Lider. (ARMBRUST, 2023)
De acordo com Pontotel (2022) o RH tem uma grande importancia na organizagéo,
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cuidando da parte interna e garantindo um melhor ambiente de trabalho para seus
colaboradores, sabemos que as empresas valorizam o capital humano para obter melhores
estratégias e resultados.

Os Projetos de RH s&o desenvolvidos para melhorar a qualidade de vida no trabalho,
sendo bem planejados pelos gestores da organizagdo, com o objetivo de que a misséo,
visdo e valores da empresa sejam implementados de fato no ambiente organizacional. Para
uma boa gestdo empresarial o0 RH e projetos precisam estar bem alinhados para cumprir
seu objetivo de melhorar o clima organizacional, reter os talentos, atuar de forma estratégica
e eficaz para se manter no mercado de trabalho e garantir o sucesso da empresa.

A comunicagao esta sempre presente em nossas vidas e no meio organizacional.
Ela exerce um grande papel dentro das organizagdes, tais como publica, privadas ou
pertinente ao terceiro setor. Dessa forma, podemos considerar que uma boa organizagao
geréncia melhor os seus processos de comunicagao e proporciona melhores resultados de
desempenhos. (DUARTE; DUARTE, 2021.)

Conforme Chiavenato (2004), a comunicagdo € de estrita importadncia no
relacionamento entre fungdes, no esclarecimento e na elucidagdo aos participantes
inferiores das orientagcbes. Devendo os subordinados receberem constantemente dos
superiores certo fluxo de comunicacbes qualificada ao dever de suprir-lhes as
necessidades. Em contrapartida, os superiores devem adquirir dos funcionarios igual fluxo
de comunicagdes adequadas a fornecer uma boa ideia do que esta se ocorrendo.

O desafio proposto pela empresa € elaborar uma ferramenta em que os setores
envolvidos nos projetos consigam se comunicar e atualizar seus cronogramas de
acompanhamento dos projetos presentes e futuros.

Para a realizagao deste artigo foi estabelecido um objetivo geral e trés objetivos
especificos. O objetivo geral o estudo de uma ferramenta para a organizagao dos prazos,
dos multiplos projetos na empresa. Os objetivos especificos sao levantar a situacao atual;

buscar alternativa de solucéo e elaborar um plano de acao.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a elaboragao deste artigo foram utilizados diversos métodos para levantamento

e analise de dados, e apresentagao do plano de acéo.

3.1 Métodos e Técnicas para o Levantamento dos Dados

Pesquisa Bibliografica

De acordo com Igor Alves (2009), pesquisa bibliografica se refere a juncado de
informagdes obtidas, com fim de investigar um assunto especifico. Através dessa
investigacdo € possivel se obter um histérico sobre esse tema e anular contradigbes
referente ao assunto. A pesquisa bibliografica foi realizada através de uma coleta de dados
em livros que abordassem temas relacionados, com o objetivo de correlacionar as

pesquisas com a problematica proposta dentro do contexto atual.

Pesquisa Na Internet

A pesquisa internet auferiu muito espaco nos meios de busca documental, pois sua
facilidade de procura € muito maior, onde sua plataforma abrange muito mais conhecimento
e de muitos lugares ao mesmo tempo de forma on-line (MERCADO, 2005.)

Segundo Diandra Bernardino (2023), as pesquisas na internet estdo trazendo
resultados muito precisos sobre os entrevistados, seus costumes, diferenciais, equilibrio e
resiliéncia necessaria que precisam ter no ambiente de trabalho, informacgdes obtidas
através dos questionarios, que sao enviados através de e-mail, redes sociais e entre outros.
Além de economizar o tempo dos pesquisadores, pois se considera um método de
levantamento de dados mais rapido. A pesquisa de internet foi utilizada para buscas de

artigos, livros on-line ou documentos em sites.

Pesquisa Documental

De acordo com Aline Oliva (2023), a pesquisa documental é o conjunto de
informagdes retiradas de documentos, sejam eles de livros, jornais, revistas, bibliografias
etc. Hoje em dia essa forma de pesquisa nao é tao utilizada, mas se torna a mais segura
dentre elas, devido as suas fontes. (OLIVA, 2023). A pesquisa documental foi utilizada para

coleta de dados em documentos académicos, jornais e revistas.
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Entrevista Informal

De acordo com Gil (2011), comparada a entrevista formal, a informal se difere pela
simples conversacéo, ela explora diversas realidades e permite o entrevistado falar
abertamente sobre determinado tema, cujo objetivo final é a coleta de dados.

Neste trabalho a entrevista informal foi realizada no dia 14/09/2023 com a funcionaria
Débora Marques, através de uma reuniao on-line e algumas perguntas relacionadas a area

de planejamento de projetos.

Brainstorming

Segundo Raphael Farinazzo (2022), Brainstorming significa “tempestade de ideias”.
Criado por Alex Osborn, é uma dinamica realizada em grupo, tem por objetivo inovar, criar
ideias e solucionar problemas. O Brainstorming foi utilizado através de reunides entre os

autores, para argumentacdes que acrescentassem bases de conhecimento ao trabalho.

Pesquisa De Campo

O autor Becker (2018), defende que a pesquisa de campo € um processo em que 0
pesquisador adquire conhecimento sobre o mundo social através da observacao e da
interagdo com os atores sociais. O objetivo ndo é apenas coletar dados, mas sim
compreender a dinamica das praticas sociais € dos processos de interagdo. Nessa
perspectiva, Becker defende uma abordagem de pesquisa que valoriza a subjetividade do
pesquisador e reconhece a sua posicao social e cultural como um aspecto relevante na
constru¢do do conhecimento.

Neste trabalho a pesquisa de campo foi realizada no dia 02/10/2023 na empresa,
para coleta de dados que auxiliassem no conhecimento do desafio proposto.

3.2 Métodos e Técnicas para a Analise dos Dados

Estudo De Caso

Segundo Yin (2005), o estudo de casos deve basear-se em fundamentos logicos
onde suas fontes apresentam evidéncias para a finalidade do desenvolvimento de
pesquisas, objetivando em linhas de investigacdo de dados adquiridos através de analises,
proporcionando estudos mais aprimorados e persuasivos. Yin também diz que a aplicagao
deste meio, permite possibilidades de triangulagdo que podem decorrer de quatro formas

diferentes, como o de dados, investigacdo, metodoldgico e tedrico.
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O método de estudo de casos foi primordial para a coleta de dados utilizados para a
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realizacdo do Benchmarking, ao qual nos permitiram avaliar casos de sucesso que
passaram por problemas semelhantes e, por assim, chegarmos a propostas de solugbes
categoricas.

Benchmarking

De acordo com Camp (2006) o Benchmarking € conceituado como um processo
continuo e sistematico de avaliagdo de relatério das organizagdes reconhecidas como
lideres no mercado para determinar o processo de melhores praticas do trabalho, que
significa, estabelecer metas de desempenho racionais. Bruno Volpato (2020) relata que
esse método pode ser realizado através de pesquisa de campo, visitas presenciais, eventos
e mentoria.

Sendo um instrumento fundamental de avaliagao e analise estratégica utilizada pelos
gestores de uma organizacgao, proporciona maior produtividade e exceléncia. Por assim, os
gestores empresariais conseguem realizar comparativas de desempenho entre sua
organizacdo e a de seus concorrentes no mercado. Quem utiliza este método no
planejamento, objetiva melhorias praticas e atinge um grau de superioridade maior
(PEREIRA, 2017). Na figura 1 podemos ver o exemplo de uma tabela com as fases do

Benchmarking.

Figura 1 - Fases do Benchmarking

Planejar } Coletar } Analisar } Adaptar } Melhorar

h'd o o A A
Objeto de Diferenciais Método Adequacao das Implementagao
estudo Causas Trabalho de praticas de planos
Equipe Projecio do campo Comunica.céo Monitoramento
Entidades futuro Registro eaprovaciode  de resultados
parceiras Analise mudancas Reavalia¢do de

Definicao de metas
metas

Fonte: PEREIRA, 2017.

O Benchmarking foi utilizado para buscar referéncias e realizar um estudo de casos
aprofundados em organizagbes que realizam projetos, por fim, entender como elas se

comunicam internamente sanando os déficits.
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Matriz SWOT

Segundo Charles Prada (2020), a Matriz SWOT tem como objetivo nortear o ponto
de partida de uma organizagao, definir seu planejamento estratégico e descobrir 0 cenario
que se encontra o fator de empreendimento.

A Matriz SWOT é definida por quatro quadrantes que analisam a organizagao ao
todo, observando o ambiente interno e externo. O primeiro quadrante faz uma analise pela
sua forga (Strengths), ou seja, os pontos positivos em relagédo aos concorrentes. O segundo
quadrante analisa as fraquezas (Weaknesses) que sdo as desvantagens internas presentes
na empresa. O terceiro quadrante sao as oportunidades (Opportunities) para a organizagao,
isto é, os fatores externos que séo positivos. O ultimo quadrante sdo as ameacas (Threats)
que podem afetar a empresa de forma prejudicial (GILLES B., 2015). Na figura 2 podemos
ver uma exemplificacdo de uma SWOT.

Figura 2 - Exemplo de analise SWOT/FOFA

Fonte: BORGES, 2013.

A Matriz SWOT foi utilizada para uma analise detalhada dos pontos positivos e
criticos da Empresa, de um ponto de vista externo da organizagao.

Matriz GUT

Segundo Andreia Silva Justo (2019), a matriz G.U.T é formada por trés principios:
gravidade, urgéncia e tendéncia. Coletando essas informagdées podemos chegar a
conclusdo de qual projeto tem prioridade para ser realizado, auxiliando também na
resolucao de problemas, pois através dessa técnica € possivel ver quais fatores podem
contribuir para o prejuizo da empresa. A figura 3 exemplifica como sao utilizados os

principios da GUT.
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Figura 3 - Exemplo de Matriz GUT

MATRIZ GUT &

NOTA GRAVIDADE ~ URGENCIA  TENDENCIA

1 Sem gravidade =~ Pode esperar Naonamdlgdar
Piorar em
2 Pouco grave = Pouco urgente longo prazo
0 mais rapido Piorar em
3 Grave possivel meédio prazo
4L Muito grave E urgente c‘::lu?t:)agfar?o
5 Extremamente Precisa ser Piorar
grave resolvido ja rapidamente

Fonte: RABELLO, 2023.

Apos listar os problemas encontrados na empresa e dividi-los em cada principio, &
preciso atribuir notas para cada propriedade. Para se encontrar o resultado, basta
multiplicar todos os aspectos citados: gravidade, urgéncia e tendéncia. Que tera o valor final

(SYDLE, 2023). Na figura 4 temos um modelo de como realizar multiplicacdo de causas.

Figura 4 — Multiplicagdo GUT
PROBLEMA  GRAVIDADE ~ URGENCIA  TENDENCIA GRAU CRITICO

Atraso na /A 4 3 48 2

entrega

Capacitacao da
equ?pe decvendas 3 2 1 9 &

Defeitos na producao
da embal agemc 5 5 5 125 1

Aumento do 3 2 5 30 3

consumo de agua
Fonte: RABELLO, 2023.

A Matriz Gut foi empregada no levantamento dos problemas atuais na organizagao
e qual é a prioridade de resolver cada um deles. Ao qual incluimos na parte de

desenvolvimento deste projeto.
3.3 Métodos e Técnicas para o Plano de Agao

5W2H
5W2H é uma sigla que representa questionamentos a serem feitas e respondidas

pelo ambiente organizacional, com intuito de investigar fatos ou situagdes, dando uma

62
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



r SENAI

iniciativa para tomada de decisbées (BIANCO, 2020). A ferramenta 5W2H é composta por
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sete campos em que devem constar as seguintes informagdes, de acordo com o quadro 1:

Quadro 1 - Exemplo de tabela 5W2H.

0 qué? Qual? What? Etapa 0 que vocé esta apresentando?

Quando? When? Tempo Quando sera execulado?
Onde? Where? Local Onde serdo executadas as agdes?
Quem? Who? Responsabilidade Quem serd o responsavel pelas a¢bes?

Por qué? Para qué? Why? Justificativa Por que esta executando estas agdes?

Como? How? Método Como este projeto sera executado?

De quanto dinheiro vocé necessita?
Quanto vocé ja tem (contrapartida)?

Fonte: BIANCO, 2020.

Quanto? How much? Custo

A ferramenta 5W2H foi utilizada para a elaboracdo de nosso plano de acgao,

apresentando uma proposta de solu¢ao para as causas priorizadas.

Plano descritivo do 5W2H

A sigla 5W2H representa questionamentos a serem feitos e respondidos pelo
ambiente organizacional, com intuito de investigar fatos ou situagdes, dando uma iniciativa
para tomada de decisdes (BIANCO, 2020).

A ferramenta 5W2H é composta por sete campos em que devem constar as
seguintes informagdes, de acordo com as seguintes informagdes:

a) agao que deve ser executada ou o problema ou o desafio que deve ser
solucionado;

b) justificativa dos motivos e objetivos daquilo estar sendo executado ou
solucionado;

c) definicdo de quem sera o(s) responsavel(eis) pela execugédo do que foi
planejado;

d) informagao sobre onde cada um dos procedimentos sera executado;

e) cronograma sobre quando ocorrerdo os procedimentos;

f) explicagao sobre como serédo executados os procedimentos para atingir
0s objetivos;

g) limitagcao de quanto custara cada procedimento e o custo total do que sera
feito. NAKAGAWA (2020, p.1).

Cronograma de GANTT

Segundo Mattos (2010) o Cronograma de GANTT é conhecido como a mais antiga
técnica de administragdo de projetos, sendo uma ferramenta que facilita no controle da
producdo de atividades, representado num grafico simples, que descreve ditas atividades
com suas barras desenhadas em uma escala do inicio até o fim, podem ser lidas as

subdimensdes na escala de tempo.
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O Diagrama de GANTT foi utilizado no trabalho para uma organizagao das atividades

=

que serao realizadas, estipulando assim os processos e o tempo necessario de cada acao.

4 ANALISE DOS DADOS

A Empresa Automacéao e Robdtica, empresa localizada em Sao José dos Pinhais, foi
fundada em 2002 e tem como principal objetivo aplicar modernizagdo na automagao
industrial. Gerando solug¢des para as dificuldades do ramo através da tecnologia dos mais
diversos sistemas de controle, com base na industria 4.0.

No ano de 2003, a Empresa tinha como projetos com foco na industria de Software
no ramo de papel e celulose. Em 2006, desenvolveu um novo projeto com a Renault Brasil
que contava com linha de solda, conjunto de painéis e Softwares industriais. Com o foco no
mercado logistico nacional, uma de suas grandes parcerias, estd no desenvolvimento da
primeira linha AGV para a Renault Brasil em 2010. A AGV é um robé portatil que leva e traz
mercadorias de forma automatica e inteligente. Com grande crescimento, logo em 2014 a
Volkswagen estabeleceu um projeto com 22 unidades AGV’s e em 2019 o maior contrato,
100 unidades AGV’s estabelecendo a linha completa de montagem de chassis para
Mercedes Benz Brasil. (EMPRESA, 2023).

Dentre os diversos veiculos autoguiados desenvolvidos pela Empresa, destacam-se
alguns modelos demonstrados nas figuras 5 e 6.

Figura 5 — Rebocador automatico Figura 6 — AGV TR8t (transportador de até 8
toneladas)

Fonte: EMPRESA, 2023. Fonte: EMPRESA, 2023.

Sua missao visa tornar as empresas mais sustentaveis, facilitando a adogédo da
tecnologia. Com inovagéao, valorizando o amor, a confianga e o compromisso. (EMPRESA,
2023).
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Atuando e ja consagrada em novas tecnologias nas areas de automacao, elétrica,
eletrbnica e mecanica, a empresa se estabelece no mercado como uma grande parceira
estratégica para gigantes companhias automotivas e agricolas, seus produtos incluem
AGV’s (Automated Guided Vehicle) ou Veiculos Autoguiados, painéis elétricos, mesas
transportadoras, entre outros. (EMPRESA, 2023). Nas figuras 8 e 9 podemos ver um dos

painéis elétricos e uma das mesas transportadoras que a organizagao produz.

Figura 8 — Painél elétrico de baixa tensdo

Fonte: EMPRESA, 2023.

A empresa se orgulha de sua abordagem sustentavel e tem por objetivo a inovagao
no mercado de automacao, visando atender a crescente demanda por eficiéncia logistica e
flexibilidade no transporte de materiais, considerando sua missdo. Seus AGV’s
desempenham um papel fundamental nesse cenario, proporcionando solugdes avancadas
para otimizar as operagdes. (EMPRESA, 2023).

Pelo ambiente altamente competitivo e dindmico, o Brasil, com o aumento crescente
de investimentos na automacgao industrial e a alta demanda por robds, vém gerando um
crescimento anual de 15% ao ano neste ambito high-tech, apesar de ser apenas o 39° no
ranking entre 44 paises analisados (FOLHA DE SAO PAULO, 2018). O Brasil ¢
categoricamente um pais com bastante potencial, baseado nos dados anteriormente
apresentados, ha ainda, muito a ser desenvolvido, muitas agdes hado de ser tomadas para
manter a industria brasileira competitiva e sempre fluida, para sempre que houver de
adaptar o mercado as demandas, nao ocorrer declinios que levem a atividade industrial a
estagnacédo. (MACROTEC, 2023).

De acordo com uma entrevista realizada no dia 14 de setembro de 2023, com a
gestora de projetos, quando ha alta na demanda por AVG’s+ e produtos customizados, a

Empresa sofre com grandes necessidades de m&o de obra e com a falta de comunicagao
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entre setores. Visto que os projetos da empresa levam de trés meses a um ano para serem
concluidos e seus produtos de duas semanas até dois meses, € extremamente prejudicial
a falta de mao de obra e a falta de contato entre os setores, dado que as vezes se torna
necessario alternagdes de colaboradores entre projetos, tornando os prazos apertados e
muitas vezes atrasando-os. Outrossim, quando ndo existe contato, os empregados se
tornam incapazes de acompanhar o cronograma, trazendo diversas consequéncias ao
processo e planejamento do produto, como o atraso dos prazos, inconsisténcias no
sequencial do cronograma e informagdes sobre o processo, ineficiéncia operacional e
possiveis insatisfagdes do cliente.

Para contextualizar o recebimento e desenvolvimento dos pedidos foi disponibilizado
quais sao os setores que a Empresa possui no momento. Sendo eles: setor comercial, setor
de projetos, setor fabril (PCP, produgao), setor de engenharia (projeto elétrico, projeto

mecanico e Software), como podemos analisar na figura 10.

Figura 10 — Setores da Empresa

1 ENGENHARIA

SETOR DE
PROJETOS )
2 FABRICA

"Vende os projetos A pedlqo do setor
; : comercial monta o
para os clientes.

cronograma."

"

Fonte: Autores, 2023.

Foi relatado na entrevista a incapacidade da identificacdo de disponibilidade de
certas areas dos setores quando se tem novos projetos, por conta da falta de comunicacéo.
Um exemplo citado por ela na entrevista, é de vez em quando serem incapazes de
‘enxergar” se a area mecanica esta ocupada com a supresséo de outra demanda, podendo-
se assim, ao empenhar a nova demanda, sobrecarregar os empregados da determinada
area ja ocupada e por conta da dependéncia das areas do setor de Engenharia, que séo a
mecanica, Software e elétrica, umas nas outras, fazer com que se impossibilite o progresso
dos novos projetos e encomendas.

Para compreender melhor o problema da empresa estudada foi fornecido o

cronograma padrao de projetos utilizado na mesma, podendo-se compreender como é
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estruturado o planejamento gerencial, tomadas de decisdo da organizagao e os prazos de
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entrega de cada setor.

Primeiramente, para se analisar o cronograma padrdo, nota-se que ha diversos
elementos que o compdem, sdo eles o cronograma, as tarefas, a duragéo das tarefas, datas
de inicio e fim das tarefas e as predecessoras (tarefas que devem ser finalizadas antes de
outra especifica para que possa comecgar). Devido a complexidade e extensdo do
cronograma, é notoriamente necessaria a apresentacdo e detalhamento das tarefas e
prazos apresentados para a compreensao adequada da sequéncia e as dependéncias das
atividades.

Comecando pelo setor de Gestao, nele ha a duragao de 18 dias, iniciando-se pela
abertura do projeto, com a duragéo de 1 dia, seguido da analise do escopo e descritivos
técnicos, com a duragéo de 1 dia e duas predecessoras, a elaboragédo do cronograma, com
a duracao de 1 dia e 3 predecessoras, o Kickoff externo - cliente, com a duragao de 1 dia e
4 predecessoras, o0 Kickoff interno - engenharia, com a duragéo de 1 dia e 4 predecessoras
e a Aprovagcdo do SOW (declaracédo de trabalho), com a duracdo de 5 dias e 20
predecessoras.

Em seguida temos o setor de Engenharia, nele ha a duragéo de 35 dias, iniciando-
se com os Estudos iniciais - ATFE, com a duragao de 8 dias, seguido do Projeto mecanico,
com a duragao de 8 dias, o Pré-projeto, com a duragdo de 5 dias e 6 predecessoras, a lista
de materiais de caminho critico, com a duracdo de 5 dias e 6 predecessoras, depois 0
Desenho conceitual 3D, com a duracéo de 3 dias e 12 predecessoras. Ao mesmo tempo
do inicio do Projeto mecanico, temos o Projeto elétrico, com a duragao de 8 dias, o Pré-
projeto, com a duragéo de 5 dias e 6 predecessoras, depois a Lista de materiais de caminho
critico, com a duragao de 3 dias e 15 predecessoras. Ao mesmo tempo do inicio do Projeto
mecanico e elétrico, vem o Software, com a duracao de 8 dias, os estudos iniciais, com a
duracao de 3 dias e 6 predecessoras e depois a analise funcional, com 5 dias de duracao
e 18 predecessoras, apds isso vém o Design Review, com 0 dias e 9 predecessoras, a
aprovacao do Design Review (liberagdo ATFE), com 0 dias e 20 predecessoras, depois a
entrega de documentos ATFE, com 0O dias e 21 predecessoras Tl mais 5 dias.

Apods todos os processos apresentados no paragrafo acima, ainda no setor de
Engenharia, vém o Desenvolvimento do projeto, com a duragao de 27 dias, iniciando-se
pelo Projeto mecanico, com a duracéo 10 dias, depois a Elaboragédo 3D, com a duragdo de
3 dias e 20 predecessoras, seguido pelo Detalhamento 2D, com a duracgéo de 5 dias e 25

predecessoras, depois a Estrutura do produto, com a duragao de 2 dias e 26 predecessoras,
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em seguida, a entrega do protocolo, com 0 dias e 27 predecessoras. No mesmo tempo de
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inicio do Projeto mecanico, temos o Projeto elétrico, com a duragéo de 9 dias, a elaboragao
do diagrama unifilar, com a duragéo de 3 dias e 20 predecessoras, depois a elaboragdo do
Diagrama Multifilar, com a duragdo de 3 dias e 30 predecessoras, apOs iSSo segue com a
estrutura do produto, com a duragao de 3 dias e 31 predecessoras, seguido da entrega do
protocolo, com 0 dias e 32 predecessoras. No mesmo tempo que o Projeto mecanico e
elétrico, vem o Software, com a duragéo de 27 dias, a Configuragado de Hardware, com a
duracgéo de 1 dia e 20 predecessoras, depois a Elaborag&o da lo6gica, com a duragéo de 10
dias e 35 predecessoras, seguido da Modelagem IHM (Interface Homem-maquina), com a
duracao de 15 dias e 36 predecessoras, depois vem a etapa de copiar e simular, com a
duracao de 1 dia e 37 predecessoras.

Em seguida no cronograma padrao temos a etapa do setor de Suprimentos, ou
gestao de compras, que ocorre antes da etapas da Engenharia, esse setor tem por duragao
156,83 dias, ao mesmo tempo o PCP (planejamento e controle de produgéo), com a
duracao de 26,83 dias, na Mecanica, com a duragcao de 26,83 dias, tendo o analise de
protocolo adesivos, com a duragéo de 2 dias, depois Gerar SC (solicitagdo de compra) dos
adesivos, com a duracdo de 1 dia e 44 predecessoras, depois disso tem a analise de
protocolo, com a duragado de 3 dias e 28 predecessoras, seguido em Gerar SC, com a
duracgéo de 1 dia e 42 predecessoras. Logo apos a Mecénica, vem a Elétrica, com a duragéo
de 4 dias, tendo a Analise de protocolo, com a duragao de 3 dias e 33 predecessoras, em
seguida a Gerar SC, com a duracgéo de 1 dia e 47 predecessoras.

Depois do processo do PCP, ha as Compras, com a duracdo de 32,83 dias, na
Mecénica, com a duragao de 32,83 dias, iniciando-se com a Gerar CT (contrato de compra
ou custo total), com a duracdo de 2 dias e 45 predecessoras, logo depois com a Gerar PC
(pedido de compra ou prego de custo), com 1 dia de duragéo e 55 predecessoras, depois
o Gerar CT de caminho critico, com a duragao de 4 dias com 12 predecessoras, em seguida
o Gerar PC de caminho critico, com duragao de 1 dia e 51 predecessoras, logo apds tem a
Gerar CT da SC, com a duracéo de 8 dias e 43 predecessoras, depois a Gerar PC de CT,
com a duragao de 1 dia e 53 predecessoras. Ainda depois da etapa de gerar CT de caminho
critico da Mecanica, tem a Elétrica, com a duracao de 22 dias, iniciando-se pelo Gerar CT
de caminho critico, com 4 dias de duragéo e 16 predecessoras, seguido por gerar PC de
caminho critico, com a duragao de 1 dia e 58 predecessoras, depois o Gerar CT da SC,
com a duragao de 8 dias e 48 predecessoras, em seguida o Gerar PC da CT, com a duragéo

de 1 dia e 60 predecessoras.
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Ainda no setor de Suprimentos, durante o processo de PCP e Compras, existe a
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etapa de Recebimentos, com a duragao de 150,83 dias, na Mecanica, com a duragao de
78,83 dias, inicia-se pelos Adesivos, com a duracédo de 10 dias e 56 predecessoras, em
seguida comega o processo de ltens de caminho critico, na duracdo de 70 dias e 52
predecessoras, sendo os itens, o Motor, com a duragao de 70 dias, a Roda, com a duracao
de 50 dias, e demais itens, com a duragao de 40 dias, apds isso vem o0s Itens comerciais,
com a duracéo de 15 dias e 54 predecessoras, e no mesmo momento os ltens fabricados,
com a duragao de 15 dias e 54 predecessoras. Ainda na etapa de Recebimentos, a Elétrica,
com duracao de 139 dias, inicia-se com os ltens de caminho critico, na duragao de 139 dias
e 59 predecessoras, com Siemens, na duragao de 200 dias, depois o MUR, com 50 dias de
duracdo, e Phoenix, com 60 dias de duragéo, logo depois tem os Itens comerciais, na
duracao de 20 dias e 61 predecessoras.

Logo apds a atuagao do setor de Suprimentos, temos o setor de Fabricacao, inicia-
se pela Mecanica, na duracao de 3 dias, na Separacio de material, com a duracao de 1 dia
e 63 predecessoras, depois a Montagem, na duragdo de 2 dias e 79 predecessoras. Logo
apo6s a Mecanica, vem a Elétrica, durante o periodo de 5 dias, comec¢ando pela Separacao
de material, na duragdo de 1 dia e 71 predecessoras, depois a Montagem de painel, na
duracéao de 1 dia e 82 predecessoras, apos isso vem a Montagem do bordo, com a duragao
de 4 dias e 82 predecessoras. Depois da Elétrica, temos o Software, na duragéo de 10 dias,
comecgando pelo Comissionamento, na duragédo de 3 dias e 84 predecessoras mais 1 dia,
apos esse periodo vém os Testes, na duracéo de 5 dias e 89; 87; 38 predecessoras. Depois
do processo de Comissionamento existe outra etapa acontecendo antes da finalizacido da
etapa do Software, a Qualidade, que se inicia com o Protocolo de As-Built, na duracéo de
2 dias e 84 predecessoras, apos isso vem a Validacao do produto acabado, na duragao de
2 dias e 78;81;86 predecessoras.

Ja em seguida das etapas do setor de Fabricagao, existe o setor de Entrega, com a
duracédo de 12 dias, comegando pelo Chamado para logistica, tem a duragédo de 1 dia e
90Tl mais 10 dias predecessoras, depois o Processo de expedi¢cédo (NF (nota fiscal) e CT),
na duragao de 5 dias e 93 predecessoras, logo apds isso, vem a Check-list de entrega, com
a duracgao de 1 dia e 90 predecessoras, em seguida a Embalagem, na duracéo de 1 dia e
92;94 predecessoras, para finalizar, ha o Carregamento, com 0 dias e 95 predecessoras.

Numa analise geral do cronograma padrao, € apresentado uma duragao total de 171
dias para o éxito da finalizagdo do projeto, havendo um total de 5 setores primarios na

formagao do cronograma, sendo eles a Gestdo, Engenharia, Suprimentos, Fabricagcéo e
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Entrega. Visto o detalhamento do Diagrama, se torna possivel uma analise comparativa
com 0s processos No cronograma e a realidade.

Como ja dito antes na transcricdo e analise dos dados entregues pela Debora
Marques, na entrevista realizada do dia 14/09/2023, ha faltas frequentes de mao de obra e
comunicagao entre os setores quando da alta demanda. Nota-se assim, no cronograma
padrdo, que ha varias interdependéncias dos setores e muitas predecessoras, fazendo com
que o problema se agrave demais na questao de prazo, tornando-se impreciso as datas de
duracao de cada atividade dos setores, possivelmente trazendo atritos entre empresa e
cliente, por conta de problemas internos.

Muitos dos problemas detectados pela empresa estudada sao decorrentes da falta
de comunicagédo entre setores. Debora relatou que atualmente a organizagao utiliza o
Bitrix24 para o acompanhamento dos prazos e cronogramas, uma plataforma semelhante
ao aplicativo Trello, mas o uso é delimitado ao setor de Engenharia, sendo passado para
os outros setores de forma impressa nas duas reunides semanais que sao feitas nas tercas
e sextas.

O Bitrix24 € uma plataforma para a integracéo de processos da empresa, gestédo de
projetos e CRM, que possui diversos tipos de ferramentas para facilitar a comunicagao e a
gestao de projetos de uma empresa, como chat de bate-papo e video, gerenciamento de
documentos, sistema de RH, feed de noticias e publicagbes da empresa, e-mail, grupos de
trabalho e privados semelhantes aos do aplicativo WhatsApp etc. A plataforma também
trabalha com as opcdes de calendario, ferramentas de compartiihamento de arquivos,
gerenciamento de prazos, de tarefas e projetos, acompanhamento de cronograma, todas
as fungdes sdo extremamente faceis de utilizar e bastante intuitivas. (BR24, 2021)

Apos a entrevista informal realizada com a analista de planejamento de projetos da
Empresa, bem como, a analise dos documentos fornecidos pela empresa, foi possivel fazer
um diagnéstico da mesma. E para isso foi realizada uma Matriz SWOT da organizagéo, por
assim, sendo possivel identificar qual a posigcdo da Empresa no cenario atual do mercado
de automacdo e robdtica, do ponto de vista externo (concorrentes, clientes) e interno
(stakeholders, parceiros, colaboradores). Ao qual, utlizamos para definirmos as causas das
problematicas e quais seriam as melhores tomadas de decisdes para nortear as alternativas

de solucdo. E possivel averiguar esse diagnéstico na figura 11.
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Figura 11 — Matriz SWOT
INTERNO

Certificado ISO 9.000;
Baixo indice de
rotatividade (Turnover);
Reunides semanais;

Disponibilidade de :
metodologia agil (BITRIX);
Organograma definido;
Mao de obra qualificada.

EXTERNO

* Mercado de automagao
em alta;

¢ Possibilidade de
expansao internacional;

INTERNO

« Falta de comunicagdo
entre os setores;

« Cultura "colaborativa";

« Mau uso das ferramentas
disponibilizadas;

« Atraso na entrega de
projetos.

OPORTUNIDADES

EXTERNO

* Perda de projetos para a
concorréncia;

* Oscilagao de mercado;

* Falta de méo de obra
especializada.

Fonte: Autores, 2023.

Dessa forma foram destrinchados e analisados os devidos fatores que afetam a
empresa externa e internamente, dentro dos 4 tdépicos demonstrados tipicamente numa
Matriz Swot de forma a distinguir determinadas desqualificagbes, ameagas, vantagens e
oportunidades a empresa.

Ao analisar a figura 11, destacam-se qualidades internas apresentadas pela empresa
estudada dentro do tépico de Forga. Iniciando com o certificado de exceléncia, ISO 9000,
por visivel vantagem competitiva que tal certificado apresenta a empresa, demonstrando
eficiéncia operacional, qualidade e produtividade.

De maneira analoga, foi notada uma certa metodologia agil com a presenga da
ferramenta de comunicacéao Bitrix24, do qual semelhante ao fator anterior, também acata
possivel eficiéncia e produtividade. Assim conectado, com o seguinte ponto, o organograma
definido, de maneira fisica e virtual, é identificado na organizagdo como uma de suas forgas.
Levando as reunides semanais, utilizada para a apresentagdo do organograma e para a
organizagcao interna dos projetos. Também, ainda relacionado as possiveis forgas,
determinamos a méao de obra qualificada, visto que a empresa trabalha com a fabricacao
de maquinas que requerem alto valor intelectual agregado para o seu planejamento e
producéo. Por fim, o baixo indice de rotatividade, que de maneira geral, € uma das grandes
qualidades que qualquer empresa busca, demonstra uma alta estabilidade e satisfagdo de
seus empregados, tal como a retengéo de possiveis talentos.

De maneira antagbnica ao bloco anteriormente apresentado, foi igualmente
apresentado as desqualificagdes da empresa estudada, notada no bloco de Fraquezas.
Comecando pela falta de comunicacdo entre os setores, verifica-se como um dos
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preponderantes fatores que levam a empresa aos seus ja determinados atrasos, que,
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combinado com o mau uso das ferramentas disponibilizadas, que como ja abordado, o
bitrix24, faz com que a organizagao interna crie uma bola de neve de desvantagens e
fraquezas, como a ma gestao, coordenacgao de projetos e comunicagao interna, que leva
ao seguinte ponto em destaque, que € o atraso nas entregas dos projetos. O quarto e ultimo
ponto analisado, notamos a cultura “colaborativa”, que por um conjunto de agentes, torna-
se prejudicial categoricamente transformar os processos em algo que banalmente deveria
ser eficiente e organizado, no que menos se espera do mesmo.

Acerca dos fatores externos, vimos por qualidade determinadas Oportunidades que
fazem com que a empresa estudada ascenda, tome destaque e abra espacos para a
inovagéao, principalmente com o primeiro fator analisado, que é o mercado de automacao
em alta, ao qual certamente inspira uma organizagao a inovar para que consiga destaque
em um mercado que se apresenta préspero e, por tal prosperidade, abrindo a possibilidade
de expanséo internacional.

Ha também os contras externos (Ameacgas) a serem destacados, desta maneira,
comegando por uma realidade a empresa estudada que precisa ser relevada em suas
tomadas de decisao, que € a oscilagdo no mercado, algo ja esperado visto a légica que
roda o mundo, do qual por X fatores, determina variacbes, métricas econdmicas
diferenciadas, mudancgas nos prec¢os e entre outros, que influencia consideravelmente nao
s6 as companhias como também individuos que pretender ingressar nesse mesmo
mercado, trazendo receios e reflexdes do qual faz a pessoa repensar suas decisdes e por
fim levando o fator negativo a todos os negécios relacionados e que necessitam de tal mao
de obra, gerando a falta de m&o de obra especializada. E por ultimo dentro do bloco de
ameagas, tem a perda de projetos para a concorréncia causado por diversos motivos como
o preco competitivo, com melhores propostas de solugcédo e sobressaléncia em relagao as
qualidades e desqualificacdo do concorrente de setor.

Para a analise mais detalhada das possiveis causas, sera apresentado as causas
priorizadas na matriz GUT no quadro 2, com base em sua gravidade, urgéncia e tendéncia.

Na analise, foram consideradas as de maior prioridade aquelas com a pontuacao
acima dos 45 pontos, dessa maneira, priorizando quatro possiveis causas, as quais sao:

1. A cultura colaborativa, como uma das possiveis causas para os problemas da
empresa estuda, em relagdo aos atrasos no prazo de entrega das encomendas, se da
devido a certa politica de falta de cobranga e pressdo sob os empregados, fazendo com
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que haja uma série de consequéncias para o desempenho e a eficiéncia operacional da
organizacgao.

Algumas consequéncias que podem surgir a partir da Cultura colaborativa
desfavoravel, é a isencdo das responsabilidades, baixo desenvolvimento profissional e a
baixa produtividade, tudo sendo prejudicial ao funcionario e a satisfagdo do cliente.

2. O outro ponto destacado e priorizado foi a falta de comunicacao entre os setores,
uma vez que € um dos principais fatores responsaveis pelos atrasos e descoordenacao nos
projetos. A caréncia desse fator afeta a organizagdo como um todo, prejudicando néo
apenas os atrasos, como também a qualidade do trabalho e a eficacia da utilizacdo dos

recursos, dos quais podem acarretar sérias perdas de capital e reputacao.

Quadro 2 - Causas priorizadas na Matriz GUT

Cultura
colaborativa 5 4 4

Falta de
comunicacao entre 5 5 3
setores

Atraso na entrega 5 a
de projetos

Mau uso da a
Fferramenta utilizada

Perca de projetos
para a concorréncia 4 2 2 16

Falta de mao de
obra especializada

Oscilagcao do 2 1
mercado

w
N
-—

Fonte: Autores, 2023.

Através de entrevistas informais com colaboradores de diversas empresas, foi
levantada uma comparativa entre elas, que possuem problemas similares aos da empresa
estudada, quanto a falta de comunicagéo entre setores que ocasiona o atraso de projetos
estipulados.
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Foi realizado o Benchmarking, onde pode-se averiguar alternativas de solugdes
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sendo relatadas a seguir.

ESTUDO DE CASO 1: EMPRESA DO RAMO DE MAQUINAS AGRICOLAS

No dia 23 de outubro de 2023, o colaborador da empresa do ramo de maquinas
agricolas, do cargo coordenador de produgao, apresentou a problematica da organizagao
com a falta de comunicacao, o que afetava os setores de fabricagdo, como o da qualidade,
fabricagao de dispositivos, compras, metalurgia, solda, pintura e montagem.

A maneira mais eficaz de solugéo foi a implantagéo, pelo setor de engenharia de
produtos, de um documento fisico nomeado como CN (notificacdo de um produto), que
passa por alguma alteragéo, se necessario, em reunides quinzenais, onde cada setor pode
acompanhar a sua demanda de tarefas do projeto.

O quadro 3 apresenta o Benchmarking realizado com a empresa de maquinas

agricolas.
Quadro 3 — Benchmarking com a empresa de maquinas agricolas
Empresa Problema Solugao Como foi feito Resu_ltados
obtidos
Foi implantada pela
engenharia de produto Assim foi obtido
Falta de Implantagdo de este documento que sucesso em
Empresa de e passa por todos os comunicagao e
s comunicagao um documento :
maquinas s A setores, para que assim melhor
agricolas. seloies CN seja feito o follow de acompanhamento
: : cada atividade que dos projetos
correspondem a estabelecidos.
conclusdo dos projetos.

Fonte: Autores (2023)

ESTUDO DE CASO 2: EMPRESA DO RAMO DE COMPOSITOS

Ja na empresa de compositos, o colaborador do cargo X, relatou na sua entrevista,
realizada no dia 22 de outubro de 2023, que a empresa passava por um processo de baixa
produtividade de seus funcionarios, o que afetava o setor de producdo, ocasionando o
descumprimento de prazos de entrega

A solugcao pensada pela empresa foi aplicar o sistema de avaliacdo de desempenho
por objetivos, feita dentro de 3 meses, onde o gestor e seus funcionarios tragcaram de

maneira mais correta seus objetivos e metas seguidas de Feedback.
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Para uma melhor identificacdo dos problemas e a solugdo implementada, foi

elaborado o quadro 4.

Empresa

Empresa de
compositos.

Quadro 4 - Benchmarking com a empresa de compdsitos

Problema

Baixa
produtividade
dos funcionarios.

Solucao

Avaliagao de
desempenho
por objetivos.

Como foi feito

Dentro de 3 meses é
realizada a avaliagao
de desempenho, onde
o gestore o
funcionario tragcam
objetivos especificos e
metas para serem
realizadas. Ao final da
avaliacdo o gestor
realiza o Feedback ao
funcionario.

Resultados obtidos

Se o funcionario
atende os
objetivos é

realizado um
aumento de salario
e com isso, o
funcionario € mais
motivado e
desempenha
melhor suas
fungdes,
aumentando a
produtividade.

Fonte: Autores (2023)

ESTUDO DE CASO 3: EMPRESA DE AUTOMACAO

A colaboradora, do cargo X, da empresa de automag&o deu uma entrevista informal,

no dia 26 de outubro de 2023, para o levantamento das informag¢des necessarias para a

elaboragdo do Benchmarking. Ela apresentou as dificuldades de comunicagdo entre os

setores, que prejudicava os projetos, e o atingimento dos objetivos, consequentemente foi

implementado uma ferramenta chamada Teams nos computadores e notebooks dos

colaboradores, para obter um resultado eficaz que ajudasse no desenvolvimento da

empresa.

Os resultados foram positivos, pois os setores melhoraram a comunicagao entre

eles, com mais praticidade e agilidade. O quadro 5 apresenta os dados obtidos pelo estudo

de caso.

Empresa

Empresa de
automagao.

Problema

Dificuldade de
comunicagao
entre os
setores.

Quadro 5 - Benchmarking

Solucao

Método de
comunicagao
chamado
Teams.

Como foi feito

O departamento de Tl
instalou em todos os
computadores e
notebooks a
ferramenta.

com a empresa de automaca

Resultados obtidos

Melhorou a
comunicagao e
consequentemente
os projetos foram
desenvolvidos com
mais praticidade e
agilidade.

Fonte: Autores (2023)
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Apos uma analise do contexto atual da Empresa e a realizagao de seis estudos de
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casos aprofundados utilizando o Benchmarking, foi elaborado o quadro 9 apresentando as

causas priorizadas e as alternativas de solugao propostas para cada uma delas.

Quadro 9 — Alternativas de solugao para o desafio da Empresa

Causas Priorizadas Alternativas de Solucéao
Bl CalkElarsle® Implementar a avallgag de desempenho por
objetivos.
Atraso na entrega de projetos Implementar a avallgag de desempenho por
objetivos.
Falta de comunicagao entre os setores Realizar uma otimizac&o de uso do BRITRIX.
Mau uso da ferramenta utilizada Realizar uma otimizac&o de uso do BRITRIX.

Fonte: Autores (2023)

5 PLANO DE AGAO

Nesta estacao serao apresentadas as duas alternativas de solucéo propostas para
a Empresa melhorar a comunicagao interna dos projetos, sendo elas, uma otimizagao que
vise ampliar o uso do aplicativo Bitrix24, deixando-o amplo para todos os setores. Bem
como, uma alternativa de implementagao da avaliagdo de objetivos por desempenho, um
método focado em aumentar o engajamento e produtividade dos colaboradores, através da

motivagéo pessoal de cada um.

5.1 OTIMIZACAO DO USO DO BITRIX

O Bitrix24 é uma ferramenta que complementa a gestdo da empresa e facilita a
realizagdo das tarefas diarias dentro de uma organizagéo, apresentando solu¢dées nas
atividades e um maior desenvolvimento, através de controle processos e
acompanhamentos que aumentam a produtividade e a lucratividade das empresas. Ou
seja, o aplicativo facilita a gestdo das empresas, solucionando problemas em atingir
objetivos de produtividade e de crescimento, engajando os colaboradores entre si e em
equipe.

No presente desenvolvimento desse artigo, a Empresa utiliza o Bitrix24 nas reunides
de tercas e sextas para analisar o progresso dos projetos em desenvolvimento e os que
vao entrar em produgéo. No entanto, isso é feito de forma limitada, sendo transmitida por
impresso e somente durante o tempo de reunido. O acesso completo a plataforma é
somente redigida pelo setor de Engenharia, porém, esse mecanismo de diagnosticar duas
vezes na semana o desenrolar dos projetos ocasiona uma falta de abertura para que o
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gestor de cada setor faga um acompanhamento completo de como o progresso de cada
processo esta sendo redigido diariamente.

Durante a entrevista informal com a analista de projetos Debora Marques no dia 19
de setembro de 2023, ela afirmou que a empresa Empresa faz uso da “Cultura
Colaborativa”, visando a realizacdo de objetivos sem grande supervisdes, cobrangas ou
limitacdo de prazos e datas. Marques transmitiu que a organizagdo nao pensa em alterar
a cultura interna de trabalho, por ser algo que facilita os relacionamentos em equipe e ndo
ser algo que gere autoritarismo dentro dela.

Através de pesquisas, foi-se analisado que o aplicativo possui diversas ferramentas
que podem ser compartilhadas e editadas simultaneamente por varios dispositivos. Como

€ possivel visualizar na pagina inicial do aplicativo, demonstrada na figura 12.

Figura 12 — Ferramentas disponiveis no Bitrix24

= Bitrix 24 Procurar pessoas, documentos, € M.

Colaboragio A . . —
3 Fonconaris - (R (< |+ s

Bate-| e Chamadas
Papo Nomes e sobrenomes E-mail Telefone do trabalho Departamento Telefone Interng)

Calendario
Colaborador X keyllac27@gmail.com Bitrix
Documentos © Oniine 2 N -
Admievstradoe
Bitrix24.Drive
E-mail

TOTAL: Y PAGINAS: 1 ANTERIOR PROXIMO
Grupos de Trabalho A 2

Tarefas e Projetos
CRM
Gerendamento do invent...

Marketing

Sites e lojas
Bitrix24.Sign
Empresa

Algumas das principais ferramentas de planejamento, organizagdo e/ou
compartilhamento sao:

1. FEED: painel principal da ferramenta, temos as funcionalidades que ele nos
oferece, notificacbes para os colaboradores, criar tarefas, eventos, mensagens para
compartilhar com todos, reunides, permite anexar documentos, mencionar pessoas, fazer
votagdes e muitas outras ferramentas,

2. Bate-papo: permite a comunicagao entre os colaboradores da empresa, pode ser
interno ou externo, vinculado ao WhatsApp, o que acaba sendo muito funcional. No chat
consegue criar grupos, tarefas, separar informagcbes também permite ligagdes,

videochamadas para as reunides entre os gestores.

77
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



( SENAI

3. Tarefas e projeto: uma das funcionalidades mais completas, criar tarefas, anexar
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arquivos, imagens, listas de verificagdes para monitorar a evolugao e desenvolvimento dos
projetos, permite colocar o prazo de entrega, disponibilidade, observac¢des e muitas outras
informagdes que ajudam na gestao dos projetos.

4. Documentos: permite elaboracao de planilhas, documentos, apresentacées dentro
da plataforma.

5. O Calendario: ajuda na organizagao dos prazos e entregas dos projetos, permite
marcar eventos, reunides, ver histérico de ag¢des, e organizar as atividades com as datas
certas.

6. Drive: Todos os arquivos, documentos, fotos, videos podem ser salvos na nuvem
e podem ser compartilhados entre os colaboradores.

7. E-mail: Permite vincular o E-mail, integrar sua caixa de correios dentro da
plataforma, desenvolver tarefas, acompanhar a evolucao, fazer observagdes e adicionar o
prazo.

8. Grupos de trabalho: Facilita a criagao de sites, lojas online e paginas web dentro
da plataforma.

9. CRM: permite criar o fluxo comercial de maneira personalizada e automatizada,
criar fluxo com descricdo, informagdes dos clientes, fornecedores, um campo especifico
para deixar as duvidas, também consegue verificar o inventario, clientes, vendas, entre
outros.

10. Bitrix Marketing: Facilita a criagdo de campanhas, anuncios, organogramas e
videoconferéncias.

11. RH: Consegue verificar a estrutura da empresa, agenda, perfil dos funcionarios,
horarios de entrada e saida, relatérios de dados, agendar reunibes e organizar as férias
dos colaboradores.

12. Market: Aplicativos que podem ser baixados dentro da plataforma, para otimizar
sua funcionalidade.

Ap6s uma analise completa das ferramentas disponiveis, faz-se necessario a
elaboragao de uma extensao do programa, ou seja, um acesso amplo para todos os setores
participarem da atribuicdo de prazos acompanhando a demanda e a disponibilidade de
cada equipe, trazendo mais cautela para atrasos e prorrogagoes.

Para isso foi pensado na Empresa colocar computador no setor de Producgao, além
dos setores comercial, vendas e de engenharia que ja possuem, dando um total de compra

de 1 computador, exclusivo para a comunicacado e o uso da plataforma Bitrix24. Faz-se
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necessario também a definicdo de uma pessoa por setor ser a responsavel por atualizar os
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cronogramas e tarefas, sendo denominadas como “antenas”.

Para iniciar essa extensao, sera realizado 1 dia para a instalagcdo do computador, da
plataforma e a liberagdo de acesso compartilhado para todos os setores. As antenas terao
treinamento de 2 dias para se situarem de como organizar suas fun¢des diarias, incluindo
um “ponto” de 30 minutos toda manha para coletarem as informagdes com a equipe e
adicionarem na plataforma, por assim, essas altera¢des nos projetos serem analisadas nas
reunides de tergas e sextas de forma abrangente.

Apos esses 3 dias de inclusdo desse novo método de trabalho, € imprescindivel que
todos os setores facam uma forma tarefa de 5 dias, para acrescentarem todos os dados
projetos aceitos e/ou em desenvolvimento atualmente.

Para auxiliar o entendimento de como esta cada processo, € necessario fazer a
inclusdo de um “semaforo de tarefas”, que sera sinalizado por cores, para orientar como
estd progredindo o desenvolvimento das equipes conforme o prazo da entrega final se
aproxima. Sendo assim, verde (esta tudo bem, sera entregue dentro do prazo), amarelo
(precisa de atencédo, pode ser que atrase) e vermelho (esta em situagdo de urgéncia, néo
sera entregue no prazo). Para um melhor entendimento das novas aplicacbes na

organizacao, foi elaborado o quadro 10, que traz 0 5W2H de como sera a execugao desses

processos.
Quadro 10 - 5W2H extensao da plataforma Bitrix24
5W2H — EXTENSAO DA PLATAFORMA BITRIX24
Quanto
O que Onde Quem | Quando
(What) Por que (Why) (Where) (Who) (When) Como (How) | custa (How
Much)
. [Pl Gl G Setor de jan. i 2h de
Planejamento processos de Empresa Reuniao
. ~ compras 2024 trabalho
implementacao
. Requisigéao
el eshpglar \ialores Setor de |. de compra e 2h de
Orgamento de bonificagado e Empresa jan.2024
X compras abertura de trabalho
compra do material X
pedido
~ Bonificagao
Instalagcéo de | Para conectar todos Setor de jan. ) de R$ 100,00
computador e| os setores dentro da | Empresa . Instalacao : :
o o engenharia| 2024 reais e 1 dia
aplicativo plataforma Bitrix24
de trabalho
Defmissode | P S
cada coIeF;a de dadF:)s e |Empresa Gestores ian. 2024 Reuniao e 2 dias de
“antena” por : ~ P dos setores | /@™ treinamento trabalho
integragcao dos
setor .
projetos
Forca tarefa Cor;partﬂhgmento Empresa| Antenas |jan.2024 Reunido 5 dias
0S projetos

Fonte: Autores (2023)
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A estimativa orgamentaria para a compra de equipamento completo (computador) foi
realizada através de pesquisa on-line em sites de compras como demonstra o quadro 11,
sendo escolhido o site Pichau, por apresentar um produto confiavel e completo com o
monitor, mouse e gabinete, ja incluindo garantia e montagem do produto. O orgamento para

bonificagdo mensal foi realizado como um valor que traz motivagao para os colaboradores

que recebem essa responsabilidade a mais.

Quadro 11 — Orcamentos de computadores

Orgamentos de Computadores
Site Produto Marca ‘;?L‘;I’u‘;'g V?:I;rtge
Pichau Computador Pichau R$ 3.411,73 R$ 18,33
Americanas Computador BestPC R$1.368,94 Gratuito
Amazon Computador Strong Tech R$1.855,01 Gratuito

Fonte: Autores (2023)

Para custear toda essa alteragdo interna foi elaborado um orgamento total de R$
3.830,06 reais no primeiro més, se baseando na escolha da marca Pichau para o
computador no setor de producao. O valor total de servigo para o computador seria de R$
3.430,06 e bonificacdo de R$ 100,00 reais para as antenas dos 4 setores daria um total de
R$ 400,00 por més. Posteriormente, mantendo a bonificagdo mensal de cem reais para os
responsaveis pela atualizacdo do Bitrix24, o custo total seria de aproximadamente R$
8.230,06 reais no ano de 2024.

Por fim, a ampliagdo de acesso dos projetos para todos os setores, traz consigo uma
autonomia no alcance de conhecimentos e desenvolvidos individuais e coletivos para os
colaboradores, podendo assim estabelecer uma média de tempo para as tecnologias que
possuem projetos fixos e alta demanda, aumentando a colaboragéo e integracéo entre a

equipe.

5.2 AVALIACAO DE DESEMPENHO POR OBJETIVOS

A avaliagdo de desempenho por objetivos dentro de uma empresa € utilizada para
motivacdo e maior produtividade dos funcionarios. O principal objetivo € acompanhar o
empenho e a evolugdo de cada um dentro da organizagéo, visando atingir as metas,
desejando profissionais mais comprometidos e capacitados. Na figura 13, podemos

observar que todos os objetivos da organizagdo (misséo, visao e valores) devem estar
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alinhados com o individual de cada colaborador, tragando um APO (Administragdo por
objetivos) com base na compreensao clara dos objetivos da empresa, uma vez, havendo

uma transparéncia de ideias, ficam mais claros um melhor desempenho e uma melhor

capacitagao, com isso, 0 aumento dos indices de produtividade.

Figura 13 - Etapas avaliagédo de desempenho

¢ Retroagdo |
. ’ ] ‘ ] ey ~ ] ‘
( Agéo individual do gerente: ) )
Formulacao roporcionar apoio, direcao, orientacao e recursos Avaliacdo conjunta do
Gerentee N L b s Cadeb § Jan
. conjunta de alcance dos objetivos
subordinado se —> - :
atinan ObjethOS' = e reciclagem do
consensuais Acdo individual do subordinado: processo de APO
\ L desempenhar as tarefas )

T Retroacdo |
Fonte: MILDEMBERGER (2023)

Através desses alinhamentos, foi elaborado o quadro 12 que traz os norteamentos

necessarios para essas implementagdes.

Quadro 12 - Acao 2: 5W2H avaliacdo de desempenho por objetivos

5W2H - AVALIAGAO DE DESEMPENHO POR OBJETIVOS
Onde Quem Quando Como |Quanto custa
O que (What) | Porque (Why) | \ypore)|  who) | (When) | (How) | (How Much)
Planejamento da Para_u Gestores
avaliagao de desenvqlvnpento de cada x
da avaliacéo de |Empresa dez.2023| Reunido |2h de trabalho
desempenho por setor, RH e
. desempenho por ) .
objetivos . financeiro
objetivos
Para os
colaboradores
que nao
Cotagao de curso atingirem o . .
de reciclagem de desempenho |Empresa el dez.2023 Pequ|§a e 1dia de
. : compras cotacdes trabalho
conhecimento desejado na
avaliacao
desempenho por
objetivos
Para tragar os
objetivos
Planejamento com especificos, Gestor do . . 15 minutos de
prazos e metas |Empresal setore |jan.2024| Reunido
o colaborador trabalho
de acordo com a colaborador
fungéo do
colaborador
Aumento do Concluindo
Implementagdo da | desempenho, Gestor do metas, 3 meses de
avaliagao por produtividade e |Empresa|l setore |jan.2024 | objetivos e
g S trabalho
objetivos motivacéo do colaborador prazos
colaborador diarias no
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ambiente
de trabalho

H\\\

Conforme
resultado de
avaliagéao:
Excelente =
R$200,00

Para verificar se Bom =
Feedback da Gestor do R$100,00

avaliagao de 05 oo, Empresal setore |mar.2024| Reuniao ) S
Satisfatério =

metas e prazos
desempenho : colaborador .
foram compridos alinhamento

com o gestor
Insatisfatoério
= curso de

reciclagem de

conhecimento.

Fonte: Autores (2023)

A avaliagdo de desempenho por objetivos sera realizada quatro vezes ao ano. No
inicio de cada periodo trimestral, o gestor em conjunto com o funcionario estabelece
objetivos especificos com base nas fung¢des exercidas e aplicam o Feedback da avaliagao
ao funcionario ao fim do trimestre.

Usando como exemplo o quadro 13, onde a avaliagdo de desempenho por objetivos
foi desenvolvida em cima do cargo de assistente de gestao de projetos. Podemos observar
que na aba “objetivos”, esta descrito as metas tragadas pelo gestor e pelo funcionario do
setor de projetos, metas essas que estdo de acordo com suas tarefas diarias. Logo ao lado
na aba “avaliagéo por trimestre” o gestor indica uma nota de 0 a 10 para o desempenho da
funcionaria a cada trimestre. Os resultados da avaliagado e as observagdes das notas sio
explicadas na aba “Resultado da avaliagao”. A cada trimestre as notas de cada objetivo se
somam para um média final, para verificar se esse ganhou alguma bonificagao, para tragar
objetivos a melhorar para o préximo trimestre ou para verificar um curso de reciclagem de
conhecimentos de acordo com a aba “Avaliacdo de desempenho - notas”. Podemos
acompanhar a evolugdo dele ao longo dos trimestres na aba “Acompanhamento do
processo - média de cada trimestre” onde o gestor faz anotagdes de metas a melhorar. Ao
final, o gestor e o funcionario assinam a avaliagao para indicar que estdo de acordo com as

notas e o Feedback.

Quadro 13 - Modelo de Avaliagdo de Desempenho por Objetivos
AVALIACAO DE DESEMPENHO POR OBJETIVOS
Nome do funcionario: Eliane Torres (nome ficticio)
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Cargo: Assistente de projetos Temp? de Periodo de avaliagao: 1° trimestre
cargo: 1 ano
AVALIAGAO POR
OBJETIVOS TRIMESTRE RESULTADO DA AVALIAGAO
1° 1 2° | 3° | 4°
TRI| TRI| TRI | TRI
Houve falha de comunicacgao, cliente
Contato com os clientes reclamou da demora da resposta.
sobre projetos especificose | 8 9 8 9 Para proxima avaliagdo tomar mais
seus objetivos cuidado com a comunicagao com o
cliente.
Falha de comunicacéo, 2° trimestre
houve atrasos de equipamentos na
Preparar estimativas escritas linha de produgéo e o cliente foi
para clientes com base na informado com atraso, ocasionando
~ . 9 7 8 | 10 ; o
mao de obra, equipamentos maiores demandas para o 3
e outras despesas trimestre, funcionaria tomou as
tratativas necessarias, fazendo com
que no 4° trimestre fosse excelente
Visita aos locais de projeto A
) Excelente a comunicagdo com os
para avaliar o processoparal 10 | 10 | 10 | 10 i~ o
o setores. Objetivo atingido.
responder duvidas
~ Atrasos de equipamentos para linha
Coordenagao com ~ o 1
de producao no 2° trimestre,
fornecedores e vendedores . !
) : ocasionando maiores demandas para
para garantir que as equipes | 10 | 8 9 110 o 1 SR
~ o 3° trimestre, funcionaria tomou as
de construgdo tenham os : L
L . tratativas necessarias, fazendo com
materiais que precisam o 1
que no 4° trimestre fosse excelente.
c . Falha de comunicacao, 2° trimestre
omunicagdo com )
. houve atrasos de equipamentos na
superintendentes do local . ~ ) \
linha de producao e o cliente foi
sobre atrasos ou outras . .
. informado com atraso, ocasionando
questdes que devem ser 9 7 8 | 10 : o
; maiores demandas para o 3
comunicados com o0s \ e
. . trimestre, funcionaria tomou as
clientes. Avisar sobre ; .
tratativas necessarias, fazendo com
despesas. o 4
que no 4° trimestre fosse excelente.
2° Trimestre houve atrasos na criagao
Criar manuais digitais de 10l 7 8 9 de um manual para um novo projeto,
operagao e manutencgao em média os objetivos foram
atingidos.
Digitalizar e arquivar projetos
digitais e esquematicos para| 10 | 9 9 110 Objetivo atingido.
acesso futuro
MEDIA FINAL 9,42|8,1418,5719,71
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Fonte: Autores, 2023.

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO - MEDIA DE CADA TRIMESTRE
1° Trimestre: A - Para o préximo trimestre, melhorar comunicagéo com o cliente. Avisar
mais sobre atrasos de materiais e prazos.
2° Trimestre: B - Média caiu, atrasos com pecas e criagao de novos manuais para novos
projetos, comunicagao com o cliente continua mediana.
3° Trimestre: B - Média se manteve, funcionaria esta tomando medidas necessarias para
melhorar os objetivos.
4° Trimestre: A - Excelente, objetivos foram atingidos. Para a proxima avaliagao tomar
cuidado com a comunicagdo com o cliente.

Funcionaria apresenta boa comunicagiao com a equipe, mas ndo consegue
desempenhar essa mesma com os clientes. No geral, os objetivos foram atingidos.

Data e assinatura do avaliador e do avaliado na formulagao de objetivos

Data e assinatura do avaliador e do avaliado na avaliagdo de desempenho

De acordo com quadro 14, dependendo da média final do funcionario sera efetuada
uma bonificagdo, conversa com o gestor para alinhamento de objetivos ou curso de

reciclagem de conhecimentos.

Quadro 14 — Resultados e bonificacbes
NOTAS RESULTADOS
Média final de 9,0 a 10: "A" Excelente, excedeu os

resultados esperados.
Média final de 7,0 a 8,9: "B" Bom, atingiu os resultados

Bonificacdo de 200 reais

Bonificagdo de 100 reais

esperados.

Média final de 4,0 a 6,9: "C" Satisfatorio, atingiu parte dos | Conversa de alinhamento com
resultados esperados. o gestor

Média final de 0 a 3,9 "D" Insatisfatério, ndo atingiu os Curso de reciclagem de
resultados esperados. conhecimentos

Se o desempenho do funcionario em todos os trimestres for "A", sera realizada mais
uma bonificagido de 200 reais.

Fonte: Autores, 2023.

A bonificagdo no valor de R$200,00 para média final “A” e R$100,00 para média final
“B” foi estipulada para que o funcionario desfrute do valor para atividades de lazer, que de
acordo com site Tripadvisor (2023) é o valor médio usado para essas atividades na regiao
que a empresa ¢€ localizada (S&ao José dos Pinhais - PR).

De acordo com a entrevista informal realizada no dia 14/09/2023 com a gerente de

projetos da empresa Débora Marques, a Empresa no momento estaria com uma média de
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85 funcionarios, que multiplicado pelo valor maximo a ser recebido de R$200,00, o valor
final por trimestre seria de R$17.000,00. Esse valor seria referente a uma estimativa de
custo se todos os funcionarios tirarem “A” no trimestre, mas este valor esta sujeito a
alteragao devido a qualificagdo por desempenho. Ao final de um ano (4 trimestres) o valor
maximo que seria investido pela empresa seria de R$70.000,00.

O curso de reciclagem de conhecimentos sugerido para todos aqueles que tiverem
um resultado “D” ou seja, insatisfatério, sera cotado pela equipe de compras, abaixo
cotagdes do curso, que esta de acordo com o cargo do funcionario exercido no Quadro 13,
assistente de gestado de projetos, caso o desempenho do mesmo fosse “D”, sera sugerido
o curso de reciclagem de conhecimentos de gestao de projetos.

Para a realizagdo de orgcamentos dos cursos de reciclagem, foi elaborado o quadro

15 com os principais destaques de pesquisas.

Quadro 15 — Orcamentos de cursos

Orcamentos de Cursos

Empresa Curso Informagodes Valor do Produto
Sebrae Gestéao de projetos O H0E, @G Gratuito
de 10h
Fundagdo Bradesco Introdugao_ Gestao On-line, duragao Gratuito
de projetos de 10h
. ~ . On-line, duracao
Senai Gestéao de projetos de 30h R$90,00

Fonte: Autores, 2023.

Visto as cotagdes acima e analisando a grade de curso, o SEBRAE traz um conteudo
e material mais completo e dindmico, com custo gratuito, sendo assim dentre as cotagdes
esse sera sugerido.

Débora Marques, informou que a empresa tem ao menos um sabado trabalhado por
més, o0 curso para aqueles que tiverem desempenho “D”, ou seja, insatisfatorio, podera ser
aplicado nesses sabados trabalhos de maneira fragmentada, por exemplo, fazer 2 horas do
curso a cada sabado, no sistema banco de horas. Por assim, junto com o curso teérico do
SEBRAE, o gestor podera acompanhar o funcionario no dia a dia e aplicar os

conhecimentos tedricos com a pratica.

5.3 CRONOGRAMA DE GANTT
Apos o desenvolvimento das alternativas de solucédo e a elaboracdo dos quadros
5W2H foi elaborado o Cronograma de Gantt para direcionar e controlar a implementacao
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de cada alternativa, visando facilitar a visualizagdo de como a organizagao pode realizar

tais métodos. Como demonstrado no quadro 16.

Quadro 16 — Cronograma de Gantt das alternativas de solugao
Final do ano de 2023 e ano de 2024

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Tarefas Dez
2023

Planejamento
da avaliacao
de
desempenho
por objetivos
Cotacao de
curso de
reciclagem de
conhecimento
Planejamento
Orgcamento

Instalacao de
computador e
aplicativo
Definigao
de cada
“antena” por
setor

Forca tarefa

Planejamento
com o
colaborador

Implementacao
da avaliacao
por objetivos
Feedback da
avaliagao de
desempenho

Fonte: Autores, 2023.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em concluséo, este projeto atingiu o objetivo geral através da proposta de otimizagao
do Bitrix, ferramenta utilizada pela empresa estudada, e a implementagao de avaliacdo de
desempenho para aprimoragdo da comunicagdo em gestdo de projetos. Tendo como
objetivo especifico 1 no item 5.2 a analise da empresa com sua situacao atual, utilizando o

Cronograma de Gantt e a Matriz SWOT, com base na entrevista informal e documentos
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fornecidos pela mesma, com o objetivo especifico 2 no item 6 explorando alternativas de

H\\\

solugdes por meio do Benchmarking e elaborando um plano de agéo, e no item 7, para
solucionar o problema mediante ao 5W2H, realizado pela coleta de dados fornecidos.

A metodologia aplicada para o progresso do estudo foi de extrema beneficéncia para
o auxilio da identificacdo da problematica central. Assim como também conteudos vistos
nas demais disciplinas do semestre, que nos favorece no desenvolvimento, como por
exemplo, a disciplina de gestdo de pessoas com proveito para o treinamento e
desenvolvimento. Ja a disciplina de comportamento organizacional nos ensinou como
diversas areas das organizacdes sao afetadas, desde o desempenho individual até a
cultura organizacional como um todo. E por fim, o direito do trabalho e a legislagao social,
que desempenharam um papel fundamental na regulagdo das relagbes de trabalho e na
promog¢éo de um ambiente laboral justo e seguro.

Desta maneira, pode-se observar que na elaboracdo do presente trabalho foi de
verdadeiro desafio para a equipe. A falta de transparéncia e a coeréncia de informacdes da
empresa dificultou no entendimento do tema do projeto estipulado, mas estamos satisfeitos
com os resultados alcangados. Portanto, deixamos aqui nossos agradecimentos a todos os
membros envolvidos, pela dedicagdo ao longo do processo e a professora orientadora
desta jornada.

Concluindo, para pesquisas futuras sugerimos a extensao de plataformas de cursos
de reciclagem, sendo possivel ter uma parceria empresarial, ou até mesmo o adquirimento
de beneficios flexiveis, para remanejar além de cursos, a oportunidade de o colaborador
participar de forma mais efetiva no seu préprio contrato de trabalho e trajetéria dentro da

organizagao.
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Capitulo IV — Implementagao de um controle de nivel PID no TIA Portal
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RESUMO

O controle PID (Proporcional, Integral, Derivativo) € um método amplamente utilizado em
engenharia de controle para estabilizar e controlar sistemas dinAmicos. E uma técnica que
combina trés componentes distintos para ajustar o desempenho do sistema em relagéao a
um valor desejado ou setpoint, para ilustrar a utilizagdo de um controle PID na industria, é
empregado o software TIA Portal da Siemens, uma plataforma de controle para multiplos
CLPs. O CLP selecionado para esse fim é o SIMATIC S7-1200 (1214C DC/DC/DC), com
uma programacao em ladder. Dentro dessa programacdo, sao aplicados métodos de
tratamento de variaveis e a implementacao do controle PID é realizada por meio de blocos
de programacao especificos. Uma IHM (KTP600 Basic color PN) é utilizada para possibilitar
o acionamento do inversor de controle de velocidade da bomba, permitindo a selegao do
setpoint desejado e a visualizagdo do volume do tanque. Além disso, é fornecido um grafico
em tempo real que exibe as variaveis de valor de referéncia, amplitude de acionamento do
motor e a variavel controlada.

Palavras-chave: Controle PID, Software TIA Portal, Controle de Nivel.
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INTRODUGAO

O controle PID pode ser implementado de diversas maneiras e métodos, abrangendo tanto
a implementacéo digital por meio de microcontroladores quanto a implementagao analégica com o

uso de componentes eletronicos especificos.

Na implementacdo digital, utiliza-se um microcontrolador para realizar os calculos e as
operagoes necessarias para o controle PID. O microcontrolador |1é o valor medido, calcula o erro em
relacdo ao valor desejado e, em seguida, determina a saida de controle adequada com base nos
parametros do PID (Kp, Ki, Kd) e nas contribuigbes proporcional, integral e derivativa. Essa
abordagem é amplamente utilizada devido a flexibilidade e facilidade de ajuste dos parametros do
PID.

Na implementacao analdgica, o controle PID é realizado através de componentes eletrénicos
dedicados. Componentes como amplificadores operacionais, circuitos integradores e circuitos
derivativo sdo utilizados para implementar as contribuicées proporcional, integral e derivativa. Essa
abordagem é adequada para sistemas que requerem respostas em tempo real e podem ser

vantajosos em aplicagbes especificas.

Além das implementagdes digital e analogica, também existem outras formas de
implementar o controle PID. Isso inclui a utilizagdo de controladores programaveis dedicados, que
executam as operacgdes do controle PID e oferecem recursos avancados de controle. Também é
possivel implementar o controle PID em software, onde os calculos e operagbes sao realizados por
meio de algoritmos em um computador. Essa abordagem é comum em simulagdes e sistemas de

controle baseados em computador.

A escolha da forma de implementacdo do controle PID depende das caracteristicas do
sistema, dos requisitos de desempenho, da flexibilidade necessaria e de outros fatores especificos
da aplicagdo. Cada método possui suas préprias vantagens e desafios, e € importante selecionar a

abordagem mais adequada para atender as necessidades do sistema em questdo.

O software TIA Portal, da Siemens, possui um bloco especifico de controle PID que é
projetado para facilitar a implementagéo do controle PID. Esse bloco contém calculos internos e
funcionalidades para controle de variaveis analégicas ou digitais. O bloco de controle PID no TIA
Portal permite ajustar os parametros do PID, como os coeficientes de ganho proporcional, integral
e derivativo, diretamente no software. Essa configuragéo pode ser feita em valores absolutos ou em

porcentagem, dependendo das necessidades do sistema.

Além disso, o TIA Portal oferece modelos de IHM (Interface Homem-Maquina) para controle
e visualizagdo de processos em tempo real. Essas IHMs fornecem uma interface grafica intuitiva

que permite aos operadores monitorar e interagir com o sistema de controle PID. Eles podem ajustar
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os valores de referéncia, visualizar as variaveis do processo em tempo real e realizar outras
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operagodes de controle conforme necessario.

O uso do TIA Portal simplifica o desenvolvimento e a implementagédo do controle PID,
fornecendo ferramentas e recursos especificos para essa finalidade. Isso permite um ajuste mais

eficiente do PID e uma interface de controle amigavel para os operadores do sistema.

5 MATERIAIS E METODOS

O TIA Portal, desenvolvido pela Siemens, € um software de engenharia que oferece suporte
para a implementacdo do controle PID em sistemas industriais. O TIA Portal possui recursos

especificos para configurar e ajustar controladores PID de forma eficiente.

Para utilizar o controle PID no TIA Portal, € necessario acessar a se¢ao de programacgao do
software. Dentro dessa secao, € possivel encontrar blocos de fungéo dedicados ao controle PID.
Esses blocos de fungao possuem parametros configuraveis dos ganhos proporcional, integral e
ganho derivativo. E possivel ajustar os ganhos de forma manual ou utilizar recursos automaticos de

sintonia.

Para executar o bloco de controle PID de forma periddica e regular, € necessario adicionar
uma fungao de interrupgao ciclica (cyclic interrupt) no programa. Essa fungcéo permite que o bloco

de controle PID seja executado em intervalos regulares e predefinidos.

A funcao de interrupgéo ciclica é responsavel por determinar a frequéncia de atualizacao do
controle PID. Ela define o periodo de tempo no qual o bloco de controle PID sera executado e
realizara os calculos necessarios para o controle do sistema. Ao adicionar a fungéo de interrupgao
ciclica no programa, é possivel configurar o periodo desejado para a execugao do bloco de controle
PID. Esse periodo pode variar de acordo com as caracteristicas do sistema e os requisitos de tempo

de resposta.

Uma vez configurada a fungéo de interrupgao ciclica, o bloco de controle PID sera acionado
regularmente dentro desse periodo definido. Isso permite que o controle PID monitore e ajuste o
sistema de forma continua, proporcionando um controle mais preciso e eficiente. A adi¢gdo da fungao
de interrupcéo ciclica no programa do TIA Portal garante que o bloco de controle PID seja executado

de forma regular e periddica, garantindo o controle adequado do sistema em tempo real.
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Figura 1 — Bloco Main Utilizado para Controle de Nivel

¥  Network 1: Ligaroinversor
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Fonte: dos Autores.

Dentro do bloco principal (Main), foi adicionado um conjunto de botdes que permite a ligagao
e desligamento do inversor responsavel pelo controle da velocidade do fluxo de agua por meio da
bomba. Para implementar essa funcionalidade, é necessario utilizar uma entrada digital para cada
botdo. A entrada digital é responsavel por capturar o estado (ligado/desligado) dos botées na IHM.
Quando o botéo de ligar é pressionado, a entrada digital correspondente € acionada, enviando um
sinal para o programa de controle. Esse sinal é utilizado para ativar o inversor, permitindo que ele

comece a controlar a velocidade do fluxo de agua através da bomba.

Da mesma forma, ao pressionar o botao de desligar, a entrada digital associada é acionada,
enviando um sinal para o programa de controle. Esse sinal é utilizado para desativar o inversor,
interrompendo o controle da velocidade do fluxo de agua. Essa funcionalidade dos botbes de ligar
e desligar permite aos operadores iniciar ou parar o funcionamento do inversor, proporcionando
controle manual sobre a velocidade do fluxo de agua através da bomba. Isso pode ser utilizado para
ajustar a vazao de agua de acordo com as necessidades do processo ou para desligar a bomba

guando nao € mais necessario o bombeamento de agua.

Para possibilitar a visualizagdo do volume do tanque em porcentagem de 0 a 100%, é
necessario realizar o tratamento da variavel de leitura do sensor analdgico. Isso pode ser feito
através de duas etapas principais: normalizagcao da variavel e atribuicdo do valor normalizado a
memoaria correspondente na IHM. A primeira etapa envolve a normalizagéo da variavel de leitura do
sensor. Existem duas abordagens comumente utilizadas: a normalizagao geral, representada pela
funcao NORM_X, e a normalizagdo com escala especifica, representada pela fungdo SCALE_X. A
funcdo NORM_X é responsavel por transformar as variaveis de nimeros inteiros em numeros reais.

Ela mapeia a faixa de valores da variavel de leitura do sensor para o intervalo entre O e 1.
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A funcdo SCALE_X, por sua vez, normaliza as variaveis de niumeros inteiros para niumeros
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reais, mas com uma escala pré-determinada. Nesse caso especifico, a escala é definida como 0 a
100%. Assim, a fungdo SCALE_X mapeia a faixa de valores da variavel de leitura do sensor para o
intervalo entre 0 e 100%. Uma vez que a variavel de leitura do sensor € normalizada, o proximo
passo é atribuir o valor normalizado a meméaria correspondente na IHM. No caso mencionado, a
memoéria %MW?2 ¢é utilizada para armazenar o nivel do tanque em porcentagem. Portanto, o valor
normalizado obtido apdés a etapa de normalizagdo é atribuido a memodria %MW2, permitindo a

visualizagdo do volume do tanque em porcentagem na IHM.

Essas etapas de tratamento da variavel e atribuicdo do valor normalizado a memdaria na IHM
garantem que o volume do tanque seja corretamente representado em uma escala de 0 a 100%,

facilitando a sua visualizacdo e monitoramento.

Figura 2 — Bloco Cyclic Interrupt Utilizado para Controle de Nivel

v Network 1: Controle PID
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%QW8O0 - sinal analagico ligado ao inversor para controle de velocidade da bomba
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Fontes: dos autores

A imagem acima representa a lista dos enderegos utilizados na programag¢ao em ladder do
CLP. Cada enderego desse tem um papel importante dentro da légica, variaveis que foram ligadas

na IHM para retornar um feedback para o operador do sistema.
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Figura 3 — Interface Homem Maquina
| & RT Simulator = X

€dntrdledeNivea RP1EE

Fonte: dos autores

Na imagem 4 podemos ver a imagem da IHM do processo. Com facil visualizacdo do nivel
do tanque, botbées de controle de inicio e fim do processo e um botao de sinalizagdo. Podemos ver
também a area dedicada a mudanca do setpoint de processo. Para essa visualizacio foi necessario
realizar conexdes internas com o codigo escrito utilizando alguns dos enderecos mencionados
anteriormente na imagem 3.

Figura 4 — IHM em Funcionamento

SAIDAS DIGITAIS

solslpeccoce oo

E—

—_——
—_——————

Fonte: dos autores

Na imagem acima é possivel observar a IHM em funcionamento na bancada didatica
utilizada para controle do processo. A Figura 5 ilustra a bancada utilizada para a implementacao do
controle classico PI.
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Figura 5 — Bancada Utilizada para Aplicagdo do Controle PI
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Fonte: dos autores

Utilizando a bancada didatica conseguimos visualizar de forma pratica as alteragdes nas
saidas e entradas de acordo com os ganhos aplicados no sistema Proporcional, Integral e
Derivativo, como observado nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Parametros PI

£ Proportional gasin: 843415 |@ %)

Fonte: dos autores
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Figura 7 — Grafico PI
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Fonte: dos autores

Pode-se observar na Figura 7, uma oscilagdo que representa o acionamento da bomba da
bancada, essa variagdo deu-se devido o ganho derivativo estar em zero, pardmetros escolhidos.

Assim, foi implementado um controle do tipo PID, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 — Parametros do PID

Fonte: dos autores

Com a alteragao do parametro derivativo de zero para cinco, podemos notar a diferenga no

acionamento da bomba conforme imagem abaixo.
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Figura 9 — Saida PID

PFID_Compact_1[]

[

Fonte: dos autores

Ao realizarmos uma breve comparagao entre os sistemas Pl e PID, podemos notar um
comportamento totalmente diferente no acionamento da bomba da bancada. Com o ganho
derivativo acionada o processo de controle fica mais preciso, alcangando o setpoint de uma forma

melhor e controlando mais precisamente a saida para o processo.

Figura 10 — Diagrama do Controle de Nivel do Reservatorio

. et o
% il 3
3 3
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RESERVATORIO

><
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Fonte: dos autores

A ilustragdo acima retrata o diagrama P&ID da planta didatica que sera controlada. E

possivel observar os componentes de controle, como o Controlador Logico Programavel (CLP) e o
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sensor, bem como os elementos controlados, como a bomba e o nivel do reservatorio. O HV-101 é
uma valvula manual que pode ser acionada caso seja necessario intervir de alguma forma,
independentemente da natureza da intervencdo. O componente SIC-101 representa o inversor de

frequéncia, controlado pelo CLP, que regula a bomba proporcionalmente ao nivel do reservatdrio.

2. RESULTADOS

Quando aplicamos um ganho derivativo para esse processo, como apresentado
anteriormente, possuimos um acionamento da bomba de controle mais brusco, e assim,
prejudicando a longo prazo os componentes fisicos do processo. Utilizando um ganho derivativo de

1.5, notamos um OverShooting bem como, o acionamento robusto da bomba:

Tabela 1 — Ajuste do Ganho Derivativo

Comportamento com reducao do

Parametros PI

SetPoint
Proportional gain: |M - Legend X
Integral action time: [1.12 s B |l CurrentSetpoint (%) v
L 3 603 | [ Sceledinput (%)
Derivative action time: |15 s: ;5) .Output('l.)

Derivative delay coefficient: |o.1 ‘ 45
Proportional action weighting: 0.8 ;‘5’
Derivative action weighting: |o.o :g
Sampling time of PID algorithm: [0.009 5| -
10
5

*Notamos um OverShoting consideravelmente alto.

*Comprovando que o ganho derivativo ndo é
recomendado para essa aplicagao.

Fonte: dos autores

Sendo assim, seguimos sem o ganho derivativo nos ajustes dos ganhos integrativos
e proporcional, devido ao método de controle onde buscamos um controle de nivel,
recomenda-se apenas o uso de um sistema Proporcional Integrativo por ser um sistema de
1 ordem.

Foi escolhido como primeiro ganho a ser regulado, o ganho proporcional, onde, apés
varios ajustes foi possivel obter o melhor valor olhando para o overshooting e para o tempo

de normalizagao do nivel conforme Setpoint.

102
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



Parametros Pl

*Adicionando um ganho Proporcional Alto.

Tabela 2 — Ajuste do Ganho Proporcional
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Comportamento com aumento no SetPoint

[l CurrentSetpoint (%)
[ Scaledinput (%)

£
7

*Observamos uma estabilizagao Rapida sem
OverShooting.

5]
W]
5]
-

*Reduzimos 20 no granho Proporcional.

[l CurrentSetpoint (%)
. Scaledinput (%)
[l Output (%)

L

*Tambem obtemos uma estabilizagdo Rapida sem

Output (%)
828585883,

*Reduzimos mais 20 no granho
Proporcional.

OverShooting.
[ CurrentSetpoint (%)
85 | Scaledinput (%)
8 Il Output (%)
75
70
z 65
£ o
S5
45

*Continuamos com uma estabilizagado Rapida sem
OverShooting.

*Reduzimos 10 no granho Proporcional.

-
8 & 3

Output (%)

A i

*Observamos uma estabilizacdo Rapida com
OverShooting.
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Proportional gain: @— nnﬁetpoint - X
Integral action time: |25 | - [l sceledinput (%) “‘J
Derivative action time: \9.0 s . [l Output (%) :
Derivative delay coeficient: |0.1 ’. = x AL \Elu l”l " v \*
Proportional action weighting: [0.87 g
Derivative action weighting: 00 | ¥ o
sampling time of PID algorithm: (0009 s g -
30
Controller structure: PID v : J I
*Notamos que o valor préximo de 40 no
ganho proporcional € o mais adequado. *Observamos uma estabilizagdo Rapida sem
Sendo assim, padronizado em 38.43. OverShooting.

Fonte: dos autores

Uma vez encontrado o melhor ganho para o ganho proporcional, visando uma rapida
normalizacao entre nivel do tanque e Setpoint seguimos para as alteragées dos ganhos integrativos

afins de se obter a melhor performance para o processo.

Tabela 3 — Ajuste do Ganho Proporcional
Comportamento com redugéo do

Parametros PI

SetPoint
Legend X
- e [ CurrentSetpoint (%)
' %.m' 2843 — 100 [ Sceledinput (%)
Integral action time: @ : s o [ Output (%)
Derivative action time: | 0.0 5| %0 \
——
Derivative delay coefficient: 0.1 854

Proportional action weighting: |0.8
Derivative action weighting: 0.0
Sampling time of PID algorithm: | 0.009 5|

Output (%)

t

VM

Controller structure: | D 18 = - -
*Colocando um ganho integrativo alto. *Observamos uma estabilizacao lenta, sem
OverShooting.
Proportonalgun: (3843 | e —
Integral action time: m 1003 [l 5celedinput (%)
Derivative actiontime: (00 5| 9- [l Output (%)

Derivative delay coeficient: [0.1 %03
Proportional action weighting: (08 | g >
Dervative action weighting: [00 | -
impiing me of PO lgorithm: (0005 s
654

s WM

*Reduzindo 23 no ganho integrativo. *Observamos uma estabilizagdo mais rapida, sem
OverShooting.
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*Reduzindo 7,5 no ganho integrativo.

Output (%)
2 8237823828

*Observamos uma estabilizacdo mais rapida, sem
OverShooting. Contudo, oscilagdes no sinal.

*Reduzindo 4,5 no ganho integrativo.

Legend
= . CurrentSetpoint (%)
. Scaledinput (%)
B W ot
: | N—
g ss w K
g
ON'S
40
35
30

X

*Observamos uma estabilizagdo mais rapida, sem
OverShooting. Contudo, oscilagdes no sinal.

*Reduzindo 2,5 no ganho integrativo.

Output (%)

*Observamos uma estabilizagao mais rapida, sem
OverShooting. Contudo, oscilagdes no sinal.

[ Correntsetpoint
[ sceledinput (%)

(%)

Output (%)
&5 8
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*Reduzindo 1,5 no ganho integrativo. *Observamos uma estabilizacdo mais rapida, sem
OverShooting. Contudo, muitas oscilagdes no
sinal.

Legend b

Proportional gain:  38.43
. CurrentSetpoint (%)

Integral action time:  1.12 - [ scoledinput (%)
Derivative action time: 0.0 : [l Output (%)
Derivative delay coefficient: 0.1 =7
Proportional action weighting: 0.8 ot
Derivative action weighting: 0.0 g %
Sampling time of PID algorithm: | 0.009 é‘ %
o 754
704
Controller structure: PID N 65+
604
*Diminuindo o ganho integrativo mantendo o le ll“ Lw ﬂWﬂMﬂl u -f“*-u

melhor pardmetro no ganho proporcional. *Observamos uma estabilizagdo Rapida com

grande OverShooting.

Fonte: dos autores

E assim, apés todos os testes serem concluidos, conseguimos encontrar os pardmetros em:

v" Ganho proporcional: 38,43;
v" Ganho integrativo: 1.12;
v" Ganho derivativo: 0,0;

3 CONCLUSOES

Em conclusdo, este artigo explora a comparagdo entre os sistemas de controle PI
(Proporcional-Integral) e PID (Proporcional-Integral-Derivativo) em relagcédo a aplicagdo de controle
de vazdo em bombas. Embora ambos os sistemas sejam amplamente utilizados na industria para
garantir a estabilidade e precisao do processo, ficou evidente que o controle Pl € mais adequado

para essa aplicagao especifica.

Ao analisar os resultados e considerar os principais aspectos, como tempo de resposta,
estabilidade e capacidade de controle da vaz&o, o controle Pl se mostrou uma escolha mais
eficiente. O controle PID, ao adicionar o termo derivativo, introduz complexidade adicional, tornando

a sintonia mais desafiadora e aumentando o risco de oscilagdes indesejadas e instabilidades.

Por outro lado, o controle PI testado sera capaz de fornecer um bom desempenho de
controle, mantendo a estabilidade e evitando oscilagcoes excessivas. Além disso, a simplicidade do
controle Pl facilita a sintonia e o ajuste, o que pode ser particularmente vantajoso em sistemas com

variaveis de processo menos dindmicos, como o controle de vazao em bombas.
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E importante destacar que a escolha entre o controle Pl e PID depende das caracteristicas

H\\\

especificas do sistema e das necessidades de controle. Em alguns casos, quando o processo é
mais complexo e é necessario ter uma resposta em tempo real, o controle PID pode ser mais
adequado. Por isso, é essencial analisar cuidadosamente as caracteristicas e requisitos do sistema

antes de decidir qual tipo de controle usar.

Embora o controle PID seja amplamente utilizado em muitas aplicagbes de controle de
processos, quando se trata de controlar o fluxo de bombas, o controle Pl eficiente € uma opgao

melhor. Ele oferece estabilidade e precisdo sem a complexidade adicional do termo derivativo.
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RESUMO

O presente trabalho teve como foco desenvolver prova de conceito de jogo educacional
para o aprendizado de manutencgao elétrica de motocicletas. O objetivo geral deste trabalho
€ desenvolver fase demonstrativa de jogo educacional envolvendo manutengdo automotiva
de motocicletas, tendo como objetivos especificos identificar na literatura quais os conceitos
sobre engenharia de requisitos, modelagem, arquitetura e programacédo de software,
verificar quais requisitos e ferramentas necessarias para o desenvolvimento do sistema,
modelar o sistema proposto de acordo com os requisitos, desenvolver sistema de acordo
com o modelo e discutir os resultados obtidos. Foram adotadas as metodologias de
pesquisa de campo, documental, bibliograficas e de internet com assuntos relevantes para
o tema. Com o objetivo de facilitar a compreensé&o do leitor sobre determinados assuntos,
encontram-se esclarecimentos sobre engenharia de requisitos, modelagem, arquitetura de
software e linguagem de programacgéo. No comecgo do desenvolvimento entra-se a etapa
de levantamento de requisitos para o desenvolvimento do jogo. Depois tem a parte de
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modelagem onde é descrito como o jogo sera desenvolvido de acordo com os requisitos
levantados. Na terceira parte estdo descrigbes de partes do desenvolvimento do jogo de
acordo com o modelo, seguido da etapa de discussdo de resultados obtidos e
consideragdes finais. Na ultima parte do trabalho encontram-se as referéncias.
Palavras-chave: Desenvolvimento de Software, Engenharia de Software, manutencéo de
motos, Unity.
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1. INTRODUGAO

Organizagdes utilizam em seus planejamentos, para criagédo e viabilizagao de seus
produtos, diferentes ferramentas criativas com a finalidade da atender as necessidades de
seus diferentes publicos e atingir seus objetivos. Dentre as ferramentas existentes para
agregar conhecimento dentro das organizagdes existem os jogos e simulagdes (UHLMANN,
2014).

A empresa objeto deste estudo trabalha com formacao de profissionais que irdo
realizar manuteng¢des automotivas e gostaria de ter um jogo sobre o assunto para auxiliar
seus estudantes a fixarem o conteudo aprendido na aula.

Com a finalidade de auxiliar a empresa na construgdo de conhecimento sobre
manutengao elétrica de motocicletas, o presente trabalho visa desenvolver jogo
educacional que simula ambiente de oficina.

Desta forma, o objetivo principal desse estudo foi o de desenvolver fase
demonstrativa de jogo educacional envolvendo manutengao automotiva de motocicletas. E,
com base no objetivo supracitado, os seguintes objetivos especificos foram definidos:

e |dentificar na literatura quais os conceitos sobre engenharia de requisitos,
modelagem de softwares, arquitetura de software e programagao de software;

e Verificar quais requisitos e ferramentas necessarias para o desenvolvimento do
sistema;

¢ Modelar sistema proposto de acordo com os requisitos;

e Desenvolver sistema de acordo com o modelo;

e Discutir sobre resultados obtidos.
A partir dos objetivos anteriormente definidos, efetuou-se o levantamento da

fundamentacao tedrica, bem como definiu-se a metodologia deste estudo.

109
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



( SENAI

H\\\

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para proporcionar melhor compreensao sobre os assuntos abordados, o presente
capitulo esta dividido em trés partes, sendo: engenharia de requisitos, modelagem de

software e arquitetura de software.

2.1 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Pressman e Maxim (2016) relatam que o amplo espectro de tarefas e métodos que
levam a um conhecimento dos requisitos é conhecido de engenharia de requisitos. Do ponto
de vista do processo de software, a engenharia de requisitos € uma atividade da engenharia
importante, que comega durante a atividade de comunicagéo e continua na modelagem do
software. Ela deve ser apropriada as necessidades do processo, do projeto, do produto e
dos usuarios que estao realizando o trabalho.

Segundo Sommerville (2011) os requisitos de um software sao as descrigdes do que
o sistema deve fazer, os servigos, que o software oferece e as restricdes do seu
funcionamento. Esses requisitos espelham as necessidades do usuario para um sistema
qgue serve a sua necessidade, como controlar um mecanismo, colocar um pedido ou buscar
uma informacdo. O procedimento de descobrir, analisar, documentar, e verificar esses
servigos e limitagées é chamado engenharia de requisitos.

Os requisitos sao divididos em dois tipos de requisitos, funcionais e nao funcionais.
Sommerville (2011) aborda que os requisitos funcionais sdo referéncias de servigos que o
sistema deve fornecer, de como o sistema deve reagir a entradas especificas e de como o
sistema deve se comportar em uma determinada situagao.

Ja os requisitos nao funcionais para Sommerville (2011) s&o limitagées aos servigos
ou fungdes disponibilizados pelo sistema. Incluem limitagdes de cronometragem, limitagdo
no processo de desenvolvimento, e limitacdo impostas pelas normas. Ao oposto das
caracteristicas individuais ou servicos do sistema, os requisitos nao funcionais, muitas das

vezes, aplicam-se ao sistema como num todo.

2.2 MODELAGEM DE SOFTWARE

Dentro das etapas de desenvolvimento de software a modelagem é um tema muito
analisado, de acordo com Lobo (2009) a modelagem de software é uma ferramenta, cujo
objetivo é obter a representagdo do software através de modelos abstratos de um sistema.
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Tal representagao pode ser obtida por meio de diagramas, atualmente a ferramenta
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mais utilizada para essa fungao € a UML, que para Ramos (2006) é definido como uma

linguagem que serve para especificar, construir, visualizar e documentar um software.

2.3 ARQUITETURA DE SOFTWARE

De acordo com Pressman e Maxim (2016) a arquitetura de um software é uma
representacdo que nos permite analisar se um projeto sera efetivo no atendimento dos
requisitos, realizar mudangas em um estagio em que o projeto é relativamente facil e reduzir
riscos associados a constru¢gao de um software.

Dentre os tipos de arquiteturas de software existentes serdo apresentadas a
arquitetura em camadas e orientada a objetos.

Para Pressman e Maxim (2016) a arquitetura em camadas € estruturada em varias
camadas diferentes iniciando da em uma linguagem préxima a linguagem humana e
progressivamente se tornam mais proximas a linguagem de maquina.

Na arquitetura orientada a objetos os componentes dos sistemas manipulam dados
encapsulados através de operagdes, onde a coordenagdo e comunicagao entre

componentes ocorrem através de mensagens (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho foi pesquisa exploratéria, que de acordo
com Gil (2017) tem o propésito de aumentar a familiaridade com o problema facilitando a
criacdo de hipdteses e deixando-o mais explicito. Segundo Marconi e Lakatos (2017), a
pesquisa exploratéria consiste em analise de dados levantados através de pesquisas
bibliograficas, estudo de caso e pesquisa de campo.

Utilizou-se pesquisa bibliografica com a finalidade de identificar os principais
conceitos desenvolvidos neste trabalho, definido por Gil (2017) e Marconi e Lakatos (2017)
como sendo uma pesquisa realizada a partir de materiais ja publicados, com base em textos
de artigos cientificos, livros, ensaios criticos, entre outros.

Ap0ds as pesquisas foram realizadas etapas de coleta de dados através de entrevista
informal com o responsavel da empresa, definida por Gil (2017) como uma simples
conversa objetivando coleta de dados, observacéo participativa e ndo participativa, que
para Marconi e Lakatos (2017) € um processo ao qual o pesquisador entra em contato com
0 grupo ou a realidade estudada, onde no caso de participativa interagindo com ela e nao
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participativa sem interagir com ela. Feito o levantamento e analise dos dados foi

H\\\

desenvolvido um modelo para o software a ser desenvolvido seguido da etapa
desenvolvimento do sistema.

Na ultima etapa do trabalho, foram realizadas as discussdes sobre os resultados
obtidos com as pesquisas, levantamento de requisitos, modelagem e desenvolvimento do

sistema.

4. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os requisitos coletados e analisados, divididos em
requisitos de negdcio, funcionais e ndo funcionais para o jogo a ser criado.

Inicialmente foram coletados por meio de entrevista informal em reunido online entre
as partes interessadas com a finalidade de entender a necessidade do cliente/usuario. Apds
a entrevista foi realizado uma analise de cenario simulando como funcionaria o jogo. Desta
forma, foram obtidos os seguintes requisitos de negdcio, funcionais e ndo funcionais:

e Requisitos de negdcio:

o Jogo deve proporcionar reforgo no aprendizado em manutengao elétrica de
motocicletas;

o Deve ser possivel avaliar o aprendizado do jogador por meio de sistema de
pontuacao.

¢ Requisitos funcionais:

o O jogo deve ter tela inicial: deve haver uma tela inicial com as opgdes “jogar”,
“ajustes” e “sair”;

o O jogo deve ter interagcao entre os componentes da motocicleta e o jogador:
o jogador deve ser capaz de identificar a existéncia de componentes
defeituosos na motocicleta, remover e colocar um novo;

o O jogo deve ter sistema de pontuagdo para auxiliar na identificagcdo de
aprendizado: de acordo com os acertos do jogador interagindo com os
componentes da motocicleta, deve-se aumentar a pontuacgao.

e Requisitos nao funcionais:

o Jogo deve funcionar em sistema operacional Windows 10 ou posterior.

Com os requisitos levantados foi possivel realizar a modelagem do sistema para

apresentar como o sistema funcionara e sera desenvolvido.
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O Sistema foi desenvolvido através da plataforma de desenvolvimento Unity que
permite a criagdo de jogos de diversos estilos, sejam 2D e 3D, onde é possivel implementar
recursos como Scripts, Animagdes, Graficos, Audio e fisica ao projeto. Para realizagéo do
jogo foi escolhido o estilo 3D.

O cenario utilizado no jogo foi escolhido a partir de uma plataforma de modelos 3D
chamado Sketchfab4, que € um modelo 3D gratuito de uma garagem. Foram utilizados

também outros modelos 3D para os objetos dentro do cenario A figura 1 mostra o cenario.

Figura 1 — Modelo 3D cenario garagem (interno)

Fonte: Os autores (2022)

Apds o desenvolvimento foi possivel testar o sistema por meio da execugao do jogo,
o qual proporcionou resultados relevantes.

O primeiro resultado obtido ao realizar os testes foi o de alguns colisores ndo estarem
funcionando e o jogador ser capaz de atravessar alguns objetos, problema que precisa ser
corrigido, mas nao foi considerado urgente para a prova de conceito. Além da parte dos
colisores a velocidade do jogador estava muito avancada, detalhe que foi corrigido e péde
gerar uma atualizagao futura que permita ao jogador correr depois que apertar alguma tecla.

A imagem 2 ilustra uma das telas do jogo.
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Figura 2 — Interagdo com o jogo

LIGAGOES ELETRICAS | MIGNETRON _

Vocé deve fazer
a ligacao correta
dos componentes
e testar para ver
se estao ligados
corretamente.

Fonte: Os autores (2022)

Em relagéo aos testes, outro ponto a ser ressaltado € que, devido ao fato de ser uma
prova de conceito, foi utilizado apenas uma motocicleta, em apenas um cenario com uma
unica missao, entao nao foram desenvolvidas opg¢des para outras missdes, funcionalidades
monetarias e integragao entre o resultado da missédo e a pontuacédo, bem como nao foram
criados itens para atualizagédo do cenario e nem a opgao de compra de pegas. Nessa versao
demonstrativa do jogo o jogador tem a experiéncia de trocar a pega na motocicleta depois
de comprada sem precisar se preocupar com o resultado da troca.

O sistema completo desenvolvido encontra-se em um repositério no GitHub7, onde

€ possivel com que qualquer desenvolvedor com conhecimento em Unity possa executa-lo
e melhora-lo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a pesquisa elaborada percebeu-se as dificuldades do desenvolvimento da
engenharia de software, onde foi indispensavel identificar incialmente quais seriam os
topicos a serem levantados, o qual fomos compreender a demanda da aplicagao e decidir

quais seriam os requisitos de negdcio, funcionais e nao funcionais, possibilitando o inicio
da modelagem do jogo.
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Depois de ter concluido a modelagem do jogo iniciou-se método de desenvolvimento

H\\\

do jogo, concebendo maior unido e conhecimento entre os participantes da equipe. Depois
do jogo desenvolvido foi feito teste de funcionamento.

Houve dificuldade de tempo no desenvolvimento do trabalho, porém todos os
participantes da equipe interagiram em participar da pesquisa de maneira em que nenhum
ficou de fora ou responsavel por um assunto ou capitulo, o que possibilitou sua entrega.

O desenvolvimento do jogo possibilitou interagdo entre os membros da equipe, assim
como a ciéncia de que um plano idealizado mentalmente pode suceder algo distinto na
pratica para pessoas diferentes.

Como foi visto que o jogo € comercialmente viavel, para trabalhos futuros aconselha
a realizacdo de interagdo do menu de jogador, ajuste de volume por meio do jogo, adigdo
de mais pegas, motocicleatas, objetos para upgrade e missdes, além do desenvolvimento

do sistema de pontuacao e refatoracdo dos modelos 3D.
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Capitulo VI — Estratégias de gamificacdo para Gestdo de Pessoas: um estudo
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RESUMO

A gamificacao € a técnica de se utilizar de conceitos de jogos (como interagéo e imersao)
em ambientes que ndo sejam de jogos, como no trabalho ou no ambiente académico. Este
trabalho descreve a utilizagdo da gamificagdo para tornar o processo de integragdo de
novos colaboradores em uma empresa mais dinamico e efetivo. Sdo definidos os conceitos
de jogos e gamificagdo, € apresentado a realidade da empresa e seus requisitos € uma
proposta de jogo € descrita.

Palavras-chave: gamificagdo, Godot, industria, integragao, jogos digitais.
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1. INTRODUGAO

Um dos principais pilares da industria 4.0 sdo os robds autbnomos, que trabalham
ao lado do ser humano de forma segura, com maiores capacidades e menor custo. E para
que esse pilar seja explorado de forma otimizada, uma quantidade consideravel de dados
deve ser analisada.

A empresa objeto deste estudo foi por muito tempo uma empresa que oferecia
servigcos de automacdo, mas recentemente tem se inclinado para a industria de robdtica
inteligente. Boa parte dos moédulos de inteligéncia computacional desenvolvidos utilizam
sensores como o lidar, acelerébmetro e giroscopio e encoders de roda. Desta forma, a rotina
de seus colaboradores envolve trabalhos em hardware e software, lidando com desafios a
nivel de produto, considerando aspectos de elétrica, mecanica e software, além de outros
desafios de natureza comercial e empresarial.

O Processo de Integragcao na empresa objeto deste estudo consiste no primeiro
contato que o novo colaborador tem com a empresa, quando inicia seu trabalho. Neste
momento, ele & apresentado aos demais colaboradores e ambientes, os valores aplicados
no ambiente de trabalho, além de conhecer os processos basicos que permeiam todos os
funcionarios.

Durante as integragbes, o colaborador assume um papel passivo, recebendo
informagdes de diversas areas e graus de relevancia, em um processo que pode durar de
1 a 2 dias. A eficacia imediata da integragao - isto é, uma métrica conduzida durante o
processo - atualmente é medida por meio de uma avaliagao objetiva, onde os colaboradores
revisam os topicos mais importantes. Um padrao identificado durante a avaliagdo é a
ansiedade ao revisar os topicos, e dificuldade em diversas questdes - indicativos de atrito
no processo de integragdo, oriundos da dificuldade natural da absor¢do de muitas
informacoes.

Face a problematica apresentada, o objetivo geral deste estudo foi o de desenvolver
um jogo para que novos colaboradores realizem seu processo de integragéo, seguindo os
conceitos de jogos digitais e os requisitos da empresa, visando facilitar o aprendizado do
novo funcionario. Desta forma, a partir do objetivo geral proposto, os seguintes objetivos
especificos foram definidos:

e Levantar informagdes sobre o processo de integragcao da empresa;

e Levantar requisitos e regras de negdcio do jogo;

e Desenvolver a narrativa e a arte dos elementos visuais do jogo;
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e Estudar o motor de jogos Godot para acomodar os personagens, eventos, itens
e progressao do jogo;

e Desenvolver o jogo conforme os requisitos levantados;

e Realizar testes de usuario no produto desenvolvido.

Embora tenha especificidades relacionadas a cada cargo ou funcédo, a integragao
segue linhas gerais comuns a todos os colaboradores, sendo em si mesmo um processo
em grande parte automatizavel. Tornar essa etapa um jogo (ou seja, gamefica-la), permite
trazer mais naturalidade e tornar o processo mais atrativo e interessante para o colaborador
recém-chegado, além de economizar recursos humanos da empresa em trabalhos de

reafirmacao de conceitos basilares do ambiente de trabalho.
2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os processos de iniciagdo em um ambiente coorporativo se dao por grandes
informagdes, documentacdes extensas sobre os seus direitos, visao e treinamentos iniciais,
normalmente chamados de treinamento de integragcdo de novos colaboradores, com todas
essas informacgdes sendo colocadas na fase de inicio de um funcionario, questdes como o
esquecimentos de sobre seus beneficios, duvidas sobre visbes da empresa e desconto,
séo recorrentes no departamento pessoal gerando um retrabalhos para os funcionarios do
setor.

Desta forma, um conjunto de métodos é apresentado como alternativas para a
iniciacdo de colaboradores em organizagbes. Dentre esses métodos, encontra-se a

gamificagc&o, conforme descrito a seguir.

2.1  GAMIFICACAO COMO FERRAMENTA DE ENSINO

A gamificagao consiste no uso de elementos de jogos em ambientes e situag¢des do
dia a dia das empresas tem sido considerada no cenario educacional, contribuindo para
aumentar os niveis de motivagéo (CHOU, 2013).

Assim, a adocao da gamificagdo busca influenciar o comportamento dos usuarios
durante a aprendizagem, pois técnicas de ensino tradicionais sdo consideradas monétonas.
No contexto empresarial, a gamificagdo € uma ferramenta utilizada para o treinamento e

desenvolvimento de colaboradores na organizacéo.
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De forma geral, o objetivo é possibilitar que os funcionarios de empresas fagam seus

H\\\

cursos e treinamentos de forma divertida, com uma competicdo saudavel e ganhando
recompensas para se motivar e engajar trabalho e no treinamento (STEFANI, 2021).

A gamificagdo, portanto, € usada no treinamento corporativo para motivar os
funcionarios a aplicarem o que aprenderam no treinamento ao seu trabalho real e melhorar
o desempenho, aumentando o engajamento, a conscientizagdo e a produtividade
(NEIDENBACH, 2020).

2.2 JOGOS DIGITAIS

Em uma abordagem geral, um jogo é uma forma estruturada de se brincadeira, ou
seja, uma atividade de carater eminentemente de entretenimento ou diversdo podendo, as
vezes, ser usada como ferramenta educacional. Ha jogos de tabuleiro, de cartas, de
encenagao, com bola, dentre outros.

Varios académicos propuseram definigdes para o conceito de jogo. Roger Caillois,
por exemplo, define um jogo como uma atividade com as seguintes caracteristicas
(CAILLOIS, 2017):

e Divers&o: um jogo deve divertir ou entreter o jogador;

e Separado: ocorre em um tempo e um lugar delimitado;

¢ Incerto: o desenvolvimento e o resultado do jogo s&o imprevisiveis;

e Improdutivo: o jogo nao produz nada de util em si;

e Regido por regras: 0 jogo possui regras que sao diferentes da vida cotidiana;

e Ficticio: embora possa ser realista, um jogo deve afastar o jogador da realidade

objetiva.

Em um sentido mais estrito, pensando nos jogos eletrénicos, um jogo pode ser
definido como um conjunto de regras, eventos e personagens que compde um ambiente
virtual no qual o jogador pode interagir. Ele sempre devera ficar dentro das regras do jogo
e interagir com os eventos e personagens através das mecanicas propostas pelos

desenvolvedores.

3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordado os passos tomados pela equipe para compreender e
satisfazer as necessidades da empresa objeto do estudo, durante a construgado de um jogo

digital para o processo de integracao de novos colaboradores.
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O levantamento de requisitos realizado se baseou em entrevistas aberta e

H\\\

semiabertas, visando a coleta de informacgdes diretas com a empresa objeto deste estudo.
Para compreendermos melhor o contexto interno da empresa, visando adequar o jogo para
as necessidades do cliente, realizou-se um tour guiado pelos setores, conhecendo as
pessoas e os valores envolvidos no ambiente: amor, confiangca e compromisso.

A partir dos requisitos coletados, o jogo foi desenvolvido com a ferramenta digital
Godot, um motor de jogo de codigo aberto que disponibiliza uma série de ferramentas para
o desenvolvimento de jogos, com suporte a multiplas plataformas. Com ele € possivel criar
jogos em cenarios 2D e 3D, juntamente com a loja de plugins que sao ofertados diversos
desenvolvedores terceiros. Foi utilizado para o desenvolvimento do jogo e de suas
mecanicas.

Além de ferramentas que podem ndo dependem de coédigo, como montagem de
mapas, colisdes e nés de personagens, o Godot possui suporte a varias linguagens de
programacgao, possuindo maior destaque em C# e uma linguagem prépria baseada em
Python, o GDScript. O jogo apresentado neste documento foi desenvolvido com o uso do
GDScript.

4. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Mediante o contato inicial com a empresa, onde foram coletados expectativas e
requisitos, projetamos e desenvolvemos o jogo para a empresa objeto deste estudo. Neste
capitulo, contemplaremos os aspectos de design de jogo, desde a narrativa até o produto

final.

4.1 REQUISITOS PARA INTEGRAGCAO
Considerando o escopo da integragéo para este jogo, foram levantados aspectos
que delimitam e definem a experiencia:
e O jogo primariamente deve abordar os valores da empresa: amor, confianga e
COMPromisso;
e O jogo sera aplicado no intervalo de integragdes;
e O jogo deve ser curto, de no maximo 30 minutos;
e O jogo deve possuir jogabilidade facil, para ndo frustrar a experiéncia de
colaboradores menos familiarizados com games;

e O jogo sera aplicado com um ou mais colaboradores.
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4.2 ESPACO DE JOGO

Ao pensar em jogos como forma de entretenimento, € necessario oferecer uma
experiencia imersiva ao usuario. E a partir desta premissa que os beneficios da gamificacéo
sdo possiveis: imersao facilita a absor¢cao de informacdes. Uma das formas de aumentar a
imersdo de um jogo se da pela assimilagao e da familiaridade.
Portanto, o jogo se passa em uma “empresa digital”, um espag¢o o mais similar possivel ao
ambiente real da empresa, contendo inicialmente os ambientes da entrada, recursos
humanos, fabrica e escritérios. Na Figura 1 € possivel conferir o ambiente de entrada, onde

0 jogador comega o jogo, ambiente da fabrica e o escritdrio, respectivamente.

Figura 1 — Ambiente do escritério de engenharia da Selettra no jogo.

@ Selettra (DEBUG) - o X

Fonte: Autoria prépria (2022).

No ambito da narrativa, a imerséo € construida por meio de histérias interessantes,
dindmicas, mas plausiveis. Estabeleceu-se que o jogo colocaria o jogador em uma dindmica
pela empresa, levando o jogador a conhecer os ambientes e pessoas que ali trabalham.
Convidado pelo setor de recursos humanos, o personagem principal cumpre objetivos e
pratica os valores da empresa.

A narrativa é contada majoritariamente por dialogos, mas os eventos contados
refletem na aparéncia do mundo — o chamado world-building. Funcionarios da fabrica
utilizam equipamentos de protecdo individual, os didlogos paralelos sédo contextualizados
perante sua progressdo no mundo, e elementos visuais sugerem agdes e para o jogador tal

como placas e marcas no chao.
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No ambito da jogabilidade, para alcangar a imersao € preciso balancear a habilidades
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- motoras ou mentais - e a dificuldade estipulada para alcangar os objetivos. Com base nos
requisitos, estabelecemos que os desafios impostos ao jogador demandariam maiores
habilidades mentais, com menos foco no aspecto motor da jogabilidade, e maior na
compreensao do cenario. Isto reduz a frustragcdo de jogadores menos experientes, e
permite a cooperagao entre colaboradores na resolugcao de desafios mentais.

Com base nos requisitos levantados pela equipe, e considerando as delimitacdes de
escopo, recursos humanos e financeiros e tempo de desenvolvimento, estipulou-se que o
jOogo possuiria uma assinatura visual cartunesca e simplificada.

O jogo é apresentado em 2D (duas dimensdes) em perspectiva top-down (que
sobrevoa o ambiente). Como caracteristica principal, todos os elementos do jogo seguem
a estética de pixel-art: elementos de pouca resolugido, poucas cores, mas que emulam a

realidade de maneira caricata.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto descrito neste trabalho foi um jogo com a proposta de gamificar uma rotina
administrativa referente ao processo de integragdo de novos funcionarios em uma empresa
local. A gamificacdo tem a vantagem de tornar o aprendizado mais agradavel e aumentar
a retencao das informacdes por parte dos colaboradores.

O jogo desenvolvido traz, em um ambiente imersivo e divertido, os valores que a
empresa deseja que seus novos colaboradores assimilem: Amor, Confianca e
Compromisso. Elementos de jogos digitais como imersdo, narrativa, mecanicas e
jogabilidade foram utilizados para tornar o jogo divertido e interessante, ao mesmo tempo
em que ensina tais valores de forma sutil.

No estagio atual de desenvolvimento, o projeto ja cumpre os requisitos estipulados
pela empresa cliente, sendo possivel sua utilizagdo em produgao. Espera-se que o uso
possa trazer feedbacks para a melhoria e evolugdo do game, assim como demandas para
se gamificar outros processos da empresa.

Como sugestdes para trabalhos futuros, a equipe orienta a roteirizagdo do processo
a ser gamificado de forma bem detalhada (o que facilitaria o desenvolvimento) e a

implementagao de etapas em 3D e/ou realidade virtual.
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RESUMO

O propdsito do presente trabalho consiste na aplicacdo pratica dos conhecimentos
académicos adquiridos ao longo do semestre, mediante a transposi¢cdo do aprendizado
obtido em ambiente de sala de aula para uma situacao concreta em uma empresa real. A
execucao deste intento se deu por meio de uma visita dos estudantes a empresa Kuhn
Montana Industria de Maquinas S/A, com o intuito de adquirir um entendimento profundo
acerca da organizacgao e de seus processos operacionais. Durante essa visita, os gestores
da empresa forneceram aos alunos informacdes pertinentes sobre os desafios mais
recorrentes enfrentados no setor de produgdo. Posteriormente, o grupo, por meio de
embasamento tedrico, pesquisas e metodologias apropriadas, propds solu¢des para os
problemas identificados. As metodologias e ferramentas empregadas no desenvolvimento
deste projeto incluiram pesquisa de campo, pesquisa bibliografica, pesquisa documental,
pesquisa na internet, matriz de GUT, diagrama de Ishikawa, entrevista ndo estruturada,
observagdo nao participativa, Brainstorming e a ferramenta 5W2H. No decorrer do
processo, foram identificadas as principais causas dos problemas e a falta de pecas na
linha de producao foi priorizada como um ponto critico a ser abordado.

Palavras-chave: Gestao da producgao. Gestao de processos. Kanban.
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1. INTRODUGAO

No contexto empresarial contemporaneo, a otimizacdo dos processos de produgcao
é fundamental para aumentar a eficiéncia e reduzir periodos improdutivos (GATTORNA,
2009). A falta recorrente de componentes na produgdo impacta a logistica das
organizagbes, evidenciando a importdncia da sincronia entre logistica de
abastecimento/distribuicdo e produgcdao, denominada operacdes, para evitar problemas
como escassez ou excesso de estoque.

Ritzman e Krajewski (2004 ) ressaltam que as estratégias de fabricagdo variam entre
os setores, destacando a importancia da capacidade de utilizagdo de estoques. Estratégias
como produgao para estoque, montagem por encomenda e fabricagdo por encomenda
atendem as prioridades competitivas dos processos dedicados a fabricagdo (RITZMAN;
KRAJEWSKI, 2004, p. 30).

E crucial reconhecer que os clientes néo se limitam a agentes externos, incluindo
clientes internos. Em uma organizagdo, todos os processos e individuos tém clientes
externos e internos, demandando que a concepcdo dos processos considere as
necessidades de ambos os tipos de clientes (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

A empresa Kuhn Montana, especializada em maquinas agricolas, enfrenta desafios
na linha de producéo relacionados a escassez de pegas pequenas na montagem do
implemento agricola. O estudo proposto visa solucionar esse problema, identificando
causas, estudando os processos produtivos e cronometrando o tempo necessario para que
as pegas alcancem a linha de montagem. O Quadro 1 apresenta as quantidades, tempos
de producao da peca e tempo de retrabalho do item B2010960 (cddigo interno) que faltou

no més de outubro.

Quadro 1 — ltem B2010960 — Faltante na Linha de Montagem

. Tempo para
Més Quantidade que faltou produco da Tempo do
no més retrabalho
peca
Outubro 22 15 dias uteis 1 hora

Fonte: Kuhn Montana industria de maquinas S/A

O grafico apresenta insights sobre a quantidade de retrabalhos necessarios para a

conclusao do produto. Cada peca adicional implica um retrabalho, e ao analisar o impacto
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financeiro, considera-se o salario do funcionario, estabelecendo um custo de R$ 9,38 por
hora, com base em uma jornada de trabalho de 8 horas diarias e 20 dias uteis no més. Por
exemplo, se um trabalhador gasta 1 hora para retrabalhar uma peg¢a e, em marco,
ocorreram 8 retrabalhos, a empresa incorre em uma perda de R$ 75,04 somente nesse
més. Em outubro, esse custo seria de R$ 206,36. Vale ressaltar que esses calculos levam
em consideracéo apenas o valor liquido da mao de obra.

O grafico subsequente ilustra a retencdo de pecas na produgdo, com dados
coletados de fevereiro a novembro.

Gréfico 1 - Quantidade faltante em comparagéo a produgéo
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Fonte: Kuhn Montana industria de maquinas S/A

6. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Gestao de Producéao

A gestdo de producdo, também chamada de gestdo de operagdes, € a funcéo
administrativa que supervisiona a producado de bens e servigos. De acordo com Slack
(1999), a producado desempenha um papel central nas organizagdes, buscando alcangar o
objetivo primordial da empresa.

2.2 Gestao de Processos

A gestdo de operagdes e processos refere-se a maneira como as organizagdes
produzem bens e servigos, destacando que tudo passa por um processo (Slack et al., 2002).

2.2.1 Metodologias para Gestao de Processos
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Kanban: Ferramenta crucial para processos logisticos, garantindo a fabricagao
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correta de produtos em fluxos puxados ou empurrados (Costa Junior, 2012; Silva, 2020).
Just In Time: Filosofia de administragdo da manufatura para otimizar recursos, entregando
pecas necessarias com qualidade, na quantidade certa, no tempo e local apropriados
(Alves, 2019; Silva, 2020). Linha de Producéo: Introduzida por Ford em 1913, busca
otimizar a gestao da producgéao e implementar o fluxo continuo, reduzindo etapas, esforgos,
tempos e custos desnecessarios (Fleury, 2005; Liker, 2004).

Indicador de Desempenho: Ferramenta de medigdo quantitativa para avaliar o
progresso em relacdo as metas estabelecidas (Kallas; Ribeiro, 2008). Layout ou Arranjo
Fisico: Decisao estratégica que impacta nos custos de produgdo, com arranjos classicos e
hibridos, como o arranjo celular (Slack, Chambers e Johnston, 2002; Corréa; Corréa, 2007;
Peinado; Graeml, 2007; Martins; Laugeni, 2005). Retrabalho: Correcdo de produtos
defeituosos durante a producgao, aplicada quando os produtos estao fora das especificacdes
(Gaither; Frazier, 2002). Cronoanalise: Introduzida por Taylor no final do século XIX, € uma
pratica essencial para melhorar a produtividade, envolvendo o estudo de tempos e
otimizac&o da carga de trabalho (Agostinho, 2015).

7. METODOLOGIA
3.1 CAUSAS DO PROBLEMA
3.1.1 IDENTIFICAGAO DAS CAUSAS

Para identificar as possiveis causa, foi realizado um brainstorming, com as
informagdes coletadas por meio da observagao participativa junto ao gerente de producéo,
gerente de suprimentos, coordenador de uma das linhas de montagem e coordenador do
setor, e também por reunides online através do aplicativo Microsoft Teams, junto aos
membros da equipe. Sendo assim foram identificados 5 possiveis causas, que serao

apresentados no Diagrama de Ishikawa a seguir.
3.1.2 CATEGORIZACAO DAS CAUSAS

Para identificar e categorizar, foi aplicado a ferramenta diagrama de Ishikawa,

conforme mostra a figura abaixo.
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Figura 1 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Autores (2022)

3.1.3 PRIORIZACAO DAS CAUSAS

Ap0ds a analise do Ishikawa, foi realizado a analise GUT para priorizar a causa a partir

da pontuacgao de 50 pontos e sugerir uma possivel melhoria a logo prazo para a causa com

pontuacdo entre 25 a 50 pontos. Conforme a o quadro abaixo.

Figura 2 - Analise GUT

Gravidade Peso Urgéncia Peso Tendéncia Peso Prioridade
Tende a
Extremamente Extrernamentes b
5 5 piorar de 5
grave urgente N
forma rapida
Moderamente a Moderamente & "
grave urgente
Gave 3 Urgente 3 3
Pouco grave Pouco Urgente 2
. . MN&o tende a
Sem gavidade 1 Sem urgéncia 1 = 1
piorar
Item Causa Gravidade Urgéncia | Tendéncia | Prioridade
0Os colaboradores do
1 retrabalho/teste utilizam as 5 5 5
pecas da linha de montagem
Carrinho de transporte de pecas
x ndo atende as necessidades 3 3 3
adequadas
N&do ha estoque “resernva’na
3 4 4 2 2 2
linha de montagem
Pico irregular durante o trajeto
4 no transporte de pegas entre os Z 2 2
setores
Processo de pagamento de
5 |':| & 5 5 5
pegas irregular

Fonte: Autor (2022)
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3.1.3.1 OS COLABORADORES DO RETRABALHO/TESTE UTILIZAM AS PECAS DA
LINHA DE MONTAGEM
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Por meio de relatos e observagdes por parte da coordenagéo e linha da montagem,
foi identificado que os colaboradores do retrabalho/teste, quando ha necessidade, utilizam
as pecgas pequenas para as maquinas que estdo aguardando no retrabalho e outros afins.
Sendo que as mesmas seriam montadas exclusivamente nas maquinas que estdo na linha

de montagem, conforme a programacgéo e demanda da producgao.
3.1.3.2 PROCESSO DE PEGAMENTO DE PECAS INEFICAZ

As pequenas pecgas que saem da pintura sdo pagas pelos materiais, conforme a
demanda de produgdo na linha de montagem. Portanto durante o trajeto de 10 metros

dessas pecas, pode facilmente acontecer um extravio ou perda dela.

3.1.3.3 CARRINHO DAS PEQUENAS PECAS NAO ATENDE AS NECESSIDADES
ADEQUADAS

Devido as caracteristicas e dimensionamentos do carrinho de transporte de pecas,

pode ocorrer a queda ou extravio delas.

3.2 ALTERNATIVAS DE SOLUGOES

Uma solugéo para a falta de pegas na linha de montagem foi buscada através de
uma abordagem de beachmarking, apoiada em uma entrevista ndo estruturada, com base
na teoria do Kanban. Conversando com Diogo Faria, engenheiro logistico da Volvo
Powetrain, identificou-se que o pagamento de pequenas pecgas na linha de montagem de
motores é feito usando a metodologia Kanban. Em cada estagdo, ha uma prateleira de
pecas onde ha necessidade, e cada embalagem recebe um cartdo Kanban de identificagao
da peca, fluxo de pagamento e enderego. Quando uma embalagem ¢€ totalmente
consumida, o cartdo da préxima embalagem é alocado em um coletor de cartdes para que
o colaborador responsavel possa pegar as pegas e realizar o pagamento. As caracteristicas
e dimensionamentos das prateleiras de pecas e dos carrinhos de transporte sdo definidos
pela solugdo Trilogic, permitindo fabricagdo sob medida, com baixa complexidade de
montagem, custo acessivel e facil retrabalho. Outro aspecto importante é a padronizagéo
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quando ha necessidade de pecas pequenas para o ajuste de motores, os colaboradores
seguem um processo padrdo, solicitando as pecgas diretamente ao pessoal de materiais,

evitando extravios e garantindo a acuracia na linha de montagem.

3.3 PLANO DE AGCAO E PROPOSTA PARA A SOLUCAO

Os conceitos apresentados no texto referem-se a medidas propostas para solucionar
problemas identificados em relagdo ao processo de pagamento de pegas na linha de

montagem. Abaixo estdo os resumos para cada tépico:

- Colaboradores do Retrabalho/Teste Utilizando Pecas da Linha de Montagem:

Sugere-se a criagdo de um trabalho padrao para o processo de pagamento de pegas
pelos colaboradores do retrabalho/teste. O objetivo € estabelecer um processo mais
robusto, instruido e documentado, prevenindo a falta de pecas pequenas na linha de
montagem e possiveis extravios.

- Processo de Pagamento de Pegas Irregular:

Propbe-se que o processo de pagamento das pequenas pegas seja realizado
imediatamente apds sair da pintura, sendo pago diretamente nas estacbes na linha de
montagem. A implementacdo de prateleiras de pegas com a solugéo Trilogic, custando
aproximadamente R$ 2.500,00, e a utilizagdo de cartdes kanbans sdo sugeridas para
manter um sistema de gestéo eficiente e garantir o fluxo adequado de pagamento nas
estacoes.

- Carrinho de Transporte das Pecas Pequenas Nao Atende as Necessidades Adequadas:

Recomenda-se a implementacdo de carrinhos de transporte Trilogic, cada um
custando cerca de R$ 2.500,00, com o objetivo de atender as necessidades do processo
de transporte de pecas pequenas da pintura até a linha de montagem. Essa medida visa

evitar quedas de pecas no caminho e extravios.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, uma pesquisa de campo foi conduzida em uma empresa, revelando

um processo propenso a perdas e extravios, resultando na escassez de pequenas pecas
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na linha de producgao. A visita proporcionou uma compreensao aprofundada do processo e
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suas potenciais causas. Os objetivos, incluindo a identificagcdo do problema na empresa
(falta de pequenas pecas na linha de montagem), foram alcangados por meio de
ferramentas como Brainstorming, Ishikawa e 5w2h, resultando em um processo eficiente,
livre de perdas de tempo. A empresa enfrenta consideraveis perdas de tempo devido a
retrabalhos em maquinas sem pequenas pecas, demandando deslocamento dos
funcionarios e atrasos no faturamento. Propostas de ac&o visam eliminar a falta de pecas
na linha de montagem, permitindo processos ininterruptos e contribuindo para a

lucratividade.
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Capitulo VIII — Proposta de reducao de avarias e perdas de produtos acabados
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo geral elaborar uma proposta de redu¢do de avarias e
perdas de produtos acabados e aumentar a conferéncia no recebimento e expedi¢cao, como
objetivo especifico identificar as causas do problema, buscar alternativas de solugao para
as causas priorizadas e elaborar um plano de ag¢ao. Alguns métodos foram utilizados para
a elaboragao deste trabalho, cujo elas séo a realizagao de pesquisas de campo, atraves de
observagao participativa por um dos colegas da equipe e integrante da empresa, pesquisa
documental, pesquisa bibliografica e pesquisa de internet. Os principais temas
fundamentados foram cadeia de suprimentos, conferéncia de mercadorias, recebimento e
expedicdo, indicadores de avarias e perdas, além de demais temas complementares. Apos
a pesquisa realizada dentro da organizacéo, a equipe contribuiu com a ideia e realizagao
de testes, e projecao do resultado no futuro, resultando na redug&o das avarias no processo
de movimentacdo dos produtos acabados e aumento na efetividade de conferéncia. A
realizagcdo de um projeto em uma organizagdo externa faz com que os universitarios
obtenham o conhecimento da inovacdo nos processos de uma empresa, verificando
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sempre melhorias continuas dia apos dia, até alcancarem suas metas e resolugdes com
foco e dedicacéo.
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Palavras-chave: Avarias. Movimentagao. Conferéncia. Recebimento.

1. INTRODUGAO

Um centro de distribuicdo desempenha um papel crucial na manutencao adequada
dos estoques para unidades e clientes de uma empresa, especialmente verificado por
vendedores de rua. O planejamento operacional é essencial para evitar falhas e escassez
de produtos nas filiais, com uma analise mensal das quantidades necessarias para atingir
as metas. Nas movimentacdes de paletes, principalmente de alimentos, a sensibilidade dos
produtos deve ser considerada, com o acondicionamento impactando nas operacdes do
centro de distribuigdo.

Durante recebimento e expedi¢ao, a conferéncia e verificagao de avarias sao cruciais
para evitar reclamagbes e perdas, embora seja inevitdvel algum dano durante as
movimentagdes. O controle efetivo de perdas e avarias requer constante vigilancia, com
acdes planejadas para solucionar problemas, incluindo erros cometidos por pessoas ou
maquinarios. O projeto propde aplicar conhecimentos académicos na identificagdo e
solucdo de problemas nas movimentagdes de paletes, utilizando uma cooperativa de
alimentos como estudo de caso. O objetivo geral é reduzir avarias e perdas de produtos

acabados, aumentando a eficacia na conferéncia durante recebimento e expedicao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Cadeia de Suprimentos

A evolugdo no mercado de trabalho e tecnoldogico impulsiona a cadeia de
suprimentos, que se adapta aos meios de comunicagdo, seguindo uma visdo de fluxo
operacional. A gestdo logistica varia estrategicamente para atender as demandas
especificas de cada empresa, evidenciando a diversidade nas cadeias de suprimentos (Levi
e Kaminsky, 2010; Bowersox, 2014).

2.2 Armazenagem de Alimentos
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A legislacao brasileira, incluindo portarias e resolugdes, estabelece diretrizes para a
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manipulagdo e armazenagem de alimentos, com foco na prevengdo de doengas
transmitidas por alimentos. A manutencdo adequada de equipamentos, especialmente para
alimentos pereciveis, é essencial para garantir a seguranga do consumidor (Portaria CVS
5, 2013; Macédo et al., 2000).

2.3 Movimentacao de Estoque

A movimentacdo de estoque requer procedimentos definidos para cada tipo de
material, considerando cuidados especificos e obedecendo normas regulamentadoras,
como a NR 17 do Ministério do Trabalho e Emprego. O deslocamento fisico de materiais
pode ser realizado manualmente, mecanizado ou automatizado (Bowersox e Closs, 1996;
Manual de Aplicagdo da NR 17, 2002).

2.4 RFID - Etiquetas Radiofrequéncia

Etiquetas de RFID utilizam ondas eletromagnéticas para identificar e coletar dados
de objetos, produtos ou até mesmo animais e pessoas. Tags ou transponders s&o
empregados, e a gestdo dos dados ocorre por meio de um banco portatil e mutavel
(Sacomano e Satyro, 2018; Edward e Tarek, 2003).

2.5 Conferéncia de Mercadoria

A conferéncia de mercadorias, essencial para garantir a entrega correta, envolve a
verificagao criteriosa por meio de ferramentas logisticas e implementadas pela empresa. A
atencdo rigorosa nesse processo € crucial, pois representa um ponto critico entre
fornecedores e clientes (Alves, 2021; Filho, 2006).

2.6 Recebimento e Expedicao

Para assegurar o bom funcionamento do controle de estoque, é necessario executar
adequadamente as tarefas relacionadas ao recebimento, garantindo uma conferéncia
eficaz. O setor de recebimento de mercadorias envolve tarefas como retirada da carga,
conferéncia, triagem e acondicionamento, utilizando empilhadeiras quando necessario
(Ballou, 1993; Alvarenga e Novaes, 1994).

2.7 Gestao de Processos
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A gestao de processos demanda uma abordagem funcional e linear sobre o sistema
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em questao, mapeando e valorizando cada etapa. A ordenacao das atividades, destacada
pela SIPOC, proporciona um mapeamento macro sobre o fluxo de processos, sendo
fundamental para a oferta de produtos ou servigos (Kipper, 2009; Cruz, 2003).

2.8 Custos Logisticos

Os custos logisticos englobam todas as despesas envolvidas no processo logistico
de uma organizagdo, como armazenagem, processamento e transporte. Diferentes autores
classificam os custos em categorias variadas, sendo crucial entender que esses custos
frequentemente se misturam no cotidiano, podendo ser diretos, indiretos ou relacionados a
erros (Taylor, 2005; Vitorino, 2018; Rodrigues, 2011).

3 METODOLOGIA

No procedimento de armazenagem da cooperativa, o uso do Sistema de
Gerenciamento de Armazém (WMS) com coletores de dados visa otimizar as operagdes de
recebimento e expedi¢cao. Contudo, o processo € impactado por avarias e perdas devido a
problemas nas movimentagdes internas de paletes, especialmente durante o uso de
empilhadeiras. A maior parte dessas ocorréncias esta associada a movimentagdes de
paletes com empilhadeira, resultando em raspagens e perfuragdes das caixas de produtos
acabados. As raspagens ocorrem nas estruturas de armazenamento de paletes, enquanto
as perfuragdes sao causadas pelo garfo da empilhadeira durante a remogao nas estruturas
drive-in, afetando produtos acabados devido ao garfo remover pelo lado menor do palete
(1 m).

Uma analise inicial, com a assisténcia de Anderson Goncalves, revelou que as
raspagens ocorrem frequentemente durante a movimentagdo dos paletes, tanto para
armazenagem quanto para expedi¢do. Isso acontece, em grande parte, devido a ma
alocacdo de produtos nas caixas durante o recebimento, passando despercebido. As
armazenagens nas estruturas tornam-se propensas a avarias devido ao desalinhamento de
algumas caixas.

A analise das avarias causadas pelos garfos das empilhadeiras sugere que o
tamanho dos garfos contribui para o problema. Estruturas de armazenagem como porta
palete, drive-in e push-back diferem quanto ao lado de movimentagédo, com porta palete e
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push-back adicionados pelo lado maior do palete e drive-in movidos pelo lado menor. Os
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garfos, geralmente com 1,30m, permitem a remogao de paletes por ambos os lados,
facilitando a movimentagdo e armazenagem nas estruturas. O maior indice de avarias no
centro logistico é relacionado a perfuragées nas caixas causadas pela sobra do garfo da
empilhadeira, muitas vezes nio percebida pelo operador ao remover o palete da estrutura.

(Informagdes fornecidas por Anderson Gongalves e analise interna do projeto).

3.1CAUSAS DO PROBLEMA

Na realizacdo da analise de causas do trabalho, foram utilizadas as ferramentas
Ishikawa para levantamento e analise de causa e efeito e a Matriz GUT para a priorizacao
das agdes de solugdo do mesmo. A seguir é apresentado a figura 7 com diagrama de

Ishikawa com as possiveis causas levantadas.

Figura 7 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Os autores (2021).

Medicéo

A construgao do diagrama Ishikawa foi realizada através de um brainstorming entre
os integrantes da equipe, destacando os procedimentos e analisando em quais pontos
poderiam ocorrer avarias, onde foram identificados 20 possiveis causas.

Dos pontos apresentados alguns pontos se destacam, em mao de obra a falta de

controle nas descargas dos paletes considera-se uma causa das avarias inicialmente, onde
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seria o primeiro contato do produto no recebimento do produto acabado. Na sequéncia
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pode-se analisar os maquinarios que possivelmente € um dos maiores causadores de
avarias no CD, visto que existe falhas nas movimentagdes feitas por empilhadeiras ou
transpaleteiras, causando avarias no produto.

Em material, definiu-se como possiveis causas a falta de uniformidade ou
acondicionamento dos produtos nas caixas, onde é relatado pelos conferentes da
cooperativa que é algo frequente vir itens para fora da caixa, causando futuras avarias ao
serem armazenados nas estruturas, ao qual podem passar despercebido em algum
momento. Além destes problemas relatados pelos conferentes de doca, existem alguns
produtos acabados mais sensiveis que necessitam de mais cuidado para descarregar, onde
acontece de os produtos estarem alocados em cima de um palete com a falta da primeira
ripa (madeira) dificultando o encaixe da transpaleteira, onde o auxiliar operacional que
descarrega deve ter maior cuidado, caso contrario pode-se gerar avarias ou perdas de
produto durante o processo.

O método de remonte de caixas no carregamento pode ser outra causa de avarias
que sdo relatadas por outras unidades da cooperativa que recebem os produtos para
venda, ao qual séo relatados via Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC) para
controle e informagao sobre 0 mesmo, onde nos remontes (empilhamento de mais caixas
em cima do palete padrdo) que séo realizados para otimizar o peso da carga, ocorrem

guedas das caixas onde acabam nao sendo relatadas.

3.2CAUSAS PRIORIZADAS

A partir da analise dos processos e das a¢des levantadas no diagrama de Ishikawa,
foi realizada através da matriz GUT a priorizacdo das causas consideradas mais criticas
totalizado 8 causas, como régua de anteposicao foi definida a pontuagao acima de 80, ou

seja, agdes com avaliagdo menor nao foram priorizadas, conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Causas priorizadas — GUT

ltem Descrigdo G u T G.U.T.
1 Falha na Movimentagdo por Empilhadeira 3 5 3 125
2" Falta de controle na descarga dos paletes 4 5 5 100
3" Material sem uniformidade 3 4 4 80
4" Avarias por Transpaleteiras eletricas 3 4 2 24
53" Paletes sem tabua (primeira ripa) 2 2 3 12
6" Remonte de caixas i 3 4 24
7 NEo existe procedimento de manuseio das caixas 3 P 3 18
8" Falta de atualizacdo de treinamento 2 2 2 8

Fonte: Os autores (2021).
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Conforme GUT, foi possivel evidenciar algumas causas que possivelmente poderiam
estar ligadas as perdas e avarias no processo do centro de distribuigio.

Apos uma analise detalhada, foi possivel priorizar trés causas destas principais
encontradas sendo elas: falha na movimentagao por empilhadeira, falta de controle na
descarga dos paletes, material sem uniformidade (mau acondicionado nas caixas). No
processo de movimentagdo de paletes contendo produtos acabados como frango, e
linguicas, tem-se problemas de avarias sendo elas por garfadas ou na armazenagem de
produtos que nao estdo uniformes (alocados corretamente) nas caixas ao qual pertencem
como protecao para transporte. Foi observado que quando sao recebidos os produtos que
estao alocados incorretamente nas caixas, ao serem erguidos nas estruturas, ocorrem as
raspagens nas estruturas que também sao um problema registrado pela organizagao nos
indicadores de avarias e perdas.

Como forma de analise problema em questéao, foi estudado os indicadores de perdas
e avarias da cooperativa (ao qual ndo podem ser divulgados), além dos custos logisticos
internos referentes estes produtos avariados. Foi retirado uma amostragem de 3 meses
referente aos indices de avarias causados por garfadas de empilhadeira e raspagem nas
estruturas pela falta de uniformidade dos produtos na caixa.

Com a base dos indicadores, as garfadas sao realizadas com maior indice nas
estruturas drive-in por conta do tamanho que sobra do garfo ao ser retirado o palete das
estruturas, representando 10% das avarias, ao qual acaba perfurando as caixas da

sequéncia conforme figura 08.

Flgura 08 - Foto da sobra do garfo da empllhadelra

Fonte: Os autores (2021).
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Com base aos dados fornecidos a empresa, pode-se verificar as quantidades de
perdas que a organizagao teve em 2021, contabilizando do més de janeiro até dezembro,
conforme tabela 3.

Tabela 3 — Valores de Avarias feitas por garfadas em 2021 até outubro

MES PESO (KG) Valor
Janeira B0 Kg RS 636,00

Fevereiro OKg RS -
Margo TBKg RS 1.178,96
Abril 895 Kg RS £.316,59
Maio 249 Kg RS 1.676,38
Junho 104 Kg RS B31,66
Julho 68 Kg RS 451,69

Apgosto 1.095 Kg RS 8.952,69
Setembro 120Kg RS 717,82
Outubro 169 Kg RS 1.084,84
TOTAL 2.860 Kg R%21.846,63

Fonte: Os autores (2021)

Através da analise da tabela 3, pode-se perceber que a empresa teve até o més de
outubro de 2021 a quantidade de 2.860kg de avarias realizadas por garfadas da
empilhadeira, ao qual o valor monetario deste peso foi de R$21.846,63.

A falta de controle na descarga é algo que pode ser melhorado para evitar a auséncia
de rastreio das avarias de recebimento, onde as mesmas podem passar despercebido pelo
conferente, o que é possivel a verificacdo na expedicao do item, onde deve-se propor uma
solugdo mais visivel de conferéncia, onde resolvendo o problema de conferéncia na
descarga seria solucionado o terceiro topico da matriz GUT que seria as caixas sem

uniformidade, que seriam detectadas no ato do recebimento.

3.3ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

As alternativas de solugcdo para o problema foram levantadas através de um
brainstorming onde a equipe de pesquisa se uniu para discutir o processo e elaborar
possiveis alternativas de solugao, toda a discussao foi baseada nas causas levantadas no
diagrama de Ishikawa e priorizadas na matriz GUT.

Para solucionar a causa falha da movimentagdo por empilhadeira propde-se a
criacdo de um acessorio a mais para a empilhadeira, com a fungao de limitar a extensao do

garfo, evitando as avarias realizadas pelo mesmo. O acessorio nada mais € que um “tarugo”
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de borracha com um ima fixado no seu interior, possibilitando o encaixe rapido no garfo na
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sua base, diminuindo a profundidade de alcance do mesmo.

Em relacédo a segunda causa, sendo ela falta de controle na descarga dos paletes,
sugere-se a adicdo de uma etiqueta de conformidade adicionada acima da etiqueta de
identificacdo do palete, ao qual ao adicionar algo visual com cores sera mais facil a
identificacdo dos paletes que ja foram verificados na descarga, com isso as caixas que nao
se tem a uniformidade ser&o verificadas com antecedéncia juntamente com o setor de
qualidade, sendo essa a terceira causa priorizada a ser solucionada, ao qual soluciona
também a questao das caixas sem uniformidade.

Para todas estas possiveis solucdes, devem ser implantadas e especificadas através
de documentos de explicacdo dos novos processos chamados de Procedimento
Operacional Padrao (POP), ao qual garantira o processo correto a ser implantado e

realizado do inicio ao fim.

3.4PLANOS DE ACAO

Para a execucédo do plano de acéo, € necessario primeiramente o estudo dos custos
a serem efetuados para a implementacéo das solucdes. Para a primeira solugao, temos a
possibilidade de adicionar um tarugo com auxilio de um ima no garfo da empilhadeira,
podendo ser de variados tipos de materiais conforme a necessidade da organizagao

conforme orgamentos demonstrados na figura 9.

Figura 09 — Orgamentos e Modelos de Tarugos

Modelo A E Bat Ret 130x200x400mm - Reforco plastico RS 485,34 l
e g
LTS ' \
| =
Modelo B 2 satret 130x200x500mm - Reforgo plastico RS 595,43 ) ||
porisia e ind do AT g
S
Modelo C 2 Batget angular 100X200%400mm Macigo - 2 Furos RS 285,05
—_
-
o
Modelo D E Bat Trapézio 140X200%500mm Macigo - 2 Furos RS 395,00
o
]
Modelo E g Bat Redondo 190x200mm Macigo - 1 Furo RS 276,40
@
Projeto Custo (R$) |Peso (Kg)| Dimenséo {m.m.) | Volume {m’]i Prazo de Fabﬁca-;ao (dias)
Modelo A+Ima | R31.11068 1,5 130 %200 % 400 0010 |
Modelo B + Vfentosa | R5$1.303,86 1.0 130 % 200 %500 0,013 30
Modelo C +Ima RS 71108 15 100 x 200 x 400 0008 | 20
Modelo D + entosa | RS 90200 1,0 140 x 200 x 500 0014 | 20
ModeloE+Im& | RS 65400 08 | 130x200x500 0014 | 30
Valor Médio R$ 936,32

Fonte: Os autores (2021).
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Tabela 4 — Modelos e Custos

Modelo Custos Custo com

estimados MP Mao Obra

Modelo A R$ 1.111,00 R$ 1.262,68

Modelo B R$ 1.304,00 R$ 1.455,86
Modelo C R$ 711,00 R$ 863,08

Modelo D R$ 902,00 R$ 1.054,00
Modelo E R$ 654,00 R$ 806,00

Fonte: Os autores (2021).

O plano de acao foi analisado com base aos orgamentos realizados acima
juntamente com o encarregado operacional de logistica da cooperativa, onde foi analisado
qual seria o material mais viavel entre custo e beneficio, sendo que o modelo aproximado

ficaria aproximado aos desenhos das figuras 10,11 e 12.

Figura 10 — Demonstragao da implantagao do Tarugo

Fonte: Os autores (2021).

Na figura 10 é possivel ter uma nogéao de como ficaria o tarugo na empilhadeira, onde
o retangulo vermelho identifica a posicdo em que o tarugo se posicionara no brago da
maquina.

Com base aos estudos realizados, foi possivel analisar as vantagens e
desvantagens. Como vantagens € possivel citar: toda a carga encostada no garfo, permite
movimentos bruscos; e quanto as desvantagens: operador necessita de treinamento para
encaixar o garfo corretamente para n&o tombar a carga.

Além da proposta de melhoria nos garfos das empilhadeiras, sugere-se também um

aumento de verificagdo nos paletes recebidos na unidade, realizando uma gestao de forma
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mais visual, através de adesivos colantes com uma cor e simbolo ao qual os operadores
de paleteira e auxiliares tenham certeza que o conferente olharam e conferiram as

quantidades e se nao tinha nenhuma avaria

Figura 11 — Desenho de Implantagdo dos Tarugos

Fonte: Os autores (2021).

Figura 12 — Desenho Ampliado do Garfo

-
Classe do
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Fonte: Os autores (2021)

Sugere-se que seja inserido uma etiqueta de Garantia de Qualidade - GQ (Quality

Assurance) ao lado da etiqueta de identificagdo do produto conforme a Figura 13.

Figura 13 — Etiqueta de Garantia de Qualidade

\ conferido /|
. s

Fonte: Os autores (2021)
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A etiqueta de verificagdo sera algo que garantira a certificagdo que o palete foi
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conferido nas quatro fazer e esta ausente de avarias, possibilitando maior controle e certeza
que o palete foi analisado inteiro na entrada e as avarias que forem geradas nas proximas
etapas podem ser rastreadas pelo sistema WMS que ja existe na organizagao, onde cada
operador que movimenta o palete pode ser rastreado através do numero de identificacao
do usuario do coletor de dados, onde o0 mesmo pode remover as caixas ao qual ndao tem
uniformidade e direcionar para o setor de qualidade tratar e abrir um laudo até finalizagao

da analise.

4 RESULTADOS

O problema apresentado para a equipe no inicio do projeto era propor melhorias nos
processos de conferéncia e redugéo das avarias e perdas da organizagao, com isto foram
sugeridas algumas mudangas nos processos de armazenagem e expedi¢ao.

Para a aplicacdo da modificagdo do garfo foi aplicado uma simulagao residual da
forga do garfo da empilhadeira para verificar as possibilidades de o palete tombar ao limitar
com o tarugo de borracha, apoés os testes foi verificado que o palete ainda suporta os pesos
dos paletes, visto que ainda é mantido um balanceamento correto ao meio do garfo
conforme figura 14.

Figura 14 — Desenho de Balanceamento do Garfo da Empilhadeira

EG1 X EG2

Fonte: Os autores (2021)
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Verificou-se também na empilhadeira a aplicagdao de um tarugo de madeira como
parte de simulacdo do distanciamento de pegada do palete com o tamanho de 12cm

conforme Figura 15.

Fonte: Os autores (2021).

O tarugo de madeira com ima adicionado na parte de tras simulou o tamanho que o
tarugo de borracha tera e a distédncia de impacto entre o palete de produto, com isto
manteve-se o distanciamento correto nos paletes retirados das estruturas drive- in,
eliminando as avarias e perdas por garfadas nos paletes da sequéncia, onde o garfo ficou
exatamente na distancia correta de apoio para o garfo da empilhadeira e de forma rapida e

pratica de encaixe com o auxilio de um ima, conforme Figura 16.

Figura 16 — Redugéo da sobra do garfo da empilhadeira

Fonte: Os autores (2021).
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Foi analisado durante a movimentacdo de uma carga se ao ser adicionado o tarugo
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de madeira simulando o tarugo de borracha, quanto iria diminuir as batidas e avarias nos
paletes por garfadas, e foi possivel a verificagdo de zero avarias por garfadas nesta carga
ao qual foi acompanhada.

A praticidade da adi¢gao do tarugo com a distancia correta, possibilitou a garantia que
o operador nao perfure os paletes da sequéncia que sdo armazenados nas estruturas de
rolo dinamico, e quando ndo € mais necessario o limitador em outros tipos de estruturas
que existem no armazém, € necessario somente retirar o tarugo.

Como analisou-se apenas uma carga com o tarugo, foi feito uma previsao de redugao
de avarias por garfada, com o valor de redugao de perdas que a empresa em questao
conseguira obter se manter a utilizagdo de um tarugo de borracha no garfo das
empilhadeiras, a proje¢ao de beneficios € apresentada na tabela 5.

Tabela 5 — Analise de Projegao entre 2021 e 2022
REALIZADO EM 10 MESES NO ANO DE 2021

TIPO DE AVARIA PESO VALOR PERCENTUAL
Garfada 2.860,00 Kg RS 21.846,63 10%
Outros 13.607,36 Kg RS 213.657,00 90%

TOTAL 16.467,36 Kg RS 235.503,63 100%

PROJECAO DE REDUCAO ANUAL PARA 2022

TIPO DE AVARIA PESO VALOR PERCENTUAL
Garfada 3.812,77 Kg R$29.128,84 10%
TOTAL 3.812,77 Kg R$29.128,84 10%

Fonte: Os autores (2021)

Como é possivel verificar na tabela 5, ao realizar a implantagdo do tarugo de
borracha, a empresa reduzira grande parte das avarias realizadas por garfos das
empilhadeiras nas estruturas drive-in, considerando a média do valor monetario e peso dos
10 meses do ano de 2021, foi realizado uma projecgao futura que representara reducao de
avarias de 10%, o que significa em valores 318kg e R$2.427,40 a menos no realizado
mensal do indicador de perdas e avarias da organizacdo, totalizando uma previsdo de
reducdo monetaria de R$29.128,84 que representa 3.812,62 kg para o ano de 2022
(considerando os 12 meses do ano), sendo um valor consideravel para a cooperativa.

Além da melhoria nos garfos da empilhadeira, sugeriu-se a utilizagcdo de uma
etiqueta de conferéncia de qualidade, que garante que os paletes foram verificados nas
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quatro faces, onde pode-se verificar na saida que se tiver algum produto com avarias, o
produto foi avariado durante a movimentagao no armazém. Em uma das cargas foi realizado
o teste e em conversa com o encarregado € algo que pode ser utilizado no futuro para

melhorias, o teste realizado na empresa consta na Figura 17.

Figura 17 — Teste de Etiqueta de Gestao de Qualidade nas Conferéncias
i -

Fonte: Os autores (2021)

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Inicialmente a equipe pensava em oportunidades para sanar os problemas com
avarias e perdas da cooperativa, para que isso fosse possivel foi necessario a verificagao
de qual dos motivos de avarias era o mais frequente, onde concluiu-se que os garfos da
empilhadeira era os maiores problemas de avarias.

As avarias muitas vezes sao perdas nao planejadas por uma empresa, ao qual
necessita de um planejamento com o setor responsavel, neste caso o setor de qualidade
que realiza 0 acompanhamento das avarias e perdas auxiliou com os indicadores ao qual
sdo analisados diariamente.

Verificou-se que nas estruturas drive-in era relatado a maior parte dos problemas do
centro de distribui¢cdo, ao qual a equipe teve a ideia de aplicagdo de um tarugo de borracha
ou algum material leve que com auxilio de um ima, ao ser adicionado ao garfo da
empilhadeira limitaria e matéria o espaco adequado para que o operador retirasse o palete

da estrutura sem danificar os paletes da sequéncia, ao qual foi uma ideia de sucesso que
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reduzira muitos dos problemas que a organizagao apresenta em perdas de produtos com o
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motivo garfadas de empilhadeiras.

Muitas das vezes os conferentes de doca acabavam nao percebendo algumas
avarias no recebimento o que estagnava a analise se o produto chegou avariado ou foi
avariado durante o processo de movimentagao ao qual é rastreado as movimentagdes pelo
sistema WMS ao retirar o cédigo dos paletes através dos coletores de dados, que apresenta
a matricula do funcionario e nome, mas para a verificagao nao tinha nenhuma etiqueta para
certificagdo visual, ao qual foi recomendado a utilizag&o da etiqueta CQ de forma a garantir
a qualidade no recebimento.

Entre as propostas acima a empresa achou viavel a aplicagdo do tarugo de borracha,
que entrara em execucgao para confeccado de um par dos mesmos para insergao de um
periodo de teste de 3 meses, para comprovagao da projegao realizada neste projeto, a fim
de eliminar as avarias por garfada de empilhadeiras. Por fim, a equipe concluiu as suas
propostas de projeto nesta organizagdo e atinge seus objetivos definidos no inicio do
trabalho, reduzindo o indice de perdas e avarias nas movimentagdes de produtos
acabados, e aumento na efetividade na conferéncia de recebimento de produtos no centro

de distribuicao.
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Capitulo IX — Anadlise de dados em transformacado digital: indice de
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RESUMO

O objetivo deste artigo cientifico € analisar dados acerca do indice de transformacgao digital
de paises elaborado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. Para a
organizagédo dos dados, foi utilizada uma base de dados no formato Excel, a qual possui
recursos para manipulacéo de dados e integragao com software, como SPSS. Na analise
de dados, foi desenvolvida uma analise estatistica de correlacdo com o software IBM SPSS
acerca do sucesso na promogao de TIC, indice de seguranca global e contratacdo de
tecnologia avangada. Os resultados indicam correlagdes positivas e significativas entre as

variaveis estudadas.
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1. INTRODUGAO

A transformacao digital € um tema emergente tanto para a teoria quanto para a
pratica devido a evolugdo da tecnologia e seus potenciais impactos, especialmente as
tecnologias habilitadoras que caracterizam a quarta revolugdo industrial, também
conhecida como Industria 4.0, como cunhado originalmente na Alemanha (ZELLER;
HOCKEN; STICH, 2018). As principais tecnologias que caracterizam essa revolugao
incluem Inteligéncia Atrtificial, Impressao 3D, Big Data, Analytics, Computagdo em Nuvem,
Internet das Coisas (loT), entre outras (CARVALHO et al, 2022; MACHADO;
SCHROEDER; CARVALHO, 2022).

O conceito de transformacgéo digital ndo se limita apenas a essas tecnologias e vai
além. O Centro Internacional de Tecnologia de Software (CITS, 2023, local. 1) define

Transformacgéo Digital como:

“E o processo continuo das organizacdes (de comércio, industria ou servicos) para
integrar tecnologias habilitadoras em todas as areas, por meio de mudangas
fundamentais em estratégia, lideranca, estrutura, pessoas, processos, cultura e
negocios digitais, com o objetivo de suportar as tomadas de decisdes a partir de
dados, reduzir desperdicios e agregar valor aos seus clientes e a sociedade.” (CITS,
2023, local. 1)

Além disso, devido ao seu potencial de mudancga, a transformacéao digital tem sido
estudada no ambito das pessoas, das organizacdes e até mesmo de paises e regides
(SANTOS et al., 2023). Nesse contexto, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) desenvolveu o indice de Transformacéo Digital, que compara o Brasil com outros
paises em relacdo a essa transformagdao. Em especial, o indice busca acompanhar “o
desenvolvimento da migracdo das relagbes entre governo, mercado (empresas) e
consumidores (cidadaos) para o universo digital” (ABDI, 2024, local.1).

Alguns indicadores interessantes incluem seguranga cibernética, sucesso de
governos na promogao das tecnologias de informagao e comunicagéo (TICs) e contratagcéo
de tecnologias avangadas por governos. Apesar da disponibilidade aberta dos dados dessa
pesquisa, até o momento, ainda ndao ha estudos ou pesquisas que exploram os dados do
indice de transformacéo digital da ABDI.

Assim, essa pesquisa tem como objetivo analisar dados acerca do indice de
transformacao digital de paises elaborado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial. Em especial, sdo analisadas as relacdes entre indicadores de transformacao
digital como seguranga cibernética, sucesso na promogédo das TICs e contratagdo de
tecnologias.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Analise de dados

Analise de dados é o processo de aplicagdo de técnicas de estatistica e ldgica para
o estudo de informagdes obtidas, para que resultados relevantes sejam obtidos e decisdes
possam ser tomadas (SILVA, 2022). Estes dados estdo presentes em varios ramos da
sociedade, como saude, tecnologia e educacédo, além de ser possivel aplicar a analise de
dados em orgaos publicos e empresas privadas.

A andlise de dados possui alguns tipos, a serem aplicados de acordo com as
necessidades de cada individuo ou organizagcdo. As ramificacbes desta area do
conhecimento s&o: analise preditiva, analise prescritiva, analise descritiva e analise
diagnodstica (TAYRANE, 2022). Uma analise preditiva é realizada para realizar projegdes
futuras com base nos resultados da analise obtida. Ela evidencia possiveis resultados que
podem acontecer a partir de determinadas condi¢des (SILVA, 2022).

Além disso, uma analise prescritiva diz respeito as consequéncias de determinadas
acdes ou acontecimentos. Esta vertente diz respeito ao melhor caminho para o atingimento
de uma determinada meta (TAYRANE,2022). Um outro ramo de analise de dados, a analise
descritiva, € a descricdo de eventos, objetos ou hipéteses avaliadas, sendo usada para
descrever comportamentos e tendéncias (TAYRANE,2022).

O outro tipo de analise de dados é a analise diagndstica. Ela é utilizada para estudar
relagbes de causa e efeito nos itens analisados (TAYRANE, 2022). Com ela, é possivel
desenvolver agdes com base nas tendéncias e cenarios obtidos.

Um projeto de analise de dados faz o uso de uma intensa aplicagédo de estatistica,
com os respectivos tépicos sendo usados conforme os requisitos e necessidades de
resultados. Constituem-se ramificacbes estatisticas aplicadas a analise de dados
correlacdes, média, variancia e desvio padrdo. Uma média diz respeito aos valores que
podem representar uma tendéncia geral do estudo.

Enquanto isso, a varidncia € um conceito que avalia o quao distante um valor ou
conjunto de valores estdo da média. Quanto maior é a variancia, maior € a distancia de
itens em relagdo a média. Desvio padrao representa os quao distantes determinados itens
estdo da média (FIELD, 2005, p.33).

Uma representagdo grafica utilizada na estatistica é o histograma, o qual pode ser
utilizado para resumir uma base de dados, de forma a facilitar a representacao das

informacgdes e tirar conclusdes (SIQUEIRA, 2023). Outra representacéo € o grafico de
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barras, o qual é usado para representar duas variaveis, bem como os comportamentos
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entre elas.

Outra analise de estatistica é o teste de Kruskal-Wallis. Esse teste permite comparar
trés ou mais grupos de amostras, com base na média desses grupos (OLIVEIRA, 2020).
Correlacéo é um conceito de estatistica que permite avaliar se ha alguma relagao entre as
variaveis estudadas e mudancgas entre elas. Uma correlagao positiva significa que se uma
variavel aumenta, a outra também aumenta. Uma correlagdo negativa significa que se uma
variavel diminui, a outra também diminui. Uma correlagdo nula significa que ndo ha uma
correlagao entre variaveis (FIELD, 2005, p.125). A analise fatorial serve para encontrar e
agrupar variaveis, de acordo com caracteristicas em comum (A analise fatorial € empregada
para compreender melhor a estrutura de um grupo de variaveis, e assim melhor gerenciar
a base de dados, reduzindo o tamanho da base de dados e mantendo a informac&o original
(CARVALHO, 2021; FIELD, 2005, p.660).

A area de analise de dados também se relaciona com a area de inteligéncia artificial,
como a area de aprendizado de maquina. Esta area diz respeito ao aprendizado com base
em dados, hipoteses e tendéncias, com o uso de uma base de dados, estatistica e
programacgao. Os conceitos de analise de dados também podem ser empregados para fazer
com que os dispositivos aprendam a reconhecer tendéncias, padrées e cenarios, para

auxiliar na tomada de decisoes.

3. METODOLOGIA

Neste trabalho, a base de dados utilizada foi o indice de Transformagéo Digital da
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2023). A base de dados diz
respeito ao indice de transformacao digital do Brasil comparado a outros paises. As
dimensdes presentes descritas na pagina de internet do indice séo: estrutura produtiva,
ambiente empresarial, seguranga e participagao e cultura digital. Por outro lado, na base
de dados disponibilizada, as dimensdes presentes sdo: E-cidadania, Emprego, Incluséo
Digital; Infraestrutura; Inovacao; e Negdcios. Apesar da busca de informagdes, nao foi
identificado um documento sobre a metodologia da relagdo entre essas dimensdes da
pagina da internet e da base de dados.

Neste artigo, as ramificagbes presentes de analise de dados s&o a analise descritiva,
uma vez que ha a descricdo das variaveis envolvidas, com base nos conceitos de

estatistica. Os dados foram inicialmente baixados em .CSV, conforme disponibilizado na
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plataforma da ABDI. Contudo, os dados ndo estavam pré-organizados para uma analise
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direta por paises. Para solucionar a questao, especificou-se 0 uso de uma base de dados
no formato Excel. Desta forma, aplicou-se diferentes filtros relacionados ao indice
“‘indicador”, para estudar o comportamento deste item em relacdo aos outros filtros. Os
resultados filtrados foram entdo colocados em diferentes abas da mesma planilha, para
efeito de comparagao e organizagao por paises.

Nesta base de dados, existe uma grande quantidade de paises. O estudo abrange
quase todos os continentes do mundo, exceto a Antartida, além do Continente Americano
estar dividido entre América do Norte e América do Sul. Além disso, os paises permanecem
agrupados de acordo com o continente a qual pertencem.

Ha a presenca de uma coluna chamada de “Dimensao”. Ademais, ha as colunas
“Indicador” e “Descricao_Indicador”. Assim, observa-se a composi¢cao das dimensdes por
indicadores. “Fonte” é a variavel que detém as organizagdes responsaveis pelos dados.
Essas organizagdes, ao analisar a base de dados, sdo OECD (Organizagdo Para
Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico), The Fletcher School, BID (Banco
Interamericano de Desenvolvimento), WEF (Férum Econdmico Mundial, na sigla em
Portugués), Tufts University e ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas). Ademais, existe a
variavel “Ano”, que se refere ao periodo no qual a informacgao foi retirada, sendo esse
periodo compreendido entre 2012 e 2018.

Neste artigo, foram discutidos os indicadores “indice Global de Seguranca
Cibernética”, que esta relacionado com a dimensao “Infraestrutura”. Enquanto isso, os
indicadores “Sucesso do Governo na Promogéo das TIC” e “Contratagcdo de Tecnologia
Avancada Pelo Governo” estao relacionados com a dimensao “E-Cidadania”.

Para a analise de dados, envolveu-se o uso da linguagem do software SPSS, a qual
€ muito usado em areas como inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e analise de
dados. Ele foi usado para melhor entender o comportamento das variaveis, em funcéo de
seus valores. Ele foi empregado em virtude da rapida possibilidade em desenvolver
representacdes estatisticas e graficos, para a tomada de decisdes.

Com o uso do SPSS, foram geradas algumas tabelas, as quais trazem algumas
informacdes sobre as variaveis, como estatisticas descritivas e correlagdes. A analise de
correlagao corresponde a principal analise de relagdo de variaveis neste artigo e, por isso,

graficos de dispersao de variaveis também foram elaborados.
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4. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Figura 1, existe a comparagao entre o sucesso do governo na promogao de TIC
e indice global de seguranca cibernética. Este grafico analisa se pode ser também papel
do Estado criar agbes no que diz respeito a evitar ataques cibernéticos em empresas e
organizagdes. Neste grafico, é possivel notar a proximidade dos pontos no canto superior
direito, o que mostra uma menor dispersao de dados. Essa menor dispersdo de dados
mostra uma maior correlagao de variaveis (r=0,291; p-valor<0,05), ou seja, se o valor de

uma aumentar, o valor correspondente a outra também cresce.

Figura 1 — Sucesso Governamental x Segurancga
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Fonte: Dos autores.

A Figura 2 mostra uma comparagao entre o sucesso do governo em suas politicas
de TIC e o uso de tecnologia avangada por parte do governo. Neste grafico, existe uma
avaliagao se o0 uso de novas tecnologias por parte do governo pode ajudar o mesmo a ter
éxito em suas politicas cientificas e tecnoldgicas. O agrupamento dos pontos evidencia uma
maior relagéo entre essas variaveis (r=0,295; p-valor <0,05), ou seja, se houver um maior
uso de novas tecnologias por parte do governo, as politicas governamentais relacionadas

a ciéncia e tecnologia tém mais chances de éxito.
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A Figura 3 mostra uma comparagao entre o indice global de seguranga cibernética
e a contratagao de tecnologia avangada pelo governo. Nesse grafico, existe uma avaliagao
se 0 uso de novas tecnologias torna possivel uma maior chance de evitar ataques virtuais.
Pelo grafico, nota-se que existe um maior agrupamento de pontos no canto superior direito,
ainda que haja alguns pontos mais dispersos. Isso significa que ha uma correlagéao
significativa (r=0,375; p-valor <0,01) entre essas variaveis, ou seja, usar novas tecnologias

pode ajudar a reduzir ataques cibernéticos.

Figura 3 — Contratacdo de tecnologia avancada x indice global de seguranca cibernética
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A tabela 01 mostra uma comparacao de correlacdes entre as variaveis analisadas.

H\\\

Ao analisar a tabela, evidencia-se que nao ha valores negativos, ao passo que ha valores
destacados com o simbolo * (asterisco). Este simbolo mostra que os valores destacados
possuem correlagdes significativas, isto &, nivel de significancia (p-valor) inferior a 0,05.

A correlagao indica que, uma vez que o valor de uma variavel aumenta, o valor da
outra variavel também aumenta. Assim, ao pegar a variavel “indice Global de Seguranca
Cibernética” e “Sucesso do Governo na Promocgao das TIC”, nota-se que quando o indice
de seguranga cibernética aumenta, o sucesso do governo em promover TIC também

cresce.

Tabela 1 — Correlagdes entre variaveis

‘ Contratagaod

IndiceGlobald | Sucessodogo | etecnologiaav

eSeguran¢aC vernonaprom ancadapelog

ibernética ocaodasTIC overno

IndiceGlobaldeSegurang  Correlagéo de Pearson 1 291" 375

aCibernetica Sig. (2 extremidades) 036 006

N 52 52 52

Suce~ssodogovernonapro Correlagdo de Pearson ,291' 1 ,295'

mogaodasTIC Sig. (2 extremidades) 036 034

N 52 52 52

Contratagdodetecnologia  Correlagdo de Pearson 375 295 1
avangadapelogoverno Sig. (2 extremidades) 006 034

N 52 52 52

* A correlacdo e significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
** Acorrelacdo € significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Além disso, as variaveis “Sucesso do Governo na Promogao das TIC” e “Contratagao
de Tecnologia Avangada Pelo Governo” mostram a correlagdo significativa, quando
analisada a tabela 01. Isso significa que, quando o valor de uma variavel sube, o valor da
outra variavel também cresce. Esse conceito também é valido ao comparar as variaveis
“Indice Global de Seguranca Cibernética” e “Contratagdo de Tecnologia Avancada Pelo
Governo”. Essas correlagdes indicam que a participagdo governamental é relevante para o

indice de transformacéo digital nos paises.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em geral, demonstra-se que ha uma relagdo entre as variaveis. Os resultados

também demonstram que ha variaveis mais correlacionadas entre si do que outras. As

157
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



( SENAI

representagdes graficas existentes demostram os resultados obtidos e podem auxiliar em
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tomadas de decisdes.

O trabalho desenvolvido trouxe uma melhor compreensao das etapas de um projeto
de analise de dados, ao propor a avaliacdo de tendéncias e comparacgao entre as variaveis
envolvidas. Permitiu-se também o melhor entendimento de como os conceitos necessarios
podem ser combinados para a definicado de resultados, ao empregar a estatistica com a

programacao logica de etapas, como algoritmos e regras de negocios.

Todavia, ao concluir o artigo cientifico, percebe-se a necessidade de um estudo mais
continuo e prolongado dos fatores estatisticos até entdo estudados, por serem conceitos
novos e mais sofisticados do que os assuntos de niveis educacionais antecedentes. Em
virtude do proposto, sugere-se a continuagdo de aplicagdo de uma linguagem de
programacgao, como a linguagem Python, uma vez que isso torna possivel uma analise mais
direcionada e aprofundada dos dados. Sugere-se também o estudo da relagdo entre a
analise de dados com outros ramos da tecnologia da informacgé&o e da sociedade em geral,
ao ser possivel a obtengao de informacdes por diferentes meios, como um sistema web,

além de ser possivel trazer os resultados para diferentes sistemas ja existentes.
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