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Resumo

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um software destinado a controlar
paradas ndo programadas em linhas de produgéo. O software possibilita o cadastro
de paradas que ocorrem em linhas de producgéo, contabilizando o tempo total e o
motivo pelo qual determinada linha ficou inoperante, sendo possivel também a
geracdo de relatérios e graficos que facilitam a andlise dos dados relacionados ao
tempo perdido e as causas mais frequentes das paradas produtivas. Visando também
com os dados fornecidos pelo software, desencadear implementacdes de medidas
corretivas mais eficientes, proporcionar mais confiabilidade nas maquinas e por fim
reducdes de custo e nos tempos de parada. O software foi desenvolvido utilizando o
Visual Studio Code como editor de codigo, o SQL Server Management para
gerenciamento do banco de dados, a biblioteca React.Js em conjunto com a
linguagem Typescript para o desenvolvimento do front-end da aplicagcdo e o
framework ASP.NET Core para linguagem C# na API da aplicacdo. O software se
mostrou extremamente performatico e rapido tanto na navegacao entre as paginas da
aplicacdo quanto no cadastro das paradas produtivas, processo que antes era feito
sem o auxilio de um software, o que tornou possivel que os usuarios gastassem
menos tempo registrando as paradas de linha e passassem a voltar para o trabalho
mais rapido. A visualizacdo da diminuicdo do tempo de parada, assim como suas
causas, ficou evidente com a geracdo dos graficos e relatérios. Conclui-se que o
software final se mostrou extremamente Util e proporciona uma excelente experiéncia
para o usuario final, garantindo agilidade no apontamento de paradas e uma melhora
tomada de decisOes para evitar paradas futuras.

Palavras-chave: software; controle de producéo; paradas ndo programadas; reducao
de custos.

Abstract

The objective of this work was to develop a software designed to help with the control
of unexpected production stops in production lines. The software makes it possible to
register stoppages that occur on production lines, counting the total time and the
reason why a particular line was inoperative, and it is also possible to generate reports
and charts that facilitate the analysis of the data related to the lost time and the causes
for the most frequent production stops. Using the data provided by the software, it also
aims to trigger the implementation of more efficient corrective measures, provide
greater reliability in machines and ultimately reduce costs and downtime. The software
was developed using Visual Studio Code as a code editor, SQL Server Management
for database management, the React.Js library together with the Typescript
programming language for developing the application’s front-end and the ASP.NET
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Core Framework for the C# language in the application API. The software proved to
be extremely performant and fast both in the navigation between the pages and in the
registering of production stops, a process that was previously done without the aid of
a software, which made it possible for users to spend less time recording line stops
and get back to work faster. The visualization of the reduction in downtime, as well as
its causes, became evident with the generation of graphs and reports. It is concluded
that the final software proved to be extremely useful and provides an excellent
experience for the end user, ensuring agility in pointing out stops and improved
decision-making to avoid future stops.

Key words: software; production control; unexpected stops: cost reduction.

1. INTRODUCAO

A eficiéncia e a produtividade sdo fatores essenciais na industria, onde a
paralisacdo da producdo pode gerar prejuizos financeiros e impactos ambientais
significativos. Nesse contexto, 0 monitoramento das paradas ndo programadas em
linhas de producédo pode ser um importante aliado para a identificacdo de falhas no

processo e para a tomada de acdes corretas.

Com base nessa linha de raciocinio, este trabalho tem como objetivo
desenvolver um software para controle de paradas de linhas de producéo, capaz de
registrar os apontamentos dessas paradas ndo programadas, gerando relatérios e
graficos que possibilitem a analise dos dados e a identificacdo das principais causas

interruptivas.

O projeto se limita ao desenvolvimento do software e ndo abrange a
implementacéo de sensores ou outras tecnologias especificas para o monitoramento
da linha de producéo. A metodologia empregada envolvera um operador da linha que

fara o apontamento caso ocorra a interrupcgao.

Assim, espera-se com a obtencdo dos resultados, aprimorar a eficiéncia e a
produtividade da linha de producéo, reduzindo custos, melhorando a qualidade dos
produtos e reduzindo o impacto ambiental que pode contribuir para a preservacao do

meio ambiente.

2. OBJETIVO

Este projeto de pesquisa tem como principal objetivo controlar e gerenciar

paradas em um sistema produtivo para melhorar a eficiéncia e a produtividade da



industria. Com isso, sera possivel a criacao de relatérios e graficos que informardo a
principal causa das interrupgcdes para que possam ser tomadas decisdes corretivas
gue aumentaréo a eficiéncia da producgéo e a qualidade dos produtos.

O projeto busca ainda promover a competitividade na gestdo da producéo,
criando empregos qualificados e promovendo maior controle da industria com a ajuda

da tecnologia da informagéo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A eficiéncia e a produtividade sdo fatores essenciais na industria, onde a
paralisacdo da producdo pode gerar prejuizos financeiros e impactos ambientais
significativos. Nesse contexto, 0 monitoramento das paradas ndo programadas em
linhas de producédo pode ser um importante aliado para a identificacdo de falhas no

processo e para a tomada de acdes corretas.

3.1 Implantac&o de um plano de manutencdes preditivas

Segundo Ribeiro et al. (2021), um estudo sobre a implantacdo de um plano de
manutencao preditiva em uma empresa sucroalcooleira, verificou-se uma reducéo
significante das paradas nao planejadas por quebras, além da reducéo de custos com
pecas de estoque. Também foi verificado que quanto maior o nimero de dias em que
as maquinas estao paradas, maior o prejuizo. Em trés dias de inoperabilidade, mediu-
se um prejuizo de R$ 3.996,00 (trés mil, novecentos e noventa e seis reais), podendo
chegar até R$ 35.520,00 (trinta e cinco mil, quinhentos e vinte reais), se paradas por
10 dias. Assim, a implantacdo de um plano para manutencéo e substituicdo de pecas
nas maguinas, reduz o custo e aumenta a confiabilidade e a longevidade das

magquinas.

3.2 Beneficios naimplementacéo de softwares para o controle de paradas
nao programadas

Um estudo realizado por Cbbero et al. (2012) demonstrou que a utilizacao de
um software eficiente e eficaz para gerenciamento e andlise de paradas de producédo

em uma cervejaria, facilitou a tomada de deciséo significativamente. Os dados que



antes nao eram registrados, agora ficam armazenados de maneira estruturada,

permitindo que os gerentes possam definir rotinas e procedimentos com preciséo.

Dessa forma, fica clara a necessidade que as organizagcfes tém de implantar
sistemas que ndo s6 controlem as paradas ndo programadas, mas que também
transmitam confiabilidade e que auxiliem o profissional nas tomadas de deciséo na

rotina de trabalho.

3.3 Reducgéo de custo na utilizagdo de um software de monitoramento de
paradas produtivas

Conforme citado por Lima et al. (2022), reduzir 0s custos e aumentar a
produtividade em uma industria é fundamental para a sobrevivéncia da empresa.
Tendo isso em vista, foi realizado um estudo utilizando como base uma industria
automotiva, o qual tem por objetivo desenvolver um algoritmo capaz de analisar as

paradas nas linhas de produgéo.

Como justificativa para o estudo, foi relatado que as paradas impactam
diretamente os resultados de producéo, respondendo por aproximadamente 24% nas

perdas da industria automotiva estudada.

Apoés o desenvolvimento e a implantacdo deste algoritmo, foi constatado que
para aquela industria automotiva, cerca de 66% dos veiculos produzidos paravam em
algum momento na linha, e com isso, algumas reunides foram feitas para que se
aplicassem melhorias no processo. Com isso, s6 na primeira semana de utilizacéo
das melhorias, houve um ganho de R$ 86.418,15 por conta de trés melhorias no

aplicativo de projetos da empresa.

4. MATERIAL E METODOS
Para o desenvolvimento do projeto foram utilizadas as ferramentas e

tecnologias a sequir.

4.1 Visual Studio Code
Para criar o cédigo foi utilizado o editor de cddigo Visual Studio Code, que € um

editor multiplataforma da Microsoft disponivel para Windows, Mac OS e Linux. Criado



em 2015, possui suporte para varios tipos de linguagens, € gratuito e opensource e
oferece suporte a mais de 30 linguagens de programacao e controle de versao do Git,
permite ainda adicionar extensdes. Sua interface é simples e permite trabalhar com

varios arquivos ao mesmo tempo (MACORATTI, 2016).

4.2 SQL Server Management Studio

Para gerenciamento de consultas no banco de dados SQL Server, sera
utilizado o SQL Server Management Studio, que segundo o desenvolvedor Microsoft
(2023), conta com multiplas ferramentas que configuram o monitoramento e a

administracao dos servidores SQL Server e os bancos de dados.

4.3 React.js

Para o desenvolvimento da aplicacdo do lado do cliente (front-end) foi escolhido
o React.js (REACT, 2023), segundo Rawat et al. (2020) é uma biblioteca que
possibilita a construcdo de aplicacbes web de larga escala com interfaces complexas

e dados que mudam constantemente sem recarregar a pagina.

4.4  ASP.NET Core

Para o desenvolvimento da aplicacdo do lado do servidor (back-end) foi
escolhido o ASP .NET Core, um framework de desenvolvimento desenvolvido pela
Microsoft. Este é projetado para ser mais leve, flexivel e de alto desempenho. O ASP
.NET Core € uma plataforma de cddigo aberto, multiplataforma e modular que permite

a criacdo de aplicacbes modernas e escalaveis.

45 API

O desenvolvimento da API feita em ASP .NET Core foi estruturado com um
esquema de controladores e servi¢os que sao responsaveis pelo processamento dos
dados vindos do cliente (front-end). O controlador contém a l6gica de negocios para
lidar com a solicitacdo, e assim acessa 0s métodos, servi¢cos e banco de dados para

gue a requisicao recebida seja processada. A API interpreta os dados de entrada



fornecidos na solicitac&o. Isso pode incluir parametros de consulta, dados do corpo
da solicitacdo (por exemplo JSON), cabecalhos ou outros tipos de informacgdes
fornecidas pelo cliente.

Para a integridade e seguranca da API foi introduzido o envio e recebimento de
token JWT (JSON Web Token), que € interpretado em cada requisicdo. Assim, é
garantido que o usuério esteja autenticado e autorizado antes de enviar e receber

dados.

46 Coletados dados
O estudo foi conduzido em um ambiente local, onde foram realizados varios

testes de usabilidade em varias condi¢cbes diferentes.

Para a coleta de dados na linha de producdo podem ser utilizados tablets,
celulares, ou computadores, onde os trabalhadores fazem os apontamentos caso
ocorra alguma parada ndo programada da linha. A partir desses dados serdo gerados

relatorios e gréaficos para serem analisados.

5. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O desenvolvimento do software foi dividido em diferentes etapas, incluindo o
planejamento, a analise de requisitos, a implementacéo, e os testes e a validacao do
software. Cada etapa foi acompanhada e documentada para garantir a qualidade e a

eficiéncia do processo de desenvolvimento.

Por altimo, foram realizadas analises e avaliacfes dos resultados obtidos com
a utilizacao do software, com o objetivo de verificar a eficiéncia e a eficacia da solucao

proposta para o controle de paradas de linhas de producéao.

6. RESULTADOS

6.1 Utilizacdo do software desenvolvido
O software é constituido primeiramente por uma fase de login, onde o operario

do sistema entrard com perfil de usuario e senha. Como mostrado na Figura 1, a tela



€ de facil interacdo, visando facilitar a usabilidade daqueles que n&do tem

conhecimento da utilizacado do software, j& que muitos operarios podem ser pessoas
mais velhas e sem experiéncia com tecnologia.

Depois de checar as credenciais e perfil, o sistema ird gerar um token de
utilizacdo que sera utilizado na comunicacgédo do cliente (front-end) com a API (back-

end) e ir4 garantir que o usuario esté logado e que s6 acesse aquilo que lhe € permitido
dentro do sistema.

[
=l
Bem vindo(a)
Insira suas credenciais para acessar o

sistema

Usudrio

mestre

o

Figura 1: Tela de login de usuario. Fonte: Design elaborado pelo autor

Apos a primeira fase de login, o usuério encontrara a tela principal do sistema,
onde escolhera o processo que deseja utilizar. Nesta tela, existe um menu com todas

as opcdes de processos do sistema, além de outras opcdes de usuario e de
usabilidade conforme exibe a Figura 2.

CONTROLE OP Programa Produtivo Controle OP e Tete o

==

AMA~TA 3

Parada Produtiva v
Qlllllm "
A\ LA

[» Sair .
-

Bem Vindo(a)!

Selecione uma das opcdes no menu lateral para comecar.

Figura 2: Tela de login de usuario. Fonte: Design elaborado pelo autor



Caso a linha sofra uma parada inesperada, o operério fard um apontamento de
parada via tela de cadastro. Na tela exibida na Figura 3, o usuario encontrara algumas
informacdes a serem preenchidas, como por exemplo o motivo da parada. Nesta
mesma tela existem outros campos que ja virdo preenchidos de acordo com o usuario
logado, como por exemplo o dia e horéario de parada (editavel) e a linha de producéo
em que esse usuario se encontra. Também existe um campo de observacgéo caso haja

necessidade de alguma explicagéo.

Cadastro de Apontamento de Parada < Voltar
Informagdes
Codigo LM Descrigdo LM Turno WK - Semana
LMO1 Linha de Montagem 01 1 45/23
Cadigo Motivo de parada Setor
Selecione uma opgdo v LMO1
Data Inicio Hora Inicio Data Fim Hora Fim
11/11/2023 a —-ie- o 11/11/2023 m] - o
Total de minutos parado
Observagao
)

Figura 3: Tela de cadastro de parada. Fonte: Design elaborado pelo autor

6.2 Leiturade graficos e informacdes

Com a finalidade de possuir uma melhor visualizacdo e comparacao de dados,
o software conta com graficos que mostram os maiores motivos de paradas nas linhas
de producdo em toda a industria. Dessa forma, o tomador de decisdes conseguira

entender o problema e tomar uma atitude corretiva.

Para a geracao do grafico foram utilizados os dados de tempo estimado de
trabalho, os quais séo extraidos do cadastro de planejamento de linha de producéao.
Dessa forma, o software faz um célculo utilizando o tempo estimado de producéo de
uma linha, e o tempo que essa linha ficou parada durante um periodo. Com essas

informacdes o grafico mostra o tempo total de producao, e o tempo de interrupgées.

Nas configuracGes do grafico exibido na Figura 4, é possivel modificar o estilo

de visualizagéo para barra, pizza, radar ou de linha.



Data de inicio Data de fim Linha de produgio Cédigo Motive de parada

11/11/2023 (w] 11/11/2023 [m] Filtrar por linha v Filtrar por Mativo de par »
Aplicar filtros Limpar filtros

Resumo das paradas: 2023-11-11a 2023-11-11 Barra w

Figura 4: Tela de visualizacdo do grafico de paradas. Fonte: Design elaborado pelo autor

7.  CONCLUSAO
O software desenvolvido neste projeto encontra-se com a fase inicial concluida.
Isso quer dizer que se encontra aberto para atualizac6es e modificacbes para a

inclusdo de mais funcionalidades.

A aplicacdo ainda esta sendo testada por uma empresa de manufatura de
magquinas agricolas, e estdo comprovando que a utilizacdo do software traz resultados

positivos para o gerenciamento e a tomada de decisdo dentro de uma empresa.
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