P E T
Universidade Federal Rural do Semi-Arido O )
-

Revista Eletronica de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica
ISSN 2763-5325 ENGENHRARIA MECANICA & ENERGIA

Artigo
Aplicacéao de tecnologias de Automacao industrial para

melhoria de processos de producdo: Um estudo de caso

Elton da Silva Freitas [, Matheus Emanuel Tavares Sousa 2, Herick Talles Queiroz Lemos B,
Humberto Dionisio de Andrade ™, José Lucas da Silva Paiva [
[ Instituto Federal Rio Grande do Norteg eltonfreitas.g@hotmail.com
[21 Universidade Federal Rural do Semi-Arido; matheus.sousa@ufersa.edu.br
[B8] Universidade Federal Rural do Semi-Arido; herick.lemos@ufersa.edu.br

[ Universidade Federal Rural do Semi-Arido; humbertodionisio@ufersa.edu.br
B3] Universidade Federal Rural do Semi-Arido; jose.paiva@ufersa.edu.br

Recebido: 06/07/2020;
Aceito: 09/08/2020;
Publicado: 11/09/2020.

Resumo: Este artigo apresenta a aplicacdo de técnicas de programacao através de softwares intrinsecos a
hardwares industriais para a operagdo e funcionamento de maquinas industriais de forma que acarretem
melhorias com relagdo a lucratividade nos processos de producéo, justificando-se desta forma a relevancia
desse tema para a formag&o do profissional de engenharia das diversas areas. Na pratica realizada, as fungées
requeridas foram executadas utilizando-se dois softwares. Primeiramente, foi implementado a funcdo na
interface homem-maquina (IHM) utilizando-se suas ferramentas de design para seguir o padréo existente do
fabricante da maquina Empacotadora, e também ferramentas de fun¢des de programa para interface com o
Controlador légico programavel (CLP); e, na segunda etapa do trabalho, foi feito a l6gica de acionamento da
funcéo de controle foi programada no CLP usando a linguagem ladder. Com a aplicag8o apresentada por este
trabalho, foram obtidos resultados satisfatorios, que incluem o incremento de 35% na produtividade por linha
de producdo, e a valoriza¢do em torno de 47% do produto principal da indUstria.

Palavras-chave: Técnicas de programacdo, Interface Homem Maquina, software e linhas de produgéo.

Abstract: This paper presents the application of programming techniques with software intrinsic to industrial
hardware for the operation and working of industrial machines so that lead to improvements in terms of
profitability in production processes, thus justifying the relevance of this theme for training engineering
professional from different areas. In practice, the required functions were performed using two softwares.
First, the function was implemented in the human-machine interface (HMI) using its design tools to follow
the existing standard of the packaging machine manufacturer, as well as program function tools to interface
with the programmable logic controller (PLC); and, in the second stage of the work, the logic for activating
the control function was programmed in the PLC using the ladder language. With the application presented in
this work, satisfactory results were obtained, which include a 35% increase in productivity per production line,
and an appreciation about 47% of the main product of the industry.

Key-words: Programming techniques, Human Machine Interface, software and production lines.

1. INTRODUGAO

N as grandes industrias os volumes de producédo para atender a sociedade apresentaram crescimento médio

de 1,66% nos Ultimos cinco anos, ressaltando o maior percentual de 4,5% durante o ano de 2017, e neste
contexto a administracdo do tempo de produgdo é essencial, trazendo consigo exigéncias no quesito
confiabilidade e exceléncia em linhas e processos de producéo [1].
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A automacdo industrial possui um papel importante nesta tematica, pois trata da operacdo e acionamento
de maquinas e de processos nas industrias. Dessa forma, 0s tempos e os movimentos que o trabalhador utiliza
na execugdo de uma tarefa podem ser estudados e otimizados de acordo com leis cientificas, possibilitando
elevar assim o rendimento do trabalho a niveis nunca alcangados [2].

A necessidade de niveis de producdo cada vez mais elevados, com maior qualidade e confiabilidade,
resultaram na revolucdo industrial ocorrida no século XVIII [3]. A revolugdo trouxe consigo uma grande
mudanca na industria com o aumento da produtividade, do lucro, da exigéncia de qualidade, dentre muitas
outras. Neste cenario, as indUstrias viram-se obrigadas a investir em novas tecnologias para suprir a grande
demanda do mercado [4].

No contexto atual, nota-se que o aumento da competividade tem feito com que as empresas busquem,
constantemente, a melhoria de seus processos, uma vez que o aperfeicoamento dos mesmos pode trazer aumento
da produtividade, bem como reducéo dos custos de producao [5]. Sendo assim, o principal motor da automacéo
é a busca de maior qualidade dos processos, para reduzir perdas (com reflexo em custos) e possibilitar a
fabricacéo de bens que de outra forma ndo poderiam ser produzidos, bem como do aumento da sua flexibilidade
[6].

Neste artigo é apresentada uma implementacdo por meio de software no processo de controle de
alimentacdo do produto acabado em duas linhas de producdo, sugerida pela gestdo de uma inddstria alimenticia
na cidade de Mossord-RN, com objetivo de aprimorar o processo de producdo com relagdo a administragdo do
fator tempo nessa etapa de produgéo.

2. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo serdo apresentadas as atividades metodoldgicas propostas para a execucdo da atividade.

2.1. Descricdo da problematica

Nesta sub-secdo serd abordado o cenério de planejamento e distribuicdo temporal de tarefas e
procedimentos operacionais padrdes executados pela operacdo e definidos como roteiros pela Gestdo de
operacdo e producdo da empresa, como também explanard a composicao detalhada das linhas de produgdo que
receberam a aplicagdo das técnicas abordadas por este trabalho.

A indUstria possui trés turnos, A, B e C assim denominados, de expediente de trabalho. Todos os turnos
possuem uma pausa de uma hora para refei¢cdes e descanso durante a semana de segunda-feira a sabado. Antes
de iniciar todos os turnos, é feito o primeiro procedimento padrdo inicial de limpeza e ajustes nas maquinas
com duracdo de 20 minutos, e também ao final de cada turno com mesma duragdo. Também no inicio do turno
e no retorno da pausa para refeigdo e descanso, é realizado o procedimento operacional de limpeza da balanca
(cabecote dosador) com drenagem do produto e ajuste zero- Estima-se que o tempo que o operador leva para
desligar a chave geral da balanga, religa-la novamente e aguardar a inicializacdo do equipamento seja de
aproximadamente 40 segundos, somados a este tempo mais 60 segundos que sdo gastos enquanto o equipamento
descarrega todo o produto e realiza o ajuste zero, totalizando 100 segundos, dobrando para 200 segundos
considerando as duas vezes que este procedimento é realizado em um turno.

A velocidade de produgdo da maquina empacotadora é de 60 pacotes por minuto, ou seja, um pacote por
segundo.A industria fabrica diversos produtos. Sabe-se que o valor do produto principal com maior valor de
mercado comercializado pela industria, que é um pacote embalado com 500¢g é de R$ 0,80. A quantidade de
200 pacotes que sdo deixados de serem produzidos devido a procedimentos operacionais de rotina gera um
valor anual que é perdido pela empresa e estimado em torno de R$ 138.240,00. Se o procedimento operacional
de limpeza de balanca é deixado de ser executado, a maquina ndo é capaz de fechar o pacote devido a alta
quantidade de produto ocasionado pela vibragdo que enche as canecas de pesagem, e entdo o produto é
desperdicado e desta forma é reaproveitado em outro produto (racdo animal), porém com valor estimado por
quilo em R$ 0,85, e assim representa uma desvalorizacdo de quase 50% se comparado ao produto principal,
sem mencionar a embalagem que também é desperdicada.

A linha de producdo é composta por trés maquinas. A primeira trata-se de uma balanca de multiplos
cabecotes (Cabegote dosador) com 14 canecas de pesagem do fabricante Japonés, Ishida, modelo CCW-SE-
214, como mostra a Figura 1. O produto desce do silo de armazenagem por gravidade e alimenta uma esteira,
que transporta o produto até o prato de dispersdo da balanca, sendo que o controle da quantidade de produto
que desce intermitentemente € feito apenas por um valor “X” de peso sobre o prato de dispersdo, determinado
no programa na Interface Homem-Maquina (IHM) de controle da balanca.
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FIGURA 1. E Balanca de multiplos cabegotes Ishida, CCW-SE-214.

A segunda maquina é uma Empacotadora automatica vertical, do fabricante Raumak Packaging, modelo
Speed Bag R7, como mostra a Figura 2, que recebe o produto dosado em 5009 pela balanca (Cabecote dosador)
e tem uma performance de producédo de 60 pacotes por minuto.

FIGURA 2. Empacotadora Raumak Packaging vertical Speed Bag R7.

A terceira maquina é uma enfardadora do fabricante Indumak Indistria de Maquinas Kreis Ltda,
modelo MK 30, como apresenta a Figura 3, que recebe os pacotes produzidos pela empacotadora e produz
embalagens tipo fardo com 30 pacotes cada, e em seguida 0s entrega a uma esteira posterior que direciona
para armazenagem no galp&o.



Ficura 3. Enfardadora Indumak MK 30.

Na Figura 4 ¢ ilustrado o processo da linha de producédo. As setas amarelas e com a letra “P” indicam
0 produto acabado para envase.

<2t

| Esteira Alimentadora |
Balanca
(Cabegote Dosador)
L
Enfardadora
Esteiras de Transporte
=
| E—
Pacotes

FIGURA 4. llustracéo de processo da linha de producéo.

A estrutura que comporta a balanca (Cabecote dosador) recebe vibragao estrutural devido a existéncia
de grandes maquinas do processo primario da matéria prima. Esta vibragdo, faz com que preencha as
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canecas da balanca, e quando se inicia a producdo, ha influéncia na pesagem ideal do produto, trazendo
grandes prejuizos como desperdicio de embalagens e produto acabado. O fluxograma ilustrado na Figura
5 apresenta o ciclo de producéo da industria, desde a fase inicial da matéria prima até o produto acabado.

Matéria-prima

Produto
Acabado ao
ponto de

O produto é produto foi\
desperdicadopela | _ 5 " dosado (pesado)
magquina corretamente?
empacotadora.

'
Sim L‘)
Reprocessado

para Ragao
animal (Farelo).

~" 0 produto 6
. reaproveitavel?

FIGURA 5. Fluxograma do Processo Fabril completo.
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(Cabecote
dosador).

A maquina
enfardadora
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para destinar
ao galpao de
armazenamento.

Para evitar danos onerosos como desperdicio do produto primario principal, é necessario antes de
colocar a linha para produzir realizar um esvaziamento/ajuste zero da balanca para garantir que as canecas
realizem a correta pesagem e descarga do produto. Neste procedimento operacional a maquina esvazia as
canecas para realizar a pesagem correta. Porém o controle do alimentador ndo permite esse esvaziamento
das canecas, pois sempre que se inicia 0 esvaziamento a esteira alimentadora tende a completar a
quantidade de produto acabado até o “X” valor de controle do peso do prato de dispersdo. Para contornar,
o operador sempre desperdiga muito tempo para desligar a chave geral da balanca, religa-la novamente,
aguardar a reinicializacdo da balanca dosadora e entdo assim, realizar 0 esvaziamento sem que 0

alimentador interfira no procedimento operacional.
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2.2. Implementacé&o da funcao de controle de produgdo do alimentador

A fungdo em estudo neste trabalho foi implementada através dos softwares Connected Components
Workbench™ (CCW), onde foi desenvolvido e incrementado o dispositivo de controle de acionamento na IHM
do Alimentador da balanga de pesagem (cabecote dosador), tanto no quesito design quanto no quesito
programacdo; o RSLinx Classic™, responsavel por possibilitar a comunicagdo entre plataforma de
programacao, um notebook, IHM e o CLP; e 0 RSLogix 500® onde foi realizada a implementacdo no programa
da maquina empacotadora no CLP. A IHM se encontrava com uma versdo de firmware acima da permitida e
aceitavel pela versdo do CCW. Para solugdo deste problema foi atualizado a verséo v8 do software para a versao
v11, capaz de atender e permitir a comunicacao.

2.2.1. Desenvolvimento da funcédo de controle na IHM através do CCW

A primeira etapa da pratica foi feita a partir do uso do software Connected Components Workbench™
conjuntamente com o RSLinx Classic™ [7, 8, 9].

2.2.1.1 Manipulagdo e elaboragdo da comunicagao através do RSLinx Classic™

A principio, foi utilizado um notebook da prépria inddstria que comportava todos os softwares necessarios.
A primeira ac&o foi conectar fisicamente o cabo de rede Ethernet na entrada de rede da maquina empacotadora,
que leva a conexdo ao Switch numa topologia linear, diferentemente da topologia anel, onde estdo conectados
na rede a IHM e o CLP da maquina. Feito isto, foi acessado o RSLinx Classic™ no computador para autenticar
a comunicacdo com a IHM. Na aba Communications, foi selecionado a tela de configurar drivers como mostra
a Figura 6 a sequéncia de telas, onde é possivel configurar diversos tipos de protocolos de comunicacfes (DF1,
DHA485, DeviceNET, entre outros), a depender do tipo de cabo utilizado para a comunicac¢do, como por exemplo
o tipo DF1 que se faz quando se usa o cabo serial RS232. Neste caso, foi selecionado o tipo EtherNet/IP Driver,
e em seguida na caixa de didlogo Add New RSLinx Driver foi nomeado o driver sugerido pela Rockwell como
AB_ETHIP-1. Em seguida para finalizar, a tela de configurar drivers: AB_ETHIP-1 ressurgiu, para selecionar
a opcdo de rede local Subnet no modo Windows default, configurado para permitir a comunicacdo. A Rockwell
Automation recomenda um IP padréo para a estagdo de trabalho que deseja interagir com os equipamentos, e
com ciéncia deste requisito, foi alterado o IP do notebook para 192.168.1.10. Desta forma foi finalizado a
autenticacdo da comunicacéo entre estacdo de trabalho e equipamentos, IHM e CLP.
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FIGURA 6. Sequéncia de telas de procedimento de comunicagdo através do RSLinx Classic™, da Rockwell Automation.
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Apoés a configuracdo do driver e comunicacdo bem-sucedida efetuada pelo RSLinx Classic™, foi
inicializado o Connected Components Workbench™ (CCW) para que pudesse ser realizado o upload do
programa de operagdo da maquina empacotadora, desenvolvido pelo proprio fabricante, contido na IHM, para
o desenvolvimento da fungdo incrementada. Como esta agdo se tratava de um incremento em um programa ja
existente, na tela inicial do CCW foi selecionado a opgéo Discover, termo do software que é usado para carregar
pela primeira vez um programa de um controlador ja existente. Na sequéncia foi localizado e selecionado o
controlador Micro800®, a IHM, na janela Connection Browser, e em seguida OK. Nota-se como mostra a
Figura 7, o nome definido anteriormente do driver configurado AB_ETHIP-1, pela rede Ethernet.

o

Projeto
Projete, configure, programe, visualise e atualize
MNovo...

Abrir existentes...

Recentes

Pagina inicial + X _, -
Navegador da conexao

=loix|

W Auobiowse et | 1y

= E_ ‘Workstation, WINDOWS7-PC
&5 Linx Gateways, Ethernet
[SBF-3 AB_ETHIP-1, Ethernet

FIGURA 7. Tela inicial do software Connected Components Workbench™,

Tomado ciéncia disto, foi navegado até a tela de habilitagdes de fungdes da maquina, em seguida, tendo
em vista que ja existiam diversos botdes de funcdes, € o botdo que seria criado tinha 0 mesmo proposito de
controlar a habilitacdo de uma nova funcéo, entdo foi selecionado a opgdo de inser¢do de um botdo do tipo
pulsador mantido, como um dos botdes ja existentes, em seguida replicado as configuragBes gréficas, e
posteriormente posicionado no espago existente reservado. Essa sequéncia de agdes ¢ mostrada na Figura 8.
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FIGURA 8. Sequéncia de Telas CCW. Fonte: Autoria Prdpria, 2019.

Apos a elaboragdo do botdo funcional, foi definido na tela de tag’s a atribuigdo do enderego binario para
utilizacdo da funcdo efetivamente no programa do CLP da maquina. O endereco foi definido como B3:14/14,
com tipo de dados Boolean por se tratar apenas de mudanca de estados em 0 ou 1, como mostra a Figura 9.

Org 2 pag NG Eiltor detag + > [aagile

Externa | Memria | Sistema | Conexties globas |

Adidionar | Excluir Desfazer | Refazer | Importar
Nome do tag 7 | Tpode dados | Endereso Controlador Descl
ACELERACAO_FECHAR, 16 bit inkeger h18:20 PLCL
DESACELERACAC_FECHA |16 bit integer n1g:21 PLCL
VELOCIDADE _FECHAR 16 bt inkeger n18:19 pLC-
POSICAG_FECHAR 16 bt inkeger n18:18 pLC-
MBE_HOME_MORDAZA Baclean B3:2/6 PLCL
DESACELERACION_DOSAD... |16 bit integer n1g:24 PLCL
FALHA_MORDAZA Boolean B3:13/11 PLCL
MB_HOME_MORDAZA, Boolean B3:2/6 pLC-
TEMP_SY 16 bt inkeger N25:18 pLC-
TEMP_SHD 16 bit inkeger NZ5:19 PLCL
TEMP_SHT 16 bit inkeger 1Z5:20 PLCL
TEMP_REAL_S¥ 16 bt inkeger N25:15 pLC-
TEMP_REAL_SHD 16 bt inkeger NE5: 16 pLC-
TEMP_REAL_SHT 16 bit inkeger NZ5:17 PLCL
DOSADOR ON 16 bit inkeger N18:25 PLCL
DOSADOR OFF 16 bit inkeger n18:26 pLC-
HABILITA_DOSADOR Boolean B3:14/7 PLC-1

» Boolean E3:14/14 PLC-1

FIGURA 9. Tela de TAG's

Em seguida, foi inicializada a etapa de download do programa para a IHM ap6s as modificacdes. Na aba
de configuracdes, foi selecionado a opcao Baixar, ap0s selecionado o protocolo de comunicacéo condizente,
Ethernet | Allen Bradley MicroLogix/ENI. Feito isto, o soft realiza uma varredura de validacdo do programa
com o objetivo de encontrar alguma inconsisténcia. Caso ndo encontre anomalias, 0 programa é validado e a
caixa de comunicacéo é mostrada para selecdo do hardware onde se deseja descarregar o programa. Este passo
a passo é mostrado na Figura 10. Com isto foi finalizado esta etapa do trabalho.
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FIGURA 10. Descarregando programa e validagdo
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2.2.1.3. Desenvolvimento do incremento da linha de programa no CLP

Nesta etapa, primeiramente foi iniciado o soft RSLogix 500® e em seguida prosseguido com 0 processo
de comunicacdo entre computador e CLP. Na aba Comms como mostra a Figura 11, foi acessado a opcéao
System Comms, que exibiu uma nova janela denominada Communications, onde foi possivel selecionar o driver
configurado através do RSLinx Classic™, anteriormente, ¢ assim definir o protocolo de comunicagdo. Apods
este processo, foi realizado o upload do programa do CLP da maquina através da caixa de status do RSLogix
500®, como é possivel visualizar ainda na Figura 10. Com isto, o soft passou a exibir a programacdo de
funcionamento da maquina empacotadora na linguagem Ladder, que ¢é a padrdo do RSLogix 500® [10, 11].
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FIGURA 11. Telas RsLogix 500.

Apobs a comunicacdo e upload realizado, foi localizado algum trecho do programa onde melhor se
adequasse a linha de programa que foi inserida. Sendo assim, como o incremento de programa era relativo a
dosagem de produto da maquina, logo, foi localizado o endereco de saida que envia o sinal de solicitagdo de
descarga para a balanca, para entdo a linha ser inserida logo abaixo. Assim sendo, na barra de instrucdes, foi
clicado sobre a funcdo New Rung que realiza a insercdo de novas linhas no programa, e assim inserido a linha
39. Ainda na barra de instrugdes, com a linha 39 selecionada, foi inserido um contato aberto e uma bobina de
saida, e depois disso, inserido os enderecos. O contato aberto foi enderecado com B3:14/14, conforme havia
sido definido no CCW, e a bobina de saida foi enderecada de acordo com a saida disponivel, livre e reserva,
fisicamente no MicroLogix 1400, que foi 0:3/19, que corresponde a saida de nimero 19 do terceiro slot de
expansao de saidas digitais. Finalizado esta etapa, foi realizado o download do programa modificado para o
CLP. Seguindo para a barra de status, foi selecionado a op¢do de Download, e depois disso finalizado o
procedimento [12, 13, 14, 15]. Toda a descri¢do desta etapa de incremento no programa, enderecamento e
download pode ser acompanhada pelas imagens mostradas na Figura 12.

R Lt

L
)

FIGURA 12. Telas incremento programa RsLogix 500.
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2.2.1.4. Ligacdo elétrica dos componentes

Passado as etapas de desenvolvimento nos softwares, foi feito a liga¢do elétrica dos componentes. Como
a saida do CLP j& estava ligada fisicamente ao relé de contato, devido a padronizacdo do fabricante, foi
necessario apenas realizar a insercéo do contato normalmente aberto do relé em série na linha de acionamento
do inversor de frequéncia do motor da esteira alimentadora, antes controlado apenas pelo contato do relé da
balanca. O inversor de frequéncia, em seus terminais de controle, fornece tensdo de 24 Vcc no terminal de
namero 11 para acionamento de suas préprias entradas digitais [16, 17, 18]. Partindo disto, foi conectado um
fio no terminal 11 do inversor, e 0 mesmo levado ao terminal 11, comum do relé. O terminal 14 do relé,
normalmente aberto do relé foi levado ao terminal do relé de controle da balanca (Cabecote dosador) e assim
fechado a malha de controle no terminal 1 do inversor, como mostra a Figura 13. Assim, quando acionado o
botéo de habilitagdo do alimentador na maquina empacotadora, 0 mesmo ird mandar um sinal binario em nivel
alto 1, para o contato aberto enderegado no programa do CLP, que ira fechar e acionar a bobina de saida, fazendo
o0 acionamento do relé e 0 mesmo fechando o contato e permitindo o acionamento do inversor, nesta ordem de
acles, ou vice-versa, se 0 botdo de habilitagcdo do alimentador for desacionado.

CLP Qe

|

ololofololo]

Terminais internos do inversor

Ethernet | —

24VCC INV.

Saida CLP

B

LR naree  NE
FONTE = BALANGA

FIGURA 13. Esquema de ligacéo elétrica de componentes.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 14 e 15 sdo apresentados os resultados alcangados apds a implementacdo em software no
processo de controle de alimentagdo do produto acabado em duas linhas de produgéo.

Total antes da Técnica aplicada

Total apés aplicacdo

—_— = Total aproveitado por ano

® Total ndo aproveitado por ano

FIGURA 14. Relacdo de Pacotes aproveitados por melhoria de procedimentos Operacionais.
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Diferenca
47%

Valor perdido
em menor VM
R$ 1.468,80
53%

Valor Perdido
em maior VM
R$2.764,80

FIGURA 15. Relagéo de Produtos por Valor de Mercado (VM).

Os efeitos obtidos mostram um aproveitamento que pode atingir a margem de até 35% da producédo que
ndo era aproveitado devido ao procedimento operacional que era praticado antes do proposto pelo trabalho,
como mostra a Figura 14. O total de 100% corresponde a cerca de 200 pacotes que ndo sdo produzidos devido
as operacOes padrGes de roteiro que sdo praticadas pela operagdo no inicio e decorrer de cada turno de
expediente, e definidas pela gestdo. O total de 35% em valor monetario corresponde a um faturamento anual a
mais para a empresa de aproximadamente R$ 48.384,00.

Jé& o grafico apresentado pela Figura 15 traduz valores com relagdo ao aspecto qualitativo. Considerando
a possibilidade de a operacéo ndo realizar o procedimento operacional de limpeza/ajuste zero da balanga, seja
este realizado antes da melhoria ou apds a mesma, a quantidade de produto desperdicado que pode nao ser
reaproveitado pode levar a desvalorizagdo do produto carro-chefe e com maior valor de Mercado da industria,
ja que dessa forma, o produto ndo reaproveitado é destinado para a producdo de um outro produto ofertado,
porém com menor valor de Mercado, devido a menor qualidade do mesmo. Isto pode ocorrer com maior
facilidade se a operacdo tivesse que realizar sempre o procedimento operacional anterior, pois 0 mesmo exige
mais tempo e pode levar a impaciéncia do operador para executa-lo. Desta forma, o valor perdido pela indUstria
pode chegar a R$ 2.764,00 por ano, considerando a quantidade de produto desperdigada se fosse comercializado
como produto carro-chefe. Esta mesma quantidade de produto, se ndo reaproveitada com maior qualidade, pode
atingir a casa dos 53% deste valor maior de Mercado. Logo, o produto pode deixar-se de valorizar em cerca de
47% do seu valor. Ainda neste quesito pode-se destacar a economia de embalagem, que néo foi envolvida nos
calculos, porém que também seria desperdicada em caso de ndo execucdo do procedimento. Além disso, vale
ressaltar que estes efeitos séo apresentados por linha de producéo, logo devem ser considerados duplamente.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foram apresentadas aplicacdes de técnicas permitidas através de incrementos nos softwares
de comunicacdo, IHM e CLP por meio do upload de programas de plataforma abertas para aprimoramento no
processo de producdo, que contemplaram resultados significativos tanto no quesito da otimizacdo de
procedimentos experimentais que puderam ser aprimorados, no aspecto quantitativo, quanto na valorizacdo do
produto carro-chefe ofertado pela industria, no que diz respeito ao aspecto qualitativo.

Os resultados obtidos com relagdo ao aspecto quantitativo, tratam da elevacéo da produtividade por linha
de producdo com o aproveitamento em torno de 35% de pacotes que seriam deixados de serem produzidos
devido a um procedimento operacional que foi melhorado. O aspecto qualitativo dos resultados obtidos mostra
a valorizacdo do produto em cerca de 47% com o ndo desperdicio do produto e o consequente aproveitamento
do mesmo com destino para o produto com maior valor de mercado.

Com os resultados apresentados, pode-se afirmar a importancia da pratica desempenhada por este trabalho,
na aplicacéo de técnicas de programacdo, dentro da gama da automagdo industrial, que pode ir desde aplicacGes
de baixa simplicidade, a aplicacGes mais complexas, porém de grande impacto para o cenario industrial.
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