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RESUMO

A coleta de dados em chao-de-fébrica € um processo vital para a tomada de decisoes
e competitividade das empresas, mas € um dos processos onde as mesmas apresentam maior
dependéncia de um fabricante em vista das tecnologias empregadas serem, em sua maioria,
proprietarias. A dependéncia entre software e hardware, quando tratamos da coleta de dados
em chdo-de-fabrica, torna necessario o estudo de uma solu¢cdo completa e ndo apenas um tema
em separado. Utilizando como modelo o chdo-de-fabrica de uma empresa calgadista (que
apresenta como caracteristica o baixo nivel de automagdo), serd efetuado um estudo sobre as
solucdes empregadas para a coleta de dados e tecnologias que possam viabilizar melhoras
neste processo. Ponto crucial para o sucesso da solu¢do € permitir que a equipe de
desenvolvimento da empresa possa desenvolver a aplicacdo para o equipamento utilizado na
coleta de dados, o que hoje s6 € possivel pelo fabricante. Desta forma, este trabalho tem como
objetivo apresentar um modelo de solu¢do para coleta de dados que seja independente de
fornecedor ou fabricante (hardware e software) e possibilite as empresas atualizarem ou
expandirem as funcionalidades dos equipamentos de coleta sem a necessidade de intervengao
do fabricante.

Palavras-chave: Automacao. Coleta de dados. Chao-de-fabrica. Microterminais.



ABSTRACT

The data acquisition on shop floor level is a vital process for decisions making and
competitiveness of companies, but is one of the cases where they have greater dependence of
a manufacturer, considering that the technologies employed are, in most of the cases,
proprietary. The dependence between software and hardware, when we deal with the data
acquisition on shop floor level, necessitates the study of a complete solution, not just a
separate theme. Using as a model the shop floor level of a shoes manufacturer company
(which has the characteristic of a low level of automation), will be made a study of the
employed solutions to data acquisition and technologies that can make improvements feasible.
A crucial point to the success of the solution is to allow the development team of the company
to develop the application for the equipment used in data acquisition, which today is only
possible by the manufacturer. Thus, this work has the goal to present a model of a solution for
data acquisition that is independent of a supplier or manufacturer (hardware and software) and
allows businesses to bring up to date or expand the functionalities of the acquisition
equipment without the need of the manufacturer intervention.

Keywords: Automation. Data acquisition. Shop floor. Microterminals.
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INTRODUCAO

Com a globalizagdo do mercado mundial e a forte concorréncia entre os diversos
setores da economia, a automacdo dos processos produtivos € fator fundamental para a
garantia da competitividade. Padronizacdo, qualidade, custo reduzido e disponibilidade sao

fatores indispensdveis para o sucesso de um negocio.

A automacio nas diversas dreas do conhecimento humano tem despertado o interesse
para uma constante atualizacdo e aperfeicoamento nos métodos de trabalho, com o intuito de
disseminar informacdes disponiveis com rapidez e confiabilidade (SILVA, 1989). Conforme
Moraes (2001, p.15) “Hoje entende-se por automagdo qualquer sistema, apoiado em
computadores, que substitua o trabalho humano e que vise a solucdes rapidas e econdmicas

para atingir os complexos objetivos das industrias e dos servigos.”

Em uma planta industrial sdo encontrados cinco niveis de automac@o: maquinas
controladas por controladores programaveis; supervisdo de processos e interfaces homem
maquina; controle do processo produtivo; programag¢do e planejamento da produgdo; gestio

dos recursos da empresa (MORAES, 2001).

Dentre os niveis de automagdo o controle do processo produtivo é responsavel pelos
apontamentos/leituras dos dados obtidos no chao-de-fabrica. Estes permitem que o fluxo de
dados passe do chao-de-fabrica aos sistemas gerenciais (SOUZA, 2005), de forma fécil, agil e
consistente. Esta integracdo possibilita aos niveis gerenciais a tomada de decisdes rdpidas e

eficientes.

Grande parte dos estudos na drea de automacao industrial, especificamente na coleta
de dados em chao-de-fabrica, faz referéncia a processos altamente automatizados onde estas
sdo efetuadas por Controladores Légicos Programdveis (CLP) ou sistemas de atuagcdo (que

exercem alguma acdo além da coleta).
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Este trabalho pretende utilizar como base a linha de producdo de uma inddstria
calgadista por apresentar poucos processos automatizados e pela necessidade de coleta de
dados (apontamentos) para o controle da producdo (exemplos de informacdes desejaveis em
uma linha de produgdo sdao os tempos de produgdo e as quantidades produzidas em periodos

de tempo).

O processo de coleta de dados pode variar conforme o nivel de automacgao de uma
empresa: pode ser efetuado por uma planilha manual (ficha de coleta) que serd preenchida no
decorrer dos processos produtivos da empresa e analisada em um periodo determinado
(processo manual) ou a coleta da informacdo e disponibilidade da mesma em tempo real,

através de microterminais instalados em pontos determinados da producao.

Um dos problemas atuais na coleta de dados € a variedade de equipamentos que nao
permitem integracdo em uma mesma rede ou necessitam de softwares gerenciadores
proprietarios, onde o software gerencial da empresa tem a necessidade de agregar um mdédulo

para cada solucdo utilizada. Este problema € abordado por Souza (2005).

Outro ponto critico € a necessidade de interagir com equipamentos dedicados que
executam uma Unica fun¢do e sdo acessados por bibliotecas proprietdrias, impossibilitando o
uso do equipamento sem uma prévia carga de software por parte do fabricante (atualiza¢io de
Firmware') e o fornecimento de uma nova biblioteca para a manipulacdo das novas funcdes

carregadas.

A busca por uma solu¢do independente de fabricante, que permita a atualizagdo ou
ampliacdo do parque, com um reduzido gasto em infra-estrutura e soffwares motiva este

trabalho.

O objetivo do estudo serd apresentar uma solucdo baseada em hardware e software
que atenda a necessidade do setor calcadista, mas que possa ser implementada em outros
setores que apresentem grau de automatizacdo similar e necessitem de coleta de dados. A
op¢ao de estudar tanto o software como o hardware € permitir a evolucao tecnoldgica dos
ambientes de chdo-de-fabrica sem a necessidade da troca de todo o parque existente. Para

1ss0, serdo necessdrios estudos sobre os processos de coleta, as redes de comunicagdo,

' Software embarcado que controla diretamente um hardware. Normalmente é armazenado em um chip de
memoria como uma ROM ou EPROM (TORRES, 2001).
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equipamentos, software e sistemas para o gerenciamento dos dados coletados. Para a
validac¢do do estudo, serd montado um laboratério simulando os apontamentos em chao-de-

fabrica com a aplicacdo da solugdo proposta com o fim de comprovar a viabilidade da mesma.

Como objetivo especifico pretende-se analisar o processo de coleta de dados em
chio-de-fabrica e estudar os dispositivos que hoje sdo empregados para esta funcionalidade. O
estudo das bibliotecas de acesso aos dispositivos e a identificagdo dos requisitos necessarios
dard suporte para identificar equipamentos e ferramentas adequados aos objetivos deste
trabalho. Por fim serd desenvolvida uma aplicagdo para a coleta de dados baseada nos estudos

aqui desenvolvidos.

Com a finalidade de apresentar os estudos realizados, dividiu-se este texto em quatro
capitulos. O capitulo um corresponde ao estudo das caracteristicas de produ¢do no chao-de-
fabrica de uma empresa calcadista explorando o universo da coleta de informagdes neste

ambiente.

O capitulo dois aborda tecnologias de hardware e software utilizados pelas empresas
calcadistas para a coleta de dados no chao-de-fabrica referenciando suas vantagens e
desvantagens. Também serd apresentada a infra-estrutura relacionada a comunicagdo destes

hardwares com os demais sistemas da empresa.

O capitulo trés compara as caracteristicas encontradas nas solu¢des empregadas pelas
industrias e relacionando-as com aquelas que apresentam vantagens tecnoldgicas para
implementacdo ou atualizagdo em outras unidades da mesma empresa, bem como os

requisitos para implementacao de aplicativos nestes equipamentos.

Finalizando, o capitulo quatro apresenta as consideragdes finais a respeito desta
primeira etapa do trabalho, assim como o que se pretende desenvolver no proximo semestre

(TC 0).



1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE

Entender o ambiente ao qual se propde uma solu¢do, conhecendo os processos
relacionados a atividade fim da empresa e os conceitos das ferramentas utilizadas para apoio
ao gerenciamento das informacdes sdo fundamentais para identificar as falhas e possiveis
solucdes. Para um mesmo problema dificilmente se obterd apenas uma solucdo e, sim,

solugdes mais vidveis ou nao.

Este capitulo tem o objetivo de caracterizar uma empresa calcadista e apontar as
relagdes da coleta de dados no chao-de-fabrica com as ferramentas utilizadas para a gestdo da

producao.

1.1 Processo de producao do calcado

A producdo do calgado caracteriza-se pelo emprego de operacdes artesanais, mesmo
com o emprego de novas tecnologias na producio, o que gera a dependéncia de intensiva

mao-de-obra em seus processos que nao requer qualificagdes especiais (FRASSETTO, 2006).

Conforme Prochnik (2005) e Robinson (2007), o processo de fabricacido de calcados
de couro® é realizado em seis etapas: design, modelagem, corte, costura, montagem e
acabamento. Silva (2002) e Fensterseifer (1995) complementam estas etapas com o pré-

fabricado e a chanfracdo além de assumirem que junto ao corte ha a preparacao do calgado.

Frassetto (2006) afirma que estas fases sdo descontinuas, que podem ser
desempenhadas em estabelecimentos e locais distintos, o que potencializa a sub-contratacdao

de trabalhadores para realizarem determinadas etapas do processo produtivo.

2 . . . L .
Embora Prochnik (2005) mencione que o processo € especifico para calgados de couro, o autor verifica que na
pratica o mesmo € valido para calgados que utilizam matéria prima sintética.



14

1.1.1 Design

Como primeira etapa no processo de producio de calcados € necessério desenvolver
o conceito do produto baseado no publico alvo e nas tendéncias verificadas no mercado. Nesta
etapa € desenvolvido o projeto que engloba desde o desenho do cal¢ado até a discriminag@o
dos insumos necessarios para sua realizacdo. Em empresas de menor porte esta etapa costuma
ser terceirizada ou apenas efetuada uma pesquisa das principais tendéncias do mercado onde

as mesmas sao reproduzidas para os modelos a serem produzidos.

1.1.2 Modelagem

Ap6s definir o conceito, é desenvolvido o modelo do calcado. Adicionalmente sdao
definidos os materiais e a escala de numeracdo em que serdo fabricados os produtos além de
adaptd-los para a sua manufatura, levando em consideracdo as especificagdes dos materiais
utilizados, capacidade das mdquinas empregadas e os custos envolvidos nos processos

seguintes.

Juntos, os processos de design e modelagem sdo responsdveis pela parte criativa e

técnica do produto e culminam com a definicao do modelo e sua ficha técnica.

1.1.3 Corte

O inicio de todo o processo produtivo se dd no corte onde a matéria prima (couro ou
material sintético) é cortada no formato dos moldes de producdo (fornecido pelos setores de
criacdo) para formar as diferentes partes do calcado, compondo assim o cabedal.

O processo tradicional utiliza facas e balancins (mdquina para cortar materiais
diversos como couros, termopldsticos, sintéticos, espumas, cortica, plastico,

borracha, EVA, papel, fibras téxteis e outros). Com regulagem fina, possibilita
maior precisdo, o que garante grande economia. (PROCHNIK, 2005, p.77)

Nesta etapa € necessario que o operdrio observe as caracteristicas do material como o
sentido das fibras, a elasticidade do couro e a existéncia de defeitos para, entdo definir as

posic¢des do corte. Esta andlise € importante para 0 mdximo aproveitamento do material.

Algumas empresas utilizam o CAM (Computer Aided Manufacturing) em conjunto
com a modelagem por CAD (Computer Aided Design) resultando em um nivel minimo de

desperdicio de matéria prima. Normalmente é empregado em calcados que utilizam matéria-
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prima mais cara e com manuseio mais delicado onde o produto final apresenta um maior valor
agregado. O investimento necessdrio para a aplica¢do destas tecnologias € elevado e para a

maioria das empresas de médio e pequeno porte se torna invidvel.

1.1.4 Divisao e Chanfracao

O processo de divisao propriamente dito consiste em igualar a espessura das pecas de
acordo com a fungdo que estas terdo no calgado. Este processo ocorre em maquinas que

“raspam” a peca até este chegar a espessura desejada (ROBINSON, 2007).

O processo de chanfracdo é responsavel por diminuir a espessura dos cantos e/ou
bordas das pecas que irdo compor o cal¢ado. “Esta etapa do processo € importante, sobretudo

para a firmeza da costura, aparéncia e conforto do calgado.” (SILVA, 2002, p.111).

Esta operagdo prepara as bordas das pecas do sapato para futuras operacdes como
sobreposi¢coes e emendas. Em alguns casos o chanfro pode ser utilizado para a divisdo de

pecas, o que ocorre normalmente em modelos que possuem muitas tiras.

Estas maquinas normalmente contém um espessimetro que possibilita visualizar a

espessura das pecas durante o processo.

1.1.5 Costura e Preparacao

As pecgas anteriormente cortadas sdo agora unidas através de costuras e/ou coladas e

ainda dobradas, recebendo enfeites de acordo com as determinag¢des do design.

A preparacdo é o setor onde se realiza a unido das pecas sem a utilizacdo de
maquinas de costura, mas que ocasionalmente necessitam o emprego de outros equipamentos.
Sdo exemplos de operacdes efetuadas, a aplicacdo de enfeites, picotes, aplicacdo de fitas de
reforco, dobramentos e forros. A fixacio do contraforte’ e da couraga4 € um dos processos que

atualmente € efetuado na costura (ROBINSON, 2007).

Em produtos mais padronizados, onde hd maior grau de automacdo, podem-se

utilizar maquinas de costura com controle numérico, mas na maioria dos produtos, a unido das

? Peca que tem a finalidade de armar o traseiro do calcado (SILVA, 2002).
* Peca que tem a finalidade de armar a biqueira do calgado (SILVA, 2002).
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partes apresenta grande detalhamento com muita variagdo entre produtos, o que torna a

automacao deste processo dificil e custosa.

E importante salientar que, neste processo, mais de uma pessoa atua sobre a mesma
peca, sendo delegadas diferentes responsabilidades para cada detalhe (costura lateral direita,

costura lateral esquerda, bico, detalhes, etc.) (CAMPOS, 1995).

Conforme Frassetto (2006), a costura é onde se encontram os estrangulamentos de
producdo e exige uma grande quantidade de mdo-de-obra. Nesta etapa se observa a maior
descontinuidade do processo produtivo, sendo empregada mao-de-obra de empresas
terceirizadas ou sub-contratadas (atelié’) para efetuarem algumas partes desta fase de

producdo.

1.1.6 Pré-fabricado

A producgdo do solado e das palmilhas que irdo compor o calcado sdo etapas que
ocorrem em paralelo ao corte e a costura. Dependendo da estratégia da empresa estas pegas
podem ser compradas “prontas” dos fornecedores apenas havendo a necessidade de uni-las ao

cabedal (processo de montagem) (FENSTERSEIFER, 1995).

1.1.7 Montagem

Neste setor o cabedal € montado em uma forma que serd unida ao solado através de
diferentes formas, dependendo do sistema de construcdo utilizado pela empresa (colado,
empalmilhado, vulcanizado, etc.). Com o solado fixado, sao colocados o salto
(principalmente em cal¢ados femininos), a biqueira e a palmilha. Neste setor também ocorre a

conformagdo, processo que da a forma as partes do calgado (SILVA, 2002).

Uma caracteristica da montagem € o ritmo de produgdo ser controlado pela
velocidade da esteira que transporta o cabedal e o solado, sendo que os operarios trabalham
fixos ao lado da mesma, realizando uma unica tarefa ou compartilhando-a. Esta € a etapa
produtiva que proporciona o maior nivel de automagdo, dependendo apenas da capacidade de

investimento da empresa. ‘“Praticamente para todas as operacdes de montagem ja existem

> Conforme Frassetto (2006) atelié sdo oficinas onde trabalham poucas pessoas executando tarefas de caréter
artesanal.
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2

maquinas com controle numérico ou pelo menos com controladores 16gicos programaveis...’

(FENSTERSEIFER, 1995, p.38).

1.Contraforte internc 2.Solado

2.Cabedal 9.Tacao

3.Gaspea 10.5alto

4 Biqueira 11.Reforco

S5\Nira 12.Alma de ago
6.Falmilha 13.Contraforte externo

7.Enchimeanto

Forma

Cabedal

Figura 1 — Montagem e partes do cal¢ado
Fonte: (FRASSETTO, 2006, p.39)
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Conforme Fensterseifer (1995, p.38) as principais operagdes de montagem em um

calgado sio:

Montagem da biqueira e assentamento da palmilha na forma;
Montagem do bico: fixagdo do cabedal na parte dianteira da forma;
Montagem dos lados: fixacdo das laterais do cabedal na féorma;

Montagem da base: fixacdo da parte traseira do cal¢ado na forma.

Outros sub-operagdes que podem ser aplicados conforme Robinson (2007):

Fixar a palmilha;

Conformar contraforte;

Aquecer couraga;

Montar o bico;

Montar enfranque;

Aquecer o contraforte;

Montar o traseiro;

Rebater montagem e retirar sobras;
Rebater a planta e o traseiro do calcado montado;
Asperar (lixar) o calcado;

Aplicar adesivo;

Reativar o adesivo;

Colar a sola e o cabedal;

Prensar o calcado.

Observa-se que as diversas sub-operagcdes empregadas na montagem apresentam

como produto final o calgado pronto para o uso.

1.1.8 Acabamento

Em sua tltima etapa o cal¢ado recebe os retoques finais, € encerado, sofre aplicacdo

de etiquetas, entre outros. Geralmente € nesta etapa que acontece o controle de qualidade,

através de uma verificacdo de todos os calcados que saem da linha (PROCHNIK, 2005).

Segundo Campos (1995, p.70) “O cal¢cado € embalado e encaixotado pronto para sua

expedicdo e distribui¢do”.
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1.1.9 Consideracoes gerais sobre o processo de producao do calcado

Conforme Frassetto (2006, p.42 a 43) nas tarefas de corte, costura € montagem 0s
trabalhadores as realizam de forma repetitiva e racionalizadas sendo criticas a costura e a
montagem por manterem carater bastante artesanal. De modo geral, percebe-se que a industria
de calcados caracteriza-se pelo uso intensivo do trabalho manual e pela baixa complexidade
tecnologica, sendo as tecnologias incorporadas e adaptadas de inovagdes tecnoldgicas

origindrias de outros setores da economia.

Design

J

Modelagem

J

Corte

J

Chanfracao

J

Costura /
Preparacgdo

J

Montagem <

J

Acabamento

Pré-fabricado

Figura 2 — Etapas da produc¢do de cal¢ados
Fonte: (ROBINSON, 2007)
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Importante mudanga que estd ocorrendo € a troca das linhas de producao (processo
classico) para as células de produgdo. Enquanto nas linhas de producdo uma esteira dita o
ritmo da produgdo, nas células de producdo o operdrio pode atender a mais de uma linha de
produtos com menor tempo de preparo. “Esta otimizagdo apresenta ganho significativo na

producdo ...” (FRASSETTO, 2006, p.77).

Em uma linha de producdo as madaquinas sdo preparadas para uma determinada
operagdo e os operdrios executam uma unica tarefa repetidamente. Conforme mencionado, o
ritmo de producdo segue a velocidade da esteira. Para lotes de producdo relativamente
grandes, a linha de producdo apresenta vantagens, pois as paradas para ajustes de maquinas

sdo minimas.

Para uma célula de producdo os operdrios que trabalham nela sdo capacitados a
atender todos os processos da manufatura e possuem habilidade para ajustar as mdquinas. Isto
se torna vantajoso para lotes de producdo pequenos, pois permite agilidade para atender a

diferentes modelos durante um turno de trabalho.

1.2 Programacao e Controle da Producao (PCP)

Para produzir com eficiéncia € necessdrio informar aos setores produtivos quais
operagdes devem ser executadas e a quantidade necessaria em cada dia produtivo para atingir
os resultados almejados. A necessidade de um departamento para coordenar os setores
produtivos e gerenciar os estoques de matéria prima ¢ fundamental para que os objetivos
sejam alcangados. “A programacgdo e controle da producdo consiste essencialmente em um
conjunto de fungdes inter-relacionadas que objetivam comandar o processo produtivo e

coordend-lo com os demais setores administrativos da empresa” (ZACARELLI, 1976, p.1).

Este setor deve trabalhar com um conjunto minimo de informagdes que
compreendem: saldo de estoque, vendas previstas, componentes necessarios para os produtos
finais, processo produtivo de cada componente, capacidade produtiva disponivel, tempos de
fabricacgdo, etc. Estas informac¢des podem estar dispersas em vérios setores da empresa, sendo
necessario agrupé-las para programar e controlar a producao. O produto resultante do PCP € a
ordem de fabricacdo que vai informar aos setores produtivos quando, quem, onde, quanto e

como fabricar o que. De certa forma a PCP € um sistema de transformagao de informagdes.
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Estas informacdes devem estar disponiveis a todos os setores da empresa nao
somente os ligados diretamente a producdo, para que se tenha a visdo macro de todo o

processo e suas necessidades.

O PCP tem papel fundamental, pois, além de programar, deve controlar se as ordens
sdo executadas conforme o planejado e ajustar as mesmas caso ocorram imprevistos. De
forma geral pode-se dizer que as atividades de controle e comandos da producdo seguem os

seguintes passos:

e [Estabelecer o que deve ser realizado e o quanto de recursos (tempo e
material) a ser empregado;

e (Coletar informagdes sobre o que foi realizado e o quanto de recursos foram
utilizados;

e Comparar o que foi estabelecido com o que foi realizado;

e Tomar providéncias considerando as diferencas verificadas.

A importancia do PCP para este estudo tem base no fato de que todas as coletas de
dados no chado-de-fabrica serdo efetuadas e analisadas por este setor. O PCP define as
informacdes necessdrias e os pontos onde as mesmas serdo coletadas para que possa gerar as

ordens de producdo e acompanhar sua execucao.

1.3 Enterprise Resource Planning (ERP)

Conforme Schons (2000, p17), “ERP é um termo genérico para o conjunto de
atividades executadas por um software modular com o objetivo de auxiliar o fabricante ou o
gestor de uma empresa, nas importantes fases de seu negdcio”. Entre as fases podemos citar:
desenvolvimento de produtos, compra de itens, manuten¢do de inventdrio, interacdo com
fornecedores, servigos a clientes e acompanhamento de ordens de producdo. Este pode incluir

até mesmo moddulos aplicativos para os aspectos financeiros e gestao de recursos humanos.

O ERP € definido como uma arquitetura de software que facilita o fluxo de
informacdes entre todas as atividades da empresa como fabricacdo, logistica, financgas e
recursos humanos. Tipicamente se utiliza de uma base de dados relacional unica otimizando a

entrada de dados e apresentando maior velocidade nas consultas efetuadas.
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Os Sistemas Integrados de Gestdo empresarial, conhecidos pela sigla ERP, sdo
utilizados pela maioria das empresas para solucionar problemas operacionais do dia
a dia. Sua base € a gestdo por processos, onde o sistema ¢ totalmente integrado
permitindo uma visao global das atividades da empresa (SCHONS, 2000, p.17).

O ERP tem suas raizes no MRP (Material Requeriment Planning), técnica de gestao
que surgiu na década de 1970 com o objetivo de projetar as necessidades de estoque de cada
material nas quantidades e prazos necessarios. O MRP evoluiu agregando a manufatura ao
sistema, surgindo o MRP II (Manufacturing Resource Planning) o qual determina a
quantidade e os momentos em que sdo necessdrios os recursos da manufatura (materiais,
pessoas, equipamentos etc.) objetivando o cumprimento da entrega do produto com um

estoque minimo (SCHONS, 2000).

A partir da década de 1990 foram acrescentados modulos ao MRP II para suportar a
gestdo de outros recursos como contas a pagar, contabilidade, recursos humanos, vendas, etc.
surgindo o conceito de ERP. A tecnologia ERP tenta espelhar os processos do negécio da
organizacdo, modelando e automatizando os processos bdsicos de uma companhia com o
objetivo de integrar as informacgdes, eliminando as ligacdes caras, complexas e ineficientes

entre diferentes sistemas.

Conforme Favaretto (apud BOARETTO, 2004, p.1) os investimentos em sistemas
ERP nao proporcionam os beneficios esperados para um grande nimero de empresas, pois as

mesmas ignoram os dados operacionais criticos do chdo-de-fabrica.

/ - EXxecucdo (manufatura)
Ordens
i = AP onTamEno manial
produgio S —J" . - Digitacao
I-:'. -"—:;r
] = '\ Controle da
Pregramagao | Ciclo de geracao producio
da & usodbe nformasies
produgan ;
Plane] o d ——"2 Cadastros de
amento-da tempos e produtividades
\ preducao s P

Figura 3 — Ciclo da geracdo de dados no chao-de-fabrica
Fonte: (BOARETTO, 2004)
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Na figura 3 é exemplificada a situacao atual das empresas, quanto aos dados de chao-
de-fabrica segundo Boaretto (2004). Enfatizam-se a execu¢@o da manufatura e o controle da

producdo, o apontamento manual e a digitagdo dos dados.

Estas informagdes apontadas de forma manual ndo retratam a realidade do chado-de-
fabrica e mesmo assim sao inseridas nos sistemas gerenciais ERP gerando respostas irreais
para andlises em um processo de tomada de decisdes. Porém, se as informagdes desde o chio-
de-fébrica até os niveis gerenciais fossem apontadas em tempo real e compartilhadas em um
mesmo sistema de gestdo, este pode ser o diferencial para manter a competitividade das

empresas de manufatura (FAVARETTO, apud BOARETTO, 2004).

1.4 Controle de chao-de-fabrica (SFC)

Dentre os médulos existentes em um sistema ERP (e MRP — II) o médulo Controle
de Chido-de-Fabrica € a ferramenta utilizada pelo PCP para executar suas funcdes. Este
moédulo € o que mais se beneficia com o estudo realizado, uma vez que a qualidade e
velocidade dos dados coletadas no chao-de-fdbrica sdo proporcionais a qualidade das

informagdes que este mddulo ird fornecer.

7z

O moédulo de Controle de Chao-de-Fébrica é responsavel por gerar e liberar as
seqiiéncias de ordens de producdo, considerando o centro de producdo, o periodo de
planejamento e o controle de producdo, no nivel de fabrica. No MRP II classico, € este o
modulo que busca garantir que o que foi planejado serd executado da forma mais fiel possivel

aos planos (CORREA, apud REIS, 2003).

Correa (2000, p.310) afirma que o “SFC possibilita acompanhar, rastrear e gerenciar
uma ordem durante o seu curso”, quer dizer que, em termos do MRP II, as transacOes sdo

assim consideradas:

e Material sendo transferido de um local de armazenagem para outro;

e Material sendo transferido de um local de armazenagem para uma ordem de
producdo;

e Material sendo transferido de uma ordem de producdo para outra ordem de
producio;
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e Material sendo transferido de uma ordem de producdo para um local de
armazenagem;

¢ Baixa de material a partir de uma ordem de producao;

¢ Baixa de material a partir de um local de armazenagem

Conforme Reis (2003) hd uma tendéncia de as empresas tentarem fazer seus
controles de chao-de-fabrica de forma menos formalizada, para isso sdo utilizados os sistemas
tipo Kanban® por serem uma ferramenta mais simples e permitir decisdes locais. A ordem de
servico utilizada para movimentacdo e producdo no chio-de-fibrica € uma adaptacdo dos

cartdes kanban de producao e requisicao.

LINHA | REFERENCIA | ENTREGA | LOTE | FABRICA | REMESSA | TALAO
125 125,300 23 L2007 | 7310501 7 A05725 I
QUANT

PRODUZIR 36 | 37 | 38 | 3 .
PARES 8 | 4 [12] 6 20

PEDIDY; 230743

Cod. Peca Descricio Ouant.  Unldade

3 Palm, Inst Forro Lannado 0,7 Metal 12 ML

108 Taco Taco TPU 108 40 .

37 Linha Linha de Nylon 60 3 kg,

Corte Fab, 7
Lot Bam Talma | Raf Pares
7310501 [ 405725 [ 1 125.309 | 20
Costurz Fabk., 7
] ] Raim. Taldo | Raf Pares

7310601 | 405725 | 1 (195,309 | 20
P Fab, 7

Lata Ham. Talao | Raf. Pares

TII60L_ | 405725 | 1 125300 | 10

Figura 4 — Modelo de ordem de producao

Fonte: do autor

Uma ordem de producido indica o roteiro pelo quais os materiais relacionados terdo
de passar dentro de uma linha ou célula de produgdo. Estes cartdes apresentam codigos de
barras que permitem facilitar a leitura dos mesmos nos pontos de passagem dentro da linha de

producao.

® Kanban é uma ferramenta utilizada para atingir as metas do Just in Time. “Tendo como objetivo eliminar o
estoque entre 0s sucessivos processos produtivos, minimizar a utilizacdo de equipamentos, instalacdes e
empregados ociosos.” (TUBINO, 1994). Just in Time - “Filosofia de origem japonesa concentrada na eliminagao
do desperdicio no processo de manufatura” (REIS, 2003, p.41).
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1.4.1 Representacio por Codigo de Barras

Como pode ser verificado até este momento, a importancia de coletar informagdes no
chio-de-fabrica de forma ripida e precisa € fundamental para a correta programacgdo e gestdao

de todo o processo produtivo.

Para obter informagdes corretas e em tempo real, as ordens de producdo apresentam
codigos de barra que permitem a leitura através de leitores 6ticos, onde o proprio sistema se
encarrega de quantificar o tempo que o lote passa no setor e as excecdes sdo tratadas por
codigos pré-estabelecidos, havendo uma margem para erros de entrada de dados muito

pequena, visto que nao ha necessidade da digitacdo manual.

Como a ordem de producdo é um documento interno, que ndo necessita ser
reconhecido fora dos dominios da empresa, o cédigo de barras normalmente é codificado

como 39 (3 de 9) que apresenta as seguintes caracteristicas:

e E alfanumérico representando 10 algarismos, 26 letras, 1 espago e 7 simbolos
(travessao, ponto, cifrdo, barra, sinal de adi¢do, porcentagem e asterisco).

e Sua leitura € bidirecional

e (ada caractere é formado por 9 barras, sendo 5 escuras e 4 claras, e das 9
barras, 3 sdo largas.

e Naio ha restri¢des a quantidade de informacdes a serem codificadas

e Apresenta um asterisco como caractere de start e stop

FEEVALE - 2887

Figura 5 — Seqiiéncia codificada com cédigo 3 de 9
Fonte: (BARCODESINC, 2007)

No cédigo da Figura 5 a informacao “FEEVALE — 2007 estad codificado no formato

3 de 9 e qualquer leitor compativel serd capaz de interpretar a informacao.
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1.5 Métodos para coleta de dados em indistrias calcadistas

Ao acompanhar o processo produtivo de uma industria calcadista observa-se a
dificuldade em automatizar a coleta de dados por se tratar de uma drea com muitos processos
artesanais. Outro fator importante é a dependéncia da coleta de dados pelos operérios da
producgdo, fato este que pode levar a erros caso os operdrios nao tenham a dimensdo da

importancia destes dados.

Por motivos de esclarecimento, € comumente utilizado no chio-de-fabrica o termo
apontamento para se referir a tarefa de coleta de dados. Neste trabalho se utilizardo os dois

termos.

Para a coleta de dados temos dois métodos que podem ser empregados, 0 manual ou

0 semi-automatizado:

1.5.1 Coleta de dados manual

A coleta de dados manual consiste em uma ficha disposta em cada setor da produgdo
onde os operdrios anotam as informacoes sobre as ordens de produgdo repassadas a este setor.
Esta ficha € disponibilizada aos setores no inicio do turno de trabalho e recolhida no final do
mesmo. Em algumas empresas a ficha € didria, ou seja, a ficha acompanha toda a jornada

naquele dia. Um modelo de ficha de coleta pode ser visualizado na Figura 6.

A ficha de coleta de dados apresenta um cabecalho com a identificacdo da fébrica
(matriz/filial), identificacdo da linha de produc¢do, data em que estd sendo utilizada e, caso as
coletas sejam por turnos, turno das coletas. E comum, principalmente quando se trata de
células de producdo, existir um campo para que a quantidade de operdrios do setor seja

informada.

No corpo da ficha hd campos para anotacdes do nimero da ordem de produgdo e o

horério que a mesma foi disponibilizado para o setor.

No rodapé desta ficha é disponibilizado um campo para que os operdrios anotem as

~ 7 . .
excecdes’ que ocorram durante o periodo de uso da ficha.

" Toda a ocorréncia nio planejada é uma excegao.
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Fabrica: Setor:
Data: I Besponsavel:
Ctcle Funcionarios:
Ordem de H Ordem de H
Predugao ora Producio ora
Observagoes:

Figura 6 — Modelo de ficha de coleta

Fonte: do autor

Estas fichas devem ser analisadas pelo PCP para que o mesmo possa gerar as
proximas ordens de programacgdo e acompanhar as ordens ja em andamento. Em empresas que
ndo possuem um sistema com modulo SFC estas fichas sdo avaliadas in loco ou seja, um
funciondrio do PCP analisa as fichas e toma decisdes a partir destas anotagdes. Para as
empresas que possuem um sistema com médulo SFC, € necessario digitar os dados no sistema

para que este processe € gere novas ordens de servico além de apontar as excecoes.

A vantagem deste método € ser uma soluc@o simples e necessitar de investimento
relativamente baixo para implantd-lo. Como desvantagens hd o tempo médio em que o PCP
recebe as informagdes ser alto e a confiabilidade das mesmas serem questiondveis, pois 0s
horédrios de recebimento e despacho das ordens de producdo e as excecdes ocorridas no

periodo podem nao refletir a realidade.

1.5.2 Coleta de dados semi-automatizada

Para evitar as anotacdes dos operarios em fichas de controle, sdo disponibilizados em
pontos chave do chio-de-fabrica, terminais que permitem aos operdrios efetuarem as entradas

de dados diretamente no sistema.
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Através deste recurso o operdrio informa o cédigo do setor, nimero da ordem de
producdo e eventual excec¢do que o sistema se encarregard dos demais dados como data e
hora. Como os dados sdo inseridos diretamente no sistema, o PCP acompanha em tempo real
as informagdes do chao-de-fabrica, podendo agir de imediato caso alguma exce¢do mais grave

ocorra.

As vantagens de implantar um método semi-automatizado estdo na velocidade e na
confiabilidade das informag¢des disponibilizadas sobre os processos produtivos. Para garantir a
qualidade dos dados digitados € possivel programar o sistema para ler os codigos de barras,
evitando que o operdrio digite tais informagdes. Como desvantagem pode-se citar o
investimento necessario para implantar este método que pode ser alto dependendo da estrutura

que a empresa apresenta.

1.6 Resumo

A producgio de calgados caracteriza-se pelo intensivo emprego de mao-de-obra que
ndo requer qualificacio e por inumeras operagdes artesanais que dificultam sua

automatizacao.

As fases que compdem a producdo do cal¢ado sdao: Design, Modelagem, Corte,
Chanfracdo, Costura / Preparagdo, Pré-fabricado, Montagem e Acabamento. Na fase de
Costura hd um estrangulamento de producdo sendo necessdria a terceirizacdo ou sub-

contratacdo de atelié para efetuar parte do servigo.

A programacgdo da producdo e seu controle sdo efetuados pelo PCP que também toma
acoes quando da ocorréncia de exce¢des no chao-de-fabrica. O PCP se utiliza de ferramentas
como 0 ERP ou MRP II que apresentam moédulos para controle de chao-de-fabrica (SFC), por
sua vez, o médulo SFC é responsavel pela coleta de dados, gerar ordens de servico (adaptacao

dos cartdes kanban) e controle destas ordens ja emitidas.

O apontamento dos dados no chao-de-fabrica sera responsavel pela qualidade das
informacoes e acdes do PCP. A coleta dos dados através de métodos semi-automatizados e a
leitura de c6digos de barra representam uma melhora na qualidade destes dados e proporciona

maior agilidade na captura das informacoes.
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No préximo capitulo abordaremos os equipamentos utilizados para a coleta de dados

semi-automatizada verificando suas caracteristicas e limitacoes.



2 SOLUCOES PARA COLETA DE DADOS EM CHAO-DE-FABRICA

Os sistemas ERP hoje estdo presentes na maioria das empresas calcadistas e, aquelas
que ainda ndo investiram em tais sistemas, se utilizam de outros que disponibilizam ao menos

um moédulo SFC para controle de chao-de-fébrica.

Partindo do pressuposto de que as empresas t€ém ao seu dispor uma ferramenta para a
programacao e controle do chao-de-fabrica e hd a necessidade de apontamentos confidveis em

tempo real, serdo apresentados dispositivos de coleta de dados e suas especificagdes.

Como ha diversos fornecedores no mercado, optou-se por explorar as solu¢cdes com
maior representatividade nas industrias calcadistas do Vale do Rio dos Sinos. Quanto a
identificar as empresas que utilizam determinadas solugdes, optou-se por ndo o fazer, uma vez

que nem todas autorizaram a divulgacdo de seus nomes.

2.1 Microcomputadores

A primeira alternativa para disponibilizar pontos de coleta de dados no chao-de-
fabrica € o uso de microcomputadores que acessam diretamente o sistema utilizado pela
empresa. Esta opcdo € utilizada desde o final da década de 1980, quando havia poucos
dispositivos especificos para esta tarefa. Na atualidade, volta a ser utilizada em fung¢do do
baixo custo de aquisi¢do e pelo reaproveitamento de microcomputadores obsoletos para

outros setores.

2.1.1 Caracteristicas de hardware

O hardware necessario para a coleta de dados €, em grande parte, dependente do
sistema gerencial utilizado pela empresa, pois sdo os requisitos de hardware para uma estacao

cliente do sistema que orientardo sua escolha.
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Como caracteristicas gerais, a maior parte dos sistemas serd composta por um
microcomputador, um monitor de video para visualizacdo de mensagens e dados coletados,
um teclado para entrada manual de dados e um leitor de c6digo de barras para a leitura das
ordens de produgdo. Deve contar ainda com uma interface de rede que possibilita a

comunicacdo com o servidor de aplicacdes da empresa.

Os microcomputadores para coleta de dados normalmente rodam uma unica
aplicacdo, e estes nio necessitam grande poder computacional, sendo vidvel e indicado para
situagdes em que a empresa ndo possa investir em outras tecnologias o reaproveitamento de

microcomputadores obsoletos para outros setores.

Seguindo a tendéncia do reaproveitamento de microcomputadores, além das
caracteristicas do sistema gerencial empregado pela empresa, pode-se ainda utilizar a
emulacdo de terminais (freqiientemente utilizando os protocolos compativeis com o VT 100®)
para sistemas baseados em caracteres ou clientes de terminais como os disponiveis pelos
servidores Windows’ (MICROSOFT, 2007) para ambientes grificos. Estas solucdes
apresentam a vantagem de facilitar o gerenciamento e manutencdo nos microcomputadores
rodando com configuragdes minimas de hardware, uma vez que o processamento € todo
centralizado em um servidor e os microcomputadores servem apenas de terminais de acesso.
Em contrapartida, esta solucdo necessita de servidores especificos com capacidade para

prover os servigos de acesso remoto aos microcomputadores.

2.1.2 Caracteristicas de infra-estrutura

Para disponibilizar um microcomputador no chao-de-fabrica, deve-se antes preparar
a estrutura para que o mesmo possa ser utilizado, sendo necessérios cuidados quanto a drea

fisica, rede elétrica e rede de dados que o servirdo.

Por questdes de layout, os pontos de coleta normalmente estdo posicionados em
locais de passagem onde o fluxo de pessoal é considerdvel. Para evitar quedas ou danos, o
movel empregado deve ser firme e comportar todo o microcomputador dentro de sua drea

para que ndo ocorram batidas diretas.

¥ Protocolo utilizado por terminais de acesso que utiliza o processamento de um servidor remoto.
? Microsoft Windows Server <http://www.microsoft.com/brasil/servidores/windowsserver2003/default.mspx>
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A rede elétrica existente em ambientes industriais apresenta baixa qualidade (ruido)
para alimentar circuitos computacionais sendo necessdria a utilizacdo de uma linha elétrica

1solada daquela que alimenta os equipamentos de produ¢do da empresa.

O uso de estabilizadores de tensdo e a instalacdo de um bom aterramento sdao
fundamentais para o correto funcionamento do microcomputador. Uma alimentacdo com
muita oscilagao pode comprometer os dados e danificar fisicamente as partes que compdem o

microcomputador.

Quanto a rede de dados, deve se ter o cuidado para que os cabos ndo passem
proximos a madquinas geradoras de ruido (ex.: motores elétricos) evitando assim a
interferéncia eletromagnética. O correto € seguir as normas da ABNT para cabeamento
estruturado de redes, descritos na norma “NBR 14565 — Procedimento Basico para
Elaboracdo de Projetos de Cabeamento de Telecomunica¢des para Rede Interna Estruturada”

(JUNIOR, 2007).

2.1.3 Caracteristicas de software

O software utilizado para a coleta de dados é uma das telas do sistema gerencial da
empresa (normalmente € uma tela modificada, prépria para a coleta) que possibilita a

visualizagao pelo operador apenas das mensagens necessarias.

A necessidade de um sistema operacional € evidente em todos os casos de uso de um
microcomputador para a coleta de dados. E o sistema operacional que gerenciard a
comunicacdo entre o hardware e o software utilizado (TANENBAUM, 2000). Novamente, a
escolha do sistema operacional ird depender dos requisitos do sistema gerencial utilizado pela

empresa.

Quando se decide pelo uso de emulacdo de terminais ou clientes de terminais, sao
necessdrios softwares especificos que fazem a comunicacdo e apresentacao com os servidores
destes recursos. Os softwares mais utilizados para esta fungdo sio o Remote Desktop da
Microsoft (REMOTE, 2007) para conexao com servidores de terminais e o NetTerm da

Intersoft (NETTERM, 2007) para conexdo com servidores que oferecam o servico de telnet'.

' Protocolo cliente servidor utilizado para a comunicacio entre computadores ligados em uma rede TCP
(TANENBAUM, 2003).



33

2.14 Consideracoes sobre o uso de microcomputadores

Ao utilizar microcomputadores para a coleta de dados em chio-de-fibrica algumas

observacgdes devem ser feitas:

Ainda hoje, algumas pessoas apresentam aversdao a tecnologia e, caso ndo tenham

uma orientacdo adequada, pode gerar falhas propositais para que a solu¢dao nao se comprove.

Nos casos em que o microcomputador apresenta problemas e precisa ser retirado
para manutencdo, pode-se realocar outro para a mesma funcdo com relativa facilidade. Em
contrapartida, o custo de manutencao pode ser elevado ao considerar a quantidade de paradas
que o mesmo pode sofrer por estar em um ambiente de produgcdo. Normalmente, os ambientes
de produgdo ndo apresentam caracteristicas apropriadas para um microcomputador, como por
exemplo, ambientes com excesso de poeira e temperatura o que prejudicam o seu

funcionamento.

O desenvolvimento de software segue os mesmos passos do sistema gerencial
utilizado pela empresa, sendo necessario apenas algumas modificagdes de telas para que
esteja em producdo. Desta forma o desenvolvimento € facilitado e ndo envolve muitos

recursos.

Um microcomputador pode ocupar um espaco fisico que muitas vezes a empresa nao
pode dispor. O layout das maquinas e posi¢des de trabalho € arranjado de tal forma que
otimiza os tempos de producdo, mas ndo prevé um equipamento para controle em sua drea

planejada.

O consumo de energia de um computador com monitor, conforme Torres (2001,
p-1189), esta na faixa de 300 VA (200 watts), isso pode variar, pois computadores modernos
tendem a ser mais econdmicos que modelos mais antigos (MAIOLLA, 2007). Como é comum
reaproveitar microcomputadores para a coleta de dados, a tendéncia € que estes sejam 0s
responsaveis por grande parte do consumo elétrico que, contabilizado, pode representar um

custo elevado para a empresa.

2.2 Microterminais Colleter TED 1000 ¢ TED 5000

A empresa Colleter Informdtica Ltda, fundada em 1989, com sede em Sao Paulo tém

como meta oferecer produtos e servicos para o segmento de automacao, especificamente para
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sistemas automaticos de captura de dados, através da leitura de cédigo de barras e coletores

on-line interligados e gerenciados por microcomputadores.

A empresa possui drea de desenvolvimento de produtos, o que a torna apta a
desenvolver projetos conforme as necessidades de seus clientes. Conforme a pagina da
empresa na internet (COLLETER, 2007), a mesma possui mais de 20.000 pontos de

automacao.

A linha de produtos TED 1000 / TED 5000 surgiu da “... necessidade de leitura de
cddigo de barras em pontos espalhados em uma planta industrial ou comercial... com os dados

convergindo para um banco de dados central.” (COLLETER, 2007).

2.2.1 Caracteristicas de hardware

A peca central dos microterminais TED 1000 / TED 5000 € um processador
Motorola GP que trabalha com freqiiéncia de 19,66 MHz e é complementado por uma
memoria Flash de 18kB utilizada para programas internos além de 128kB (expansiveis a
380kB) para o armazenamento de dados coletados quando em modo off-line''. A meméria é
alimentada por uma bateria interna recarregavel de NiIMH (niquel metal hidreto) que mantém

os dados mesmo que o microterminal esteja sem alimentacao elétrica.

A diferenca entre os modelos de microterminais é que o TED 1000 apresenta uma
tela de cristal liquido para a visualizacdo de mensagens que possibilita a leitura em 2 linhas
com 16 caracteres em cada linha além de ter um teclado com 16 teclas (caracteres numéricos
e 5 teclas de funcdo alem do ponto). Enquanto que o TED 5000 apresenta uma tela de cristal
liquido de 2 linhas com 40 caracteres por linha e um teclado de 42 teclas (teclas alfanuméricas

mais teclas de fungdes).

11 . ~ . . . . ~
O modo off-line se refere a operacdo do microterminal sem a necessidade de comunicagdo em rede. O
microterminal trabalha de forma independente com o software operacional carregado em memoria.
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Figura 7 — Microterminais TED 1000
Fonte: (COLLETER, 2007)

Para que os dados coletados sejam enviados para o sistema gerencial da empresa, é
necessario que os microterminais estejam conectados a um microcomputador que terd a
funcdo de gerencid-los. A comunicacdo entre o microcomputador gerenciador e o0s

microterminais pode ocorrer através das seguintes opgdes:

e Uma interface serial padrao RS232C para COM1 ou COM2, comunicacao

direta com computadores;
¢ Uma interface serial padrao RS485'? bidirecional;

® Opcionalmente oferece interface TCP/IP para rede ethernet'> (TED 1010) ou

interface para comunicacao via Radio Freqiiéncia Wi-F i'* (TED 1020).

m WL

Figura 8 — Vista traseira do TED 1000
Fonte: (COLLETER, 2007)

12 Permite a interligacdo através de cabo telefonico ou par trancado.

'3 Também conhecido como JEEE 802.3 determina o formato da rede local e as especificagdes para esta. A
ethernet existe a mais de 20 anos e € considerado simples, confiavel e flexivel. (TANENBAUM, 2003)

'* Também conhecido como JEEE 802.11 determina o formato de rede local operando por radiofreqiiéncia (néo
utiliza cabeamento) (TANENBAUM, 2003)
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Para a conexdo de periféricos, os microterminais apresentam uma porta com
interface wedge” (teclado) que possibilita a conexdo de leitores externos para cédigo de
barras como canetas, laser e CCD. Possui ainda uma interface para slot reader incorporada ao
gabinete que permite a leitura de cartdes magnéticos e cartdes com codigo de barras. Em
ambas as interfaces pode-se realizar a decodificacdo dos principais padroes de cdédigos de
barras: code 39, code 39 full ASCII, UPC, EAN, Codabar, 2 de 5 entrelacado, 2 de 5
industrial e code 128. Possui ainda uma porta serial para a comunicagdo com impressoras ou

balancas eletrOnicas, caso seja necessario.

Além da sinalizacdo pela tela de cristal liquido, o microterminal apresenta um

indicador luminoso (LED) e um indicador audivel tipo “beep”.

Opcionalmente € possivel instalar uma bateria de NiMH que garante uma autonomia
de até 12 horas de funcionamento para o microterminal, quando este ndo apresenta

alimentacgdo através de energia elétrica.

2.2.2 Caracteristicas de infra-estrutura

Para a conexdo dos microterminais em rede € utilizado um controlador multiserial
com programacado propria e capacidade de gerenciar até 16 microterminais. Este controlador é
denominado hub pelo fabricante. O hub deve estar conectado através de uma porta serial a um
microcomputador que o gerenciard, podendo ser empregados até quatro hub’s por
microcomputador. Este microcomputador ainda podera gerenciar até 64 microterminais e

assim efetuar a troca de informagdes destes com o sistema gerencial da empresa.

E importante lembrar que os microcomputadores atuais possuem apenas uma porta

serial, sendo necessdria a aquisi¢ao de placas multiseriais para expandir esta capacidade.

z

A instalacdo dos microterminais € facilitada, pois ndao h4 necessidade de
configuracdo especifica, o hub se encarregard de gerencia-los. A conexdo entre os
microterminais e o hub ocorre através de uma interface serial padrao RS485 de comunicagao
bidirecional. J4 a comunicacido entre o hub e o microcomputador ocorre através de uma

interface serial RS232C.

% Protocolo que emula a interface de teclado.
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até 1.200 metros —--—---- JL = |||||
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Figura 9 — Topologia de rede utilizada pela Colleter
Fonte: (COLLETER, 2007)

Cada microterminal pode ser instalado a até 1200 metros de distancia do hub. Deve-
se considerar que o comprimento maximo do cabo de comunicagdo ndo exceda 1500 metros.
A interligacdo pode ser feita através de cabo telefonico ou cabo de rede ethernet (par
trancado). Estes cabos podem ser instalados em conduites junto a cabos de energia e

comunicacoes, mas afastados de fontes geradoras de ruido (como motores elétricos).

Para redes ethernet e Wi-Fi sao suportados um méaximo de 16 terminais na rede. Isso
ocorre pois o sistema de gerenciamento dos microterminais emula a comunicacao de portas
seriais sobre o TCP/IP. Esta limitacdo ocorre para simplificar o desenvolvimento do software
uma vez que este se utiliza das mesmas bibliotecas de acesso aos microterminais que aquelas

utilizadas na versao com comunicag¢do serial.

2.2.3 Caracteristicas de software

Para aplicagcdes off-line (onde o microterminal ndo precisa estar conectado a um
microcomputador gerenciador) é oferecido um ‘“gerador de aplicagdes” que permite
desenvolver de forma simplificada instru¢des para que o microterminal trabalhe sem estar
conectado em uma rede. Esta aplicacdo fica residente na memoria do microterminal e as

informacdes coletadas sdo armazenadas na mesma.

Para aplicacdes on-line (onde o microterminal precisa estar conectado a um
microcomputador gerenciador) sdo fornecidas bibliotecas com fung¢des de alto nivel para
vdrias linguagens de programacao, podendo ser facilmente integrado a sistemas desenvolvidos

em Clipper, C, Visual Basic e Delphi. Estas bibliotecas contam com indmeras fun¢des
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comportamentais de operacdes prontas, para facilitar a adaptacdo ao sistema. Exemplos de

funcdes oferecidas pelas bibliotecas sdo:

e Parametros de comunicacao;

e Parametros de comportamento;

e Recepcao de dados coletados (teclado e leitor)
¢ Envio de mensagens ao display

¢ Envio de texto a impressora do terminal

¢ Envio de sinalizacio sonora (beep) e led's

e (Captura de dados de balanca digital

¢ Envio / recep¢do de sinais digitais

Para exemplificar o uso das funcdes encontradas nas bibliotecas, abaixo segue
seqiiéncias de cédigo desenvolvidos em Delphi que se utiliza da biblioteca tedhub32.dll para

comunicar com o hub e este interagir com os microterminais.

O primeiro passo a executar € declarar as fungdes externas, informando a biblioteca.
Depois de declaradas, estas funcdes da biblioteca tedhub32.dll podem ser utilizadas no

programa.

implementation

{$R *.DFM }

function setncan ( ncan :integer):integer; external 'tedhub32.d1l'

function getent ( var dado:shortstring ; var canal:integer ; conj : integer ): integer;
external 'tedhub32.d1I'

function envtmsg ( cnj,can :integer ; da : shortstring ):integer; external 'tedhub32.d1l'
function envtimp ( cnj,can :integer ; da : shortstring ):integer; external 'tedhub32.d1l'
function envbeep ( cnj,can,n :integer ):integer; external 'tedhub32.d1l'

function envldig ( cnj,can :integer ):integer; external 'tedhub32.d1l'

function envddig ( cnj,can :integer ):integer; external 'tedhub32.dII'

function envdelay ( cnj,can,n :integer ):integer; external 'tedhub32.dII'

A procedure a seguir permite enviar uma mensagem para o canal de nimero 4
(podemos acessar qualquer dos 16 canais existentes do hub) através da fungdo “envtmsg” e
emite um aviso sonoro através da funcdo “envbeep”. Caso o envio de mensagem para O

microterminal resulte em O (zero) significa que ndo hd microterminal conectado ao canal.
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procedure TForm1.Canal4Click(Sender: TObject);

begin

canal:=4;

str (canal,scanal );

da:='teste';

x:=envtmsg ( 0,canal,form1.editl.text);

envbeep (0,canal,3);

STR(X,DADO);

form1.edit2.text :='Envtmsg retornou '+DADO;

if (x=0) then form1.edit3.text:= 'WAO EXISTE TED LIGADO NO CANAL '+scanal+'
1" else form1.edit3.text:='Dado recebido pelo TED 1000’
end;

O cddigo a seguir possibilita enviar uma mensagem para o canal zero (0) e esta serd
alterada apds intervalos de tempo controlados pela funcdo “envdelay”. Antes do envio das
mensagens ¢ emitido um aviso sonoro e, caso ndo existir microterminal conectado no canal,

esta informacao serd indicada na tela do microcomputador gerenciador.

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin

canal:=0;

str (canal,scanal );

da:='teste';

envbeep (0,canal,3);

x:=envtmsg ( 0,canal,form]1.editl.text);

{x:=envdelay (0,canal,10);

x:=envtmsg ( 0,canal,'testel’);

x:=envdelay (0,canal,10);

x:=envtmsg ( 0,canal,'teste2'); }

STR(X,DADO);

form1.edit2.text :='Envtmsg retornou '+DADO;

if (x=0) then forml.edit3.text:= 'NAO EXISTE TED LIGADO NO CANAL '+scanal+'
11" else form1.edit3.text:='Dado recebido pelo TED 1000
end;

Através da funcgdo “setncan” configura-se o sistema para reconhecer hub de 8 ou 16
portas, e até mesmo desabilita-lo. Como regra nunca se deve informar mais canais do que um
hub possua fisicamente. Abaixo segue as procedures para ativar os 16 canais do hub,
desativar o hub e habilitar apenas 8 canais. Com os canais habilitados o hub esta apto a varré-
los automaticamente em busca de dados.

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

setncan(16);
end;
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procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
begin

setncan(0);

forml.edit5.text :='HUB DESATIVADO";

end;

procedure TForm1.Button7Click(Sender: TObject);
begin
setncan(8);

forml1.edit5.text :='HUB 8 vias ativado';
end;

Por padrio, e quando ndo especificado, a funcdo “setncan” recebe o valor 8 (hub de 8

canais).

2.2.4 Consideracoes sobre os microterminais Colleter

Os microterminais da Colleter apresentam caracteristicas que os tornam interessantes
para a coleta de dados em chao-de-fabrica como:
e Baixo consumo de energia;

e Rede de comunicagdo simplificada embora sua topologia em estrela obrigue a
utilizar um par de comunicagdo especifico para cada microterminal;

¢ Facilidade de programacao;
e Poucas paradas para manuten¢ao;
¢ Distancia entre microterminal e hub indicada para grandes dreas.

Mas alguns detalhes devem ser considerados quando estes microterminais forem

empregados em projetos:

Para aplicagdes on-line pode-se ter os microterminais configurados para uma unica
aplicacdo (a que o microcomputador gerenciador disponibiliza). Porém, para mais de uma

aplicacao serd necessario disponibilizar outros microcomputadores e hub’s para cada uma.

Embora a rede de comunicagdes seja simplificada, alguns pontos (principalmente
com maior distdncia do microcomputador gerenciador) podem sofrer interferéncia na

comunicac¢do e acabar corrompendo os dados.
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2.3 Microterminais Passo TR 100 e TR 300

A Passo Automacdo € uma empresa que iniciou suas atividades no ano de 1990,
localizada na cidade de Canoas no estado do Rio Grande do Sul. Tem como objetivo
desenvolver solugdes voltadas para a automagdo comercial e industrial. A empresa possui

equipe de desenvolvimento para atender as necessidades especificas de cada cliente.

Entre a linha de produtos oferecida pela empresa, os microterminais TR 100 e TR
300 apresentam as caracteristicas necessdrias para a coleta de dados em chio-de-fébrica,

sendo empregados por diversas empresas calgadistas.

2.3.1 Caracteristicas de hardware

As caracteristicas de hardware dos microterminais Passo nido sdo informadas pela
empresa. Ao explorar a arquitetura interna de um TR 100 verifica-se que o microcontrolador
empregado € fabricado pela Siemens, mas sua codificagdo é “raspada” a fim de evitar sua
correta identificacdo. A quantidade de memoria disponivel nos microterminais se limita a

32kB o que € suficiente para o modo de operacdo do mesmo (serd visto mais adiante).

Os microterminais TR 100 apresentam visor de cristal liquido de 2 linhas por 16
caracteres em cada linha e contam com um teclado simplificado de 16 teclas. J4 o TR 300
apresenta visor de cristal liquido de 2 linhas por 40 caracteres em cada linha e seu teclado é
composto por 44 teclas. O TR 100 apresenta recursos como leitor de cartdes smart card e

iluminagdo prépria, caracteristicas estas que sao opcionais no TR 300.

Para comunicag¢ido com periféricos, os microterminais apresentam portas seriais para
conexdo com impressoras, balancgas digitais, leitores de codigo de barras wand e wedge. O
padrdo do leitor de cédigo de barras depende da BIOS' utilizada. Se, apés a aquisi¢do do
microterminal, a empresa utilizar um leitor diferente daquele especificado pela BIOS, serd

necessdria a intervenc¢ao do fabricante para a reprogramagao do microterminal.

Para os terminais padrdo wand sdo reconhecidos os cddigos 2 de 5 intercalado e o 3
de 9, enquanto que para o padrao wedge podem ser lidas as codificacdes EAN13, 3 de 9, code

128 e todos os demais codigos existentes.

' Basic Input Output Sistem — é a programacio de fabrica que controla os recursos do microterminal.
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Figura 10 — Vista traseira do TR 100
Fonte: (PASSO)

Para comunicagdo com rede de dados, os microterminais da Passo apresentam uma
porta configurdvel para os protocolos RS232C e RS485. A porta RS232C ¢ utilizada para a
comunicacdo direta entre o microcomputador € o microterminal. J4 a porta RS485 permite
ligar uma rede de até 32 microterminais a uma porta RS232C (€ necessdrio um conversor de
protocolos entre a rede e a porta serial) de um microcomputador que gerenciard 0s

microterminais.

Como as portas possuem funcionalidades programdveis, o microterminal apresenta

um jogo com 4 microchaves que permitem selecionar os modos de operacao.

Quadro 1 — Fungdes das microchaves do TR 100

J1 --> Posicao Presente Ausente
N&o deve ser
1 utilizado
2 UACLIP VT-100
3 RS-485
4 RS-232C
As posicdes 3 e 4 ndo podem estar presentes simultdneamente

Fonte: (PASSO)

Através da microchave 2 define-se a operagdo do microterminal para emular um
terminal VT-100 ou interpretar a programac¢do desenvolvida em UACLIP e, via microchaves
3 e 4, configura-se a porta de comunicacdo para operar com 0s protocolos RS-485 ou RS-

232C.

2.3.2 Caracteristicas de infra-estrutura

Os microterminais apresentam consumo menor que 10 watts e utilizam alimentagdo a

partir de uma tomada bipolar (apresenta fase e neutro sem a necessidade de aterramento
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fisico) que pode derivar das linhas de alimentacdo existentes no chiao-de-fabrica (desde que

nao haja excesso de ruido).

. s 17 .
A topologia empregada para a rede de comunicagdo € o barramento ' que consiste da

comunicacdo bidirecional de todos os microterminais em um mesmo meio fisico.

O protocolo utilizado € o RS485 e este permite que o barramento atinja uma
distancia de até 1.200 metros utilizando um par de fios (0 mesmo empregado para linhas
telefonicas). Todos os microterminais sdo conectados a este barramento sendo necessario
verificar a polaridade da conexdo, pois se 0 microterminal ndo estiver conectado aos polos

corretos ndo havera comunicagao.

—
[—
@ +0  —
"""l Impressora
L . Fonte CP-—188
Microcomputador

Figura 11 — Topologia de rede utilizada pela Passo
Fonte: (PASSO)

Em paralelo ao par de fios, o fabricante aconselha a utilizacdo de um terceiro para
conectar todos os microterminais. Este fio € responsavel pelo aterramento 16gico que evita
erros na transmissdo de dados da rede e instabilidades elétricas na conexdo dos

microterminais.

Como mencionado anteriormente, é necessario um conversor de protocolos para
conectar a rede de microterminais ao microcomputador gerenciador. Isso se faz necessdrio,
pois a rede de microterminais se comunica através do protocolo RS485 que € interligado ao

microcomputador através de uma porta com protocolo RS232C.

'” Conforme SOARES (1995) na topologia em barra todas as estacdes estdo interligadas pelo mesmo meio de
transmissao.
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Antes de cada microterminal ser instalado na rede € preciso configurar seu nimero
de série no aplicativo gerenciador (CF100.exe), pois € através do mesmo que o
microcomputador gerenciador identifica cada terminal na rede. Para cada computador

gerenciador pode-se configurar até 32 microterminais em uma rede.

2.3.3 Caracteristicas de software

Para a programagdo e gerenciamento dos microterminais € disponibilizado um pacote

de softwares que incluem:

e PCIOOC.EXE — permite ler as informagdes dos microterminais e salvar as

mesmas em arquivos DBF, ASCII e indices NTX;

e WPCI00C.EXE - permite ler as informacdes dos microterminais e salvar as

mesmas em arquivos DBF, ASCII e indices NTX em ambiente Windows;

e PCIOOD.EXE - permite ler as informacdes dos microterminais e salvar as

mesmas em arquivos DBF, ASCII e indices NDX.

e PCIO0G.EXE - permite ler as informacdes dos microterminais e salvar as

mesmas em arquivos ASCII;

e CFI100.EXE — permite configurar uma rede com até 32 microterminais em

uma porta serial do microcomputador;

e UACLIP.EXE - gerador de aplicativos para os microterminais.

A programacdo dos microterminais é desenvolvida através da linguagem UACLIP

que apresenta sintaxe semelhante a empregada pela linguagem Clipper.

Os softwares PC100C, PC100D, PC100G e o WPC100C sao programas residentes
no microcomputador gerenciador que acessam seqiiencialmente os microterminais na rede,

capturando as informagdes e inserindo-as em uma base de dados prépria.

Para o desenvolvimento em ambiente Windows, € fornecida a biblioteca CA100.dll.
Esta biblioteca permite que os programas acessem diretamente os microterminais sem a

necessidade de uso dos aplicativos fornecidos pelo fabricante (PC100C, PC100D, PC100G e
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o WPC100C) para a leitura dos mesmos. Esta biblioteca contém fun¢des simplificadas que

facilitam a integragdo com o software gerencial da empresa.

Para exemplificar o uso da biblioteca CA100.dll e a linguagem UACLIP, abaixo
segue parte do cédigo desenvolvido em Delphi que tem a fungdo de ler as informacdes dos
microterminais € enviar uma resposta para os mesmos de acordo com as informacgdes
recebidas. Outra fungdo deste codigo € informar a ocorréncia de erros na rede dos

microterminais.

Para que as funcdes existentes na biblioteca CA100.dll possam ser acessadas pelo

programa € necessdrio declard-las.
implementation

{$R *.DFM }

function StartCom : Longo; stdcall; external 'cal00.d1l';

function EndCom : Longo; stdcall; external 'cal00.d1l";

function CommETrror : byte; stdcall; external 'cal00.d1l';

function NTerm : Longo; stdcall; external 'cal00.dll";

function SendToTerm( NumTerm : Curto; Txdados : string ) : Longo; stdcall; external
'cal00.dIl';

function ReadFromTerm( NumTerm : Curto; Txdados : Tbuffer) : Longo; stdcall;
external 'cal00.d1l";

function Suspende : Longo; stdcall; external 'cal00.d1l';

function Ativa : Longo; stdcall; external 'cal00.dIl';

A procedure “TrataErroDeCom” encerra a comunicag¢do da porta de comunicagao
(interface serial do microcomputador) através da funcdo “EndCom()” e abre novamente a
comunicacdo através da funcdo “StartCom()” para o acesso aos microterminais. Caso alguma

das funcdes anteriores retorne erro, este € apresentado através de uma caixa de mensagens.

procedure TrataErroDeCom(Erro: byte);
begin
Form1.IblErros.Caption:=IntToStr(StrTolnt(Form1.IblErros.Caption)+1);
Form1.Timerl.Enabled := FALSE;
Form1.a := EndCom();
Form1.a := StartCom();
if Form1.a<>0 Then
begin
case Forml.a of
2: Application.MessageBox('Erro 2 ao abrir porta de comunicagao:' +
" Porta ndo encontrada','Pcal00.exe',MB_OK);
5: Application.MessageBox('Erro 5 ao abrir porta de comunicacao: '+
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'Porta ocupada.'+Chr(13)+Chr(10)+'Verifique se outra aplicacao nao esta utilizando
a porta.',
'"Pcal00.exe',MB_OK);
end;
Form1.Close;
end;
Form1.Timerl.Enabled := TRUE;
end;

O cddigo a seguir faz a leitura de uma mensagem em um microterminal selecionado,

exibindo a mensagem na janela e a armazena em um registro:

procedure BotaoClique(ind: Integer);

var
i: integer;

begin
Form1.GroupBox1.Caption := 'Mensagem recebida do terminal N*' + IntToStr(ind);
Forml.TerminalMostrado := ind;
form1.EdtRecebido.Text:=Form1.BufferDeEntrada[ind-1];

end;

A procedure a seguir verifica se a porta de comunicacdo estd disponivel enviando
uma mensagem caso esta ndo esteja acessivel. Apds, é consultado cada microterminal da rede
e capturado os dados. Caso estes tenham dados armazenados, estes serdo enviados para uma

caixa de textos na tela:

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);
var
nt : curto;
dados: String;
Tdados:Tbuffer;
ErroDeComunicacao: byte;
begin
ErroDeComunicacao := CommError();
if ErroDeComunicacao <> 0 Then TrataErroDeCom(ErroDeComunicacao);
For nt := 0 To NroTerm Do
Begin
dados:=";
a := ReadFromTerm(nt, Tdados);
if a> 0 Then
Begin
dados := LeString( Tdados);
BufferDeEntrada[nt] := dados;
if((TerminalMostrado - 1) = nt) Then
begin
EdtRecebido.Text:= BufferDeEntrada[nt];
end;
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BufferDeSaida[nt]:=ValidaCartao(BufferDeEntrada[nt]);
a := SendToTerm( nt, BufferDeSaida[nt]);
End;
End;
end;

Ao finalizar a aplicacdo € encerrado o acesso a porta de comunicacao, liberando seu

uso para outros programas:

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

a:=EndCom();
end;

Para que o cddigo gerado acima comunique com 0s microterminais € necessario
carregar os microterminais com a aplicacdo desenvolvida em UACLIP que segue abaixo. Esta
aplicacdo aguarda a passagem de um cartdo ou a entrada via teclado de um cédigo para envia-
la ao microcomputador gerenciador, aguardando uma resposta que serd apresentada na tela de

cristal liquido.

O programa para o microterminal inicializa exibindo uma mensagem nas duas linhas
do display. Ap6s um tempo programado, exibe o dia e a hora para depois enviar uma
mensagem solicitando a leitura de um cartdo. Quando este for lido, os dados sdo enviados

para o microcomputador que retorna uma resposta a ser exibida no visor de cristal liquido.

handle = 0
nrobytes = 0
hora = SPACE(8)
data = DATE()
dia = space(10)
dia = dtoc(data)
@ 1,1 SAY " Programa para "
@ 2,1 SAY " Testesda DLL "
DO delay
DO limpa
hora = TIME()
@ 1,4 SAY dia
@ 2,4 SAY hora
DO delay
SET CURSOR ON
t =.T.
DO WHILE t =.T.
cartao = SPACE(12)
@ 1,1 SAY "PASSE O CARTAO: "
@ 2,1 SAY "> !
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@ 2,2 GET cartao

IF cartao ="
LOOP
ENDIF
DO ENVDADOS
DO RECRESP
ENDDO
QUIT

A procedure “RECRESP” recebe uma resposta do microcomputador gerenciador e

exibe mensagem no visor de acordo com a mesma:
PROCEDURE RECRESP

blidos =0
resposta = space(250)
i=0

@ 1,1 SAY " Favor Esperar "
@ 2,1 SAY " Resposta... "

FOR 1 =0 TO 50
blidos = FREAD(handle,resposta, nrobytes)
i=i+1
@ 2,1 say 1
IF blidos >0
EXIT
ENDIF
NEXT
IF blidos >0
DO limpa
IF RESPOSTA ="LIBERADA"
@ 1,1 SAY" ACESSO "
@ 2,1 SAY" AUTORIZADO! "
ELSE
@ 1,1 SAY RESPOSTA
ENDIF
ELSE
@ 1,1 SAY "NAO FOI RECEBIDA"
@ 2,1 SAY " RESPOSTA! "
ENDIF
do delay
do delay
RETURN

A procedure abaixo envia os dados lidos para o microcomputador gerenciador:

PROCEDURE ENVDADOS
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dado = space(20)

dado = cartao
FWRITE(handle, dado,0)
RETURN

Os microterminais Passo podem, ainda, operar como terminais emulando o protocolo
VT-100. Para tanto, € necessario que a rede dos microterminais esteja conectada a um

microcomputador que disponibilize o servi¢o de acesso telnet.

Esta opcdo se torna interessante para empresas que possuem sistemas baseados em
caractere, pois permite que seja desenvolvida a coleta das informagdes diretamente do sistema

sem a necessidade de desenvolver uma aplicacdo para o microterminal.

2.3.4 Consideracoes sobre os microterminais Passo

Os microterminais da Passo s@o por definicdo da prépria empresa equipamentos on-
line, ou seja, necessitam estar conectados a uma rede para que operem. Todos os dados
capturados pelos microterminais sdo enviados diretamente para o microcomputador
gerenciador. Assim nio héd a necessidade de mais memoria do que os 32kB disponiveis por

microterminal.

A topologia de rede utilizada apresenta um baixo custo para ser instalada, o que pode
justificar o investimento para pequenas € médias empresas, mas os requisitos do fabricante,
como o uso de terra l6gico na rede e a polarizagdo nas conexdes, devem ser seguidos para a

estabilidade das comunicagdes.

Caso ocorra alguma instabilidade na rede de comunicagdo, todos os microterminais
tendem a ficar inoperantes. Outra desvantagem € a dificuldade de renovacdo de equipamentos
pela impossibilidade de configurar o microterminal a fim de aceitar conexdes de outros
leitores ja existentes no mercado. Por exemplo, caso se opte por outro protocolo de
comunicacdo entre leitor e microterminal, serd necessdria a interven¢ao do fabricante para

reprogramar a BIOS.

Quanto ao desenvolvimento de software verifica-se a necessidade de desenvolver um
aplicativo para o microterminal e outro para o microcomputador gerenciador para que estes
interajam. Esta forma de desenvolvimento é adequada para terminais que operem de maneira

off-line, onde os microterminais € o microcomputador gerenciador ndo realizam
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constantemente troca de informagdes. Para o caso onde a troca de informagdes € constante
como nos microterminais TR 100 e TR 300, o desenvolvimento de uma tnica aplicacdo pode

ser mais produtiva e facilitar futuras manutengdes no sistema.

2.4 Resumo

Entre as solugdes encontradas para a coleta de dados em chao-de-fabrica pode-se
citar as que empregam microcomputadores para a entrada de dados e as que empregam

microterminais.

O uso de microcomputadores para a coleta de dados é uma opcdo interessante
quando a empresa tem poucos recursos para a implementacdo de um projeto e/ou deseja
aproveitar microcomputadores obsoletos para outras fung¢des. O custo para o desenvolvimento
de software é relativamente baixo, pois hd a necessidade apenas de adequar uma janela do
sistema para a entrada de dados. O consumo elevado de energia elétrica e o ambiente

agressivo encontrado no chio-de-fabrica devem ser analisados antes de sua implantacao.

Os microterminais empregados para coleta de dados em empresas calcadistas tem
como principais fornecedores a Colleter e a Passo. Estas empresas apresentam equipamentos
com funcionalidades semelhantes, mas também com diferencas significativas na forma como
implementam a rede de comunicacdo dos microterminais e na forma de desenvolvimento das
aplicacdes o que os tornam incompativeis. Os microterminais possuem baixo consumo de
energia e sua construcdo ¢ adequada ao ambiente agressivo encontrado em uma linha de

producio.

Relacionar as caracteristicas basicas que um microterminal deve oferecer para a

operac¢do na coleta de dados em chdo-de-fabrica é o assunto abordado no préximo capitulo.



3 CARACTERISTICAS DESEJAVEIS EM MICROTERMINAIS PARA
CHAO-DE-FABRICA

O ambiente do chio-de-fibrica de uma empresa calcadista pode ser considerado
agressivo para o uso de equipamentos de informdtica por conterem elementos como
temperatura elevada, concentracdo de poeira, ruido eletromagnético e elétrico. Todos estes
elementos, atuando isoladamente ou em conjunto, podem ocasionar desde a perda de dados

até danos irreversiveis a um hardware que nao esteja preparado para estas condigcdes.

A producio de calgados conta com operdrios com pouca qualificagdo fato este que
pode dificultar quando os mesmos tenham que efetuar operagdes de controle com
equipamentos mais sofisticados. O ideal para a coleta de dados no chdo-de-fabrica é o
emprego de equipamentos simples e de ficil uso que permitem a leitura de cédigos pré-

estabelecidos sem a necessidade de digita¢do de dados.

A integracdo dos microterminais com o sistema gerencial da empresa € primordial
para o acompanhamento das operacdes de producdo. A possibilidade de alterar as rotinas dos
microterminais sem a intervencdo do fabricante permite a otimizac¢do das funcdes de acordo
com as necessidades dos processos internos da empresa de forma facilitada, rdpida e com

baixo custo.

Garantir o investimento através da possibilidade de crescimento do parque de
microterminais instalados, com a opcado de fornecedores que apresentem produtos compativeis
tanto em topologia de rede como em desenvolvimento de aplicacdes € ponto chave para a

aprovacao de um projeto nesta area.

A seguir serdo expostas as principais caracteristicas de um microterminal para que o

mesmo atenda as necessidades da coleta de dados no chao-de-fabrica. Estas caracteristicas
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foram definidas pelo autor através de observacdes do ambiente de chao-de-fabrica e do estudo

realizado até o presente momento.

3.1 Hardware

Para suportar as condi¢cdes encontradas no ambiente de producdo de uma empresa
calgcadista, o microterminal deve apresentar resisténcia a pequenas quedas acidentais, a
temperatura e a poeira comumente encontradas neste ambiente. Equipamentos fabricados em
plastico ABS e selados apresentam boa imunidade a quedas e a entrada de poeira no circuito
16gico do mesmo. Quanto a problemas térmicos, o emprego de microcontroladores eficientes
possibilita que o equipamento ndo se aqueca em demasia e nem sofra agdes por altas

temperaturas do ambiente externo.

O modo como o equipamento interage com o operador € vital para que este execute
os procedimentos corretos. Em caso de excegdes ou erros apontados pelo sistema gerencial da
empresa o uso de um visor possibilita a leitura de mensagens curtas e informativas a fim de

soluciona-los.

Outro recurso de sinalizagdo que permite agilizar a entrada de dados sdo os avisos
através de sinais sonoros. Este recurso pode ser empregado para emitir sinais pré-
estabelecidos que identifiquem determinadas mensagens do visor. Neste caso o operador nao
necessita estar constantemente interagindo com o visor € somente o faz quando o sinal for

emitido.

Como a principal fun¢do do microterminal serd a leitura de cédigo de barras e o
envio de dados ao sistema gerencial da empresa, o microterminal deve necessariamente contar
com uma porta de comunicagdo que possibilite a conexdao de um leitor de cédigo de barras.
No mercado sdo encontrados leitores que utilizam os protocolos wedge (teclado), serial e
USB, porém o equipamento escolhido deverd ser compativel com o maior nimero de

protocolos possiveis.

Nos casos em que a leitura de c6digos ndo € possivel, faz-se necessdrio uma forma
auxiliar para a entrada de dados. Para tanto, o equipamento deve apresentar um teclado

simplificado que possibilite a digitacdo dos cédigos.
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3.2 Infra-estrutura

Os cuidados necessdrios com a infra-estrutura se resumem a qualidade da energia

elétrica e da rede de comunicagdo disponiveis para 0s microterminais.

Equipamentos que apresentem baixo consumo de energia e uma alimentagdo elétrica
simplificada sdo os ideais para o uso em chao-de-fabrica. Quando se fala em alimentacao
elétrica simplificada, pressupde-se que o dispositivo ird utilizar uma tomada bipolar (fase e
neutro) sem a necessidade de fio terra. O uso de fonte chaveada pelo microterminal € a
solug@o mais indicada por apresentar recursos de imunidade a ruidos e selecdo automatica de

voltagem.

Para a troca de dados entre o microterminal e o computador que gerenciard este
servico € importante que este seja feito através de um protocolo confidvel, desde que nao
aumente o custo de implementacdo com dispositivos proprietdrios. A falta de padronizagao
entre os equipamentos analisados e suas limitacdes demonstram a dificuldade de ampliar um

parque existente.

z

Para tanto, é importante que se adote uma tecnologia compativel com a maior
quantidade de produtos e apresente facilidades para implamentacdo. Dentre as tecnologias
existentes, a ethernet é a mais indicada, pois a maioria das empresas ja a utiliza para a

comunicacdo interna e a quantidade de protocolos que podem trafegar sobre ela é vasta.

As redes ethernet em comparacdo a estrutura utilizada pela rede RS485, vista
anteriormente, apresenta limitacdes de distancia entre o microcomputador gerenciador e o
microterminal. Estas limitagdes, no entanto, podem ser contornadas com o emprego de

repetidores de sinal que possibilitam conexdes a grandes distincias.

3.3 Software

Os equipamentos até aqui estudados apresentam caracteristicas préoprias de
programacdo que ndo possuem compatibilidade entre si. Caso uma empresa opte por mesclar
as solucdes, terd de desenvolver aplicagdes para ambas as tecnologias dobrando assim sua
forca de trabalho. Outro ponto importante a ressaltar é o uso de linguagens préprias que sao

empregadas apenas para o desenvolvimento da aplicacdo do microterminal o que forcard o
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desenvolvedor a estudar as caracteristicas de cada linguagem de acordo com os terminais que

tenha de utilizar.

O fornecimento de bibliotecas para integragdo com sistemas gerenciais facilita o
desenvolvimento de médulos de comunica¢do, mas o problema da falta de compatibilidade

entre as solucdes dos fabricantes permanece.

A solucdo ideal deve prever o desenvolvimento em uma linguagem que seja
compativel com o maior nimero de equipamentos possiveis. Esta linguagem deve ser aberta e
oferecer recursos para a comunica¢do do microterminal com os dispositivos conectados a ele

(leitores de codigo, impressoras, etc.) independente do modelo e/ou fabricante.

Uma opcdo para o problema é desenvolver um compilador genérico que faca
chamadas de acordo com o microterminal que serd utilizado. Todavia seria necessario o uso

de arquivos compilados diferentes para microterminais diferentes.

Outra forma de tratar este problema é emular um dispositivo genérico pelo
microterminal e desenvolver aplicacdes sobre este dispositivo. Esta aparenta ser a melhor
solucdo para padronizar o desenvolvimento, uma vez, que permitird o emprego de um

aplicativo independente do equipamento utilizado pela empresa.

3.4 Resumo

As caracteristicas desejadas nos equipamentos utilizados na coleta de dados no chao
de fabrica podem ser divididas em sete grupos: construcdo; comunicacdo maquina-homem;

comunicacdo com periféricos; comunicagdo homem mdéquina; elétrica; dados; linguagem.

Cada grupo apresenta requisitos distintos que devem ser atendidos a fim de um

equipamento ser considerado ideal para a solucao proposta.

O unico requisito que apresenta op¢ao € o modo de desenvolvimento (linguagem) no
qual serd necessdrio o uso de um compilador ou um emulador para padronizar o

desenvolvimento no maior numero de dispositivos possiveis.

As caracteristicas desejadas nos equipamentos utilizados na coleta de dados no chao-

de-fabrica podem ser resumidas conforme a tabela a seguir:



55

Quadro 2 — Caracteristicas desejaveis em equipamentos de coleta

HARDWARE
construcao resistente a impactos, poeira e temperaturas elevadas
comunicagdo maquina - | visor para informar mensagens
homem sinalizacdo sonora
comunicacao com porta para comunicagéo configuravel
periféricos suporte a protocolos Wedge, serial e USB
comunicacdo homem - | o104, simplificado
maquina
INFRAESTRUTURA
Elétrica bE‘:IIXO confumlo _
alimentacao simplificada
Dados rede ethernet
SOFTWARE
. desenvolvimento em uma linguagem que atenda a varios modelos
Linguagem
uso de emuladores

Fonte: do autor

Equipamentos que disponibilizam estas caracteristicas permitem seu uso para a

coleta de dados e relativa facilidade de integracdo com a infra-estrutura existente na empresa.



CONSIDERACOES FINAIS

Entender os processos utilizados para a fabricacdo de calgados e as caracteristicas
peculiares a este setor econdOmico, permite perceber a dificuldade em automatizar e controlar
tais processos. A terceirizacdo de servicos “artesanais” é outro ponto que dificulta o controle

mais eficiente sobre todos os processos.

Identificar os dados necessdrios para o controle da produgdo e os pontos onde estes
devem ser coletados € item bdsico para compreender as informacdes geradas a partir destes.
Todas as informacdes geradas pelo PCP e as a¢des determinadas por ele, terdo como base 0s
dados coletados anteriormente. A agilidade na coleta e a qualidade dos dados serdo fatores

determinantes para a eficdcia destas acoes.

A opcdo pela coleta de dados semi-automatizada possibilita agilizar o fluxo e
garantir o minimo de erros nos dados informados, permitindo atingir a eficicia desejada para
o setor do PCP. O uso de microcomputadores ou microterminais para a coleta de dados deve
ser criteriosamente planejado levando em consideracdo as caracteristicas oferecidas por cada
solucdo. A falta de padronizacdo tanto na estrutura de rede como no desenvolvimento de

aplicacdes podem dificultar a expansdo para novos pontos.

A identificacdo dos requisitos bdsicos para equipamentos que coletem dados
direciona a busca por dispositivos que apresentem tais caracteristicas ou que atendam ao

maior nimero de caracteristicas possiveis de acordo com as necessidades do ambiente.

Para a parte final do projeto, estd prevista a identificacdo de dispositivos que
atendam as caracteristicas bdsicas para a implementacdo da coleta de dados. Apds esta
identificacdo pretende-se desenvolver sua aplicacdo para coleta de dados em chao-de-fabrica,
bem como sua validade através da simulacdo de apontamentos que comprovem (ou ndo) a

eficdcia da solucdo proposta. Esta simulacdo podera identificar a real contribuicdo do projeto
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para a solucdo dos problemas apontados, além de auxiliar na identificacdo de possiveis

problemas para futuros trabalhos.
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