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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, witch 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.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Montagem e partes do cal¢ado

Figura 2 — Etapas da producgdo de cal¢ados

Figura 3 — Ciclo da geracdo de dados no chao-de-fabrica

Figura 4 — Modelo de ordem de producao

Figura 5 — Seqiiéncia codificada com codigo 3 de 9

Figura 6 — Modelo de ficha de coleta

Figura 7 — Microterminais TED 1000

Figura 8 — Vista traseira do TED 1000

Figura 9 — Topologia de rede utilizada pela Colleter

Figura 10 — Vista traseira do TR 100

Figura 11 — Topologia de rede utilizada pela Passo

Figura 12 — Exemplo de programa para microterminais Passo

Figura 13 — Exemplo de programa interno para microterminais Passo

Figura 14 - Microterminal Verifone vx510 (OMNI 5150)

Figura 15 — Leitor Hand Held 3800g

Figura 16 — Exemplo de c6digo em WML

Figura 17 — Exemplo de c6digo em WMLscript

Figura 18 — Planilha manual utilizada na empresa

Figura 19 — Pontos de coleta

Figura 20 — Caso de uso dos postos de trabalho

Figura 21 — procedure para validacio de dados

Figura 22 — Cartao de c6digos para posto de trabalho

Figura 23 — Diagrama de Atividade “Seleciona Posto”

Figura 24 — Diagrama de Atividade “Acabamento”

Figura 25 — Tela com mensagem de erro no setor Acabamento

20
22
26
27
29
30
37
38
40
44
45
47
48
53
55
57
58
64
66
67
69
72
73
74
74



Figura 26 — Diagrama de Atividade “Cancela” e “Retorno”

Figura 27 — Diagrama de Atividade “Abastecimento”

Figura 28 — Diagrama de Atividade “Entrada manual” do posto
Figura 29 — Diagrama de Atividade “Entrada manual de dados”

Figura 30 — Leitor Metrologic Eclipse

Figura 31 — Tela solicitando entrada de dados

Figura 32 — Microterminal Ingenico 15100

Figura 33 — Microterminal Verifone vx670

75
76
77
78
81
82
83
84



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Fung¢des das microchaves do TR 100

Quadro 2 - Especificagdes da familia Verifone vx

Quadro 3 - Estrutura da tabela COD_BARRA_EMPRESA_EST SETOR

Quadro 4 - Estrutura da tabela MOVTO_PRODUCAO_POR_TAMANHO

Quadro 5 - Identificadores de c6digos

44
54
70
71
71



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

ASCII American Standard Code for Information Interchange
CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing

CCD Charged Coupled Device

CLP Controladores Logicos Programéveis

EAN European Article Number

ECMA European Computer Manufactures Association

EPROM Erasable Programmable Read Only Memory
ERP Enterprise Resource Planning

EVA Etileno e Acetato de Vinila

HDML Handheld Device Markup Language

HTML Hypertext Markup Language

IEEE Institute of Eletrical and Electronics Engineers
IIS Internet Information Server

IP Internet Protocol

LED Light Emitting Diode

MRP Material Requirements Planning

MRP II Manufacturing Resources Planning

NiMH Niquel — Metal Hidreto

OS Ordem de Servico

PCP Programacdo e Controle da Produgao

PHP Personal Home Page / Hypertext Preprocessor
POS Point of Service

ROM Read Only Memory



SEC Shop Floor Control

SGBD Sistema Gerenciador de Banco de Dados
SQL Structured Query Language

TCP Transmission Control Protocol

UPC Universal Product Code

URL Uniform Resource Locator

WAP Wireless Application Protocol

WML Wireless Markup Language

WMLscript Wireless Markup Language script
WwWw World Wide Web
XML Extensible Markup Language



SUMARIO

INTRODUCAO
1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE

1.1 Processo de producdo do calcado

1.1.1 Design

1.1.2 Modelagem

1.1.3 Corte

1.1.4 Divisdo e Chanfracao

1.1.5 Costura e Preparacdo

1.1.6 Pré-fabricado

1.1.7 Montagem

1.1.8 Acabamento

1.1.9 Consideragdes gerais sobre o processo de produgdo do calgado

1.2 Programacdo e Controle da Produgdo (PCP)

1.3 Enterprise Resource Planning (ERP)

1.4 Controle de chao-de-fabrica (SFC)

1.4.1 Representacao por Cédigo de Barras

1.5 Métodos para coleta de dados em industrias calgadistas

1.5.1 Coleta de dados manual

1.5.2 Coleta de dados semi-automatizada

1.6 Resumo

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

2.1.1 Caracteristicas de hardware

2.1.2 Caracteristicas de infra-estrutura

2.1.3 Caracteristicas de software

2.1.4 Consideragdes sobre o uso de microcomputadores

2.2 Microterminais Colleter TED 1000 e TED 5000

2.2.1 Caracteristicas de hardware

2.2.2 Caracteristicas de infra-estrutura

2.2.3 Caracteristicas de software

2.2.4 Consideragdes sobre os microterminais Colleter

2.3 Microterminais Passo TR 100 e TR 300

2.3.1 Caracteristicas de hardware

2.3.2 Caracteristicas de infra-estrutura

2.3.3 Caracteristicas de software

2.3.4 Consideragdes sobre os microterminais Passo

13

16
16
17
17
17
18
18
19
19
22
22
23
24
26
28
29
29
31
31

33
33
33
34
35
36
37
37
39
40
42
43
43
45
46
49



2.4 Resumo

3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO PROJETO

3.1 Microterminais POS

3.2 Leitores de cédigo de barras

3.3 WAP (Wireless Application Protocol)

3.4 Servidor WEB

3.5 PHP (Hypertext Preprocessor)

3.6 Banco de dados

3.7 Browser WAP

3.8 Ambiente de desenvolvimento

3.9 Resumo

4 SISTEMA PROPOSTO

4.1 Empresa

4.2 Problematica

4.3 Proposta

4.3.1 Abastecimento

4.3.2 Acabamento

4.4 Resumo

5 SOLUCAO DESENVOLVIDA

5.1 Modo de operacgdo utilizado

5.2 Entrada manual

5.3 Banco de Dados

5.4 Identificadores de codigos

5.5 Modo de operagdo

5.6 Consideracoes

5.7 Ambiente de testes

6 RESULTADOS OBTIDOS

6.1 Comunicagao

6.2 Ergonomia dos leitores

6.3 Informacdes na tela
6.4 Outros resultados

CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXO A - FLUXOGRAMA DO SISTEMA PROPOSTO
ANEXO B - DIAGRAMA DE CLASSES

50

51
52
54
55
59
59
60
60
61
62

63
63
63
65
66
67
67

68
68
69
69
71
73
78
78

80
80
81
81
82

85
88
92
929



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 seis
capitulos. O capitulo um corresponde ao estudo das caracteristicas de produ¢do no chao-de-

fabrica de uma empresa calcadista explorando a coleta de informacdes 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 apresenta a infra-estrutura relacionada a comunicacdo destes

hardwares com os demais sistemas da empresa.

O capitulo trés trata das tecnologias utilizadas para desenvolver a solucdo e efetuar
os testes, tecnologias estas encontradas no mercado nacional e disponiveis em escala, a fim de

atender a demanda de um mercado em plena expansao.

O capitulo quatro identifica e analisa o problema, a fim de desenvolver uma
aplicacdo para validar a solu¢do proposta. Sao identificados os requisitos iniciais que servem

de base para o desenvolvimento da aplicacao.

O quinto capitulo descreve a solugdo adotada para a resolu¢do do problema. Com
base nos requisitos identificados no capitulo anterior, se fard uma descricio da solugdo

desenvolvida.

As consideracdes sobre os resultados obtidos serdo expostas no capitulo sexto.
Pretende-se aqui apontar os fatores que influenciaram no desenvolvimento da pesquisa e

aplicacdo.



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 ndo requer qualificagdes especiais (FRASSETTO, 2006).

Conforme Prochnik (2005) e Robinson (2007), o processo de fabricaciao 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 subcontrata¢do de

trabalhadores para realizarem determinadas etapas do processo produtivo.

* Embora Prochnik (2005) mencione que o processo é especifico para calgados de couro, Robinson (2007)
confirma que na pratica o mesmo ¢ valido para calgados que utilizam matéria-prima sintética.
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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 da 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 ¢ 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 esta 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 subcontratadas (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, é colocado o salto (principalmente
em calcados femininos), a biqueira e a palmilha. Neste setor também ocorre a conformagao,

processo que dd a forma as partes do calcado (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 jd existem

> Conforme Frassetto (2006) ateliés sdo oficinas onde trabalham poucas pessoas executando tarefas de carater
artesanal.
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maquinas com controle numérico ou pelo menos com controladores 16gicos programaveis...”

(FENSTERSEIFER, 1995, p.38).

1.Contraforte interno 8.Solado

2 .Cabedal 9. Tacao

3.Gaspea 10.5alto

4 Bigueira 11.Reforco

5\Nira 12 Alma de aco
6.Palmilha 13.Contraforte externo

7.Enchimento

Forma

Cabedal

Figura 1 — Montagem e partes do cal¢ado
Fonte: (FRASSETTO, 2006, p.39)

Conforme Fensterseifer (1995, p.38) as principais operagdes de montagem em um

calgado sdo:
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e Montagem da biqueira e assentamento da palmilha na férma;

¢ Montagem do bico: fixacdo do cabedal na parte dianteira da forma;

* Montagem dos lados: fixacdo das laterais do cabedal na fOorma;

e Montagem da base: fixacdo da parte traseira do calcado na forma.

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

¢ Fixar a palmilha;

e Conformar contraforte;

L Aquecer couraga;

e Montar o bico;

® Montar enfranque;

e Aquecer o contraforte;

e Montar o traseiro;

e Rebater montagem e retirar sobras;

e Rebater a planta e o traseiro do calcado montado;

e Asperar (lixar) o calgado;

e Aplicar adesivo;

e Reativar o adesivo;

e (Colar a sola e o cabedal;

e Prensar o calgado.

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

como produto final o calgado pronto para o uso.
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1.1.8 Acabamento

Em sua tultima 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 calcado € embalado e encaixotado pronto para sua

expedic¢do e distribui¢do”.

Design

J

Modelagem

J

Corte

J

Chanfragao

J

Costura /
Preparacao

S

Montagem <

J

Acabamento

Pré-fabricado

Figura 2 — Etapas da produc¢do de cal¢ados
Fonte: (ROBINSON, 2007)

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 racionalizada, sendo criticas a costura e a
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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 adaptadas de inovacdes tecnoldgicas

origindrias de outros setores da economia.

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)

z

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 é 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

coordena-lo com os demais setores administrativos da empresa” (ZACCARELLI, 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 informacgdes podem estar dispersas em vérios setores da empresa, sendo
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necessario agrupa-las para programar e controlar a produgdo. O produto resultante do PCP € a
ordem de fabricacdo (também chamada de ordem de servico) que vai informar aos setores
produtivos quando, quem, onde, quanto e como fabricar o que. De certa forma o PCP € um

sistema de transformacdo de informacdes.

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 informacdes 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 chdo-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 negécio”. 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 moédulos aplicativos para os aspectos financeiros e gestao de recursos humanos.
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O ERP € definido como uma arquitetura de software que facilita o fluxo de
informacdes entre todas as atividades da empresa como fabricagdo, logistica, financas e
recursos humanos. Tipicamente se utiliza de uma base de dados relacional tnica otimizando a

entrada de dados e apresentando maior velocidade nas consultas efetuadas.

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 é 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 necessdrios. O MRP evoluiu agregando a manufatura ao
sistema, surgindo o MRP Il (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 basicos 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 niao proporcionam os beneficios esperados para um grande nimero de empresas, pois as

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

Na figura 3 € exemplificada a situacdo atual das empresas, quanto aos dados de chio-
de-fabrica segundo Boaretto (2004). Enfatizam-se a execu¢do da manufatura e o controle da

producio, o apontamento manual e a digitagdo dos dados.

Estas informagdes apontadas de forma manual ndo retratam a realidade do chao-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-
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de-fabrica 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).

/ Execucio (manufatura)
I __ A - Apontaments manual

produgio i - Digitagao

Conirole da
producio

Ciclo de peracgio

Programagio | -
1| & usode Informagies

da
produgac

Planej tod .. = Cadastros de
amenio aa t o5 o produtividado s
\ produgac e Ep /

Figura 3 — Ciclo da geracdo de dados no chao-de-fabrica
Fonte: (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 Chdo-de-Fabrica é 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-fabrica sdo proporcionais a qualidade das

informacdes que este mddulo ird fornecer.

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

aos planos (CORREA, apud REIS, 2003).
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Corréa (2000, p.310) afirma que o “SFC possibilita acompanhar, rastrear e gerenciar

uma ordem durante o seu curso”, o que quer dizer que, em termos do MRP II, as transacdes

sao 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

producio;

e Material sendo transferido de uma ordem de producdo para outra ordem de

producio;

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

armazenagem;

e Baixa de material a partir de uma ordem de producdo;

e Baixa de material a partir de um local de armazenagem

LINHA | REFERENCIA | ENTREGA | LOTE | FABRICA | REMESSA | TALAOD
125 125,309 231 U007 | 7310501 o7 405725 i
QUANT
PRODUZIR | 36 | 37 | 38 | 30 -
PARES E | 4 [12] 6 20
PEDIDY;, 230743
Cad. Peca Deserigio Cuant.  Unldade
3 Palm, Inst Forro Laminado 0.7 Metal i2 ML
108 Taco Taco TPU 108 40 M.
37 Linha Linha da Nylon 60 1 kg,
o Fab. 7
Lot Hem Talio | Raf Papes
THIO501 [ 405725 |1 125304 | 240
Costur= Fabk. 7
Low Rem. Talao | Raf Papzs
T3I0501 [ 405725 |1 123,304 | 20
Pré Fab. 7
Lata Ram. Talao | Ref. Pares
THIOE01 [ 405725 |1 125304 | 20

Figura 4 — Modelo de ordem de producao

Fonte: do autor

Conforme Reis (2003) hd uma tendéncia de as empresas tentarem fazer seus

controles de chido-de-fabrica de forma menos formalizada. Para isso sao utilizados os sistemas
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tipo Kanban® por serem uma ferramenta mais simples e permitir decisdes locais. A ordem de
servico utilizada para movimentacdo e producdo no chao-de-fibrica € uma adaptacdo dos

cartdes kanban de producao e requisicao.

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

producao.

1.4.1 Representacao por Cédigo de Barras

Como pode ser verificada até este momento, a importancia de coletar informagdes no
chio-de-fabrica de forma rdpida e precisa € fundamental para a correta programacgao e gestao

de todo o processo produtivo.

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

pequena, visto que ndo hd necessidade da digitacdo manual.

Como a ordem de producdo é um documento interno, que nao necessita ser
reconhecido fora dos dominios da empresa, o cddigo 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

(travessdo, ponto, cifrdo, barra, sinal de adi¢do, porcentagem e asterisco).
e Sua leitura é bidirecional

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

barras, 3 sdo largas.

® 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 utilizagdo de equipamentos, instalagoes e
empregados ociosos.” (TUBINO, 1997). Just in Time - “Filosofia de origem japonesa concentrada na eliminagdo
do desperdicio no processo de manufatura” (REIS, 2003, p.41).
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e Naio ha restricdes a quantidade de informacdes a serem codificadas

® Apresenta um asterisco como caractere de start e stop.

FEEVYALE - 2887

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

No cddigo da Figura 5 a informacdo “FEEVALE — 2007” estéd codificada no formato

3 de 9 e qualquer leitor compativel serd capaz de interpretar a informacao.

1.5 Métodos para coleta de dados em industrias 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 € a dependéncia da coleta de dados pelos operarios da
producido, fato este que pode levar a erros caso os operdrios ndo tenham a dimensdo da

importancia destes dados.

Por motivos de esclarecimento, € comumente utilizado no chao-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, o0 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 producao
onde os operdrios anotam as informacdes 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.
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A ficha de coleta de dados apresenta um cabecalho com a identificacdo da fébrica
(matriz/filial), identifica¢do da linha de produc¢ao, 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 ha campos para anota¢des do nimero da ordem de producdo e o

horério que a mesma foi disponibilizada para o setor.

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

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

Fabrica: Setor:
Data: [ Responsavel:
Qtde Funcionarios:
Ordem de H Ordem de H
Predugao ora Produgao ora
Observagbes:

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
nao possuem um sistema com moédulo 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

" Toda a ocorréncia nio planejada é uma excegao.
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empresas que possuem um sistema com médulo SFC, € necessario digitar os dados no sistema

para que este processe e gere novas ordens de servico, além de apontar as excegdes.

A vantagem deste método € ser uma solucdo simples e necessitar de investimento
relativamente baixo para implantd-lo. Como desvantagens hd o tempo médio em que o PCP
recebe as informacgdes 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 nio 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 chdo-de-fabrica, terminais que permitem aos operdrios efetuarem as entradas

de dados diretamente no sistema.

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 s@o inseridos diretamente no sistema, o PCP acompanha em tempo real
as informagdes do chao-de-fabrica, podendo agir de imediato caso alguma exce¢cdo 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
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Costura hd um estrangulamento de producdo sendo necessdria a terceirizacdo ou

subcontratacdo de ateli€ para efetuar parte do servigo.

A programacdo 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 o ERP ou MRP II que apresentam mdédulos para controle de chao-de-fabrica (SFC), por
sua vez, 0 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 chdo-de-fabrica serd responsavel pela qualidade das
informacdes e acdes do PCP. A coleta dos dados através de métodos semi-automatizados e a
leitura de cédigos de barra representam uma melhora na qualidade destes dados e proporciona

maior agilidade na captura das informacoes.

No préximo capitulo abordaremos os equipamentos utilizados para a coleta de dados

semi-automatizada verificando suas caracteristicas e limitacdes.



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 op¢cdo € 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 Microsoft Windows Server (SERVER, 2007) para ambientes graficos. Estas
solucdes apresentam a vantagem de facilitar o gerenciamento € manutencdo nos
microcomputadores, rodando com configuragcdes 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 solu¢do necessita de servidores especificos com

capacidade para prover os servi¢os 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.
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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

visualizag@o 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 fun¢do sio o Remote Desktop da
Microsoft (REMOTE, 2007) para conexao com servidores de terminais e o NetTerm da

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

? Protocolo cliente servidor utilizado para a comunicagio entre computadores ligados em uma rede TCP
(TANENBAUM, 2003).
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2.1.4 Consideracoes sobre o uso de microcomputadores

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

observacgoes devem ser feitas:

Ainda hoje, algumas pessoas apresentam aversdo a tecnologia e, caso ndo tenham
uma orientacdo adequada, podem gerar falhas propositais para que a solucdo ndo 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 produ¢do. Normalmente, os ambientes
de produgdo ndo apresentam caracteristicas apropriadas para um microcomputador, como por
exemplo, ambientes com excesso de poeira e temperatura, o que prejudica o seu

funcionamento.

O desenvolvimento de software segue os mesmos passos do sistema gerencial
utilizado pela empresa, sendo necessario apenas algumas modificacdes 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), estd 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.



37

2.2 Microterminais Colleter TED 1000 e TED 5000

A empresa Colleter Informaética Ltda, fundada em 1989, com sede em Sdo Paulo tém
como meta oferecer produtos e servicos para o segmento de automacao, especificamente para
sistemas automdticos 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.

Figura 7 —icroterminais TED 1000
Fonte: (COLLETER, 2007)

A linha de produtos TED 1000 / TED 5000 surgiu da “... necessidade de leitura de
codigo 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 é 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
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380kB) para o armazenamento de dados coletados quando em modo off-line’’. A meméria é
alimentada por uma bateria interna recarregavel de NiMH (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, além 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).

Para que os dados coletados sejam enviados para o sistema gerencial da empresa, €
necessario que 0s microterminais estejam conectados a um microcomputador que terd a
funcdo de gerencid-los. A comunicagdo entre o microcomputador gerenciador e o0s

microterminais pode ocorrer através das seguintes opcoes:

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

direta com computadores;
e Uma interface serial padrdo RS485'" bidirecional;

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

interface para comunicacio via Radio Freqiiéncia Wi-Fi"> (TED 1020).

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

190 modo off-line se refere a opera¢do do microterminal sem a necessidade de comunica¢ao em rede. O
microterminal trabalha de forma independente com o software operacional carregado em memoria.

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

'2 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 IEEE 802.11 determina o formato de rede local operando por radiofreqiiéncia (ndo
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 programacdo 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 hubs 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 gerencid-los. A conexdo entre os
microterminais e o hub ocorre através de uma interface serial padrao RS485 de comunicagao
bidirecional. J4 a comunicacdo entre o hub e o microcomputador ocorre através de uma

interface serial RS232C.

" Protocolo que emula a interface de teclado.
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Cada microterminal pode ser instalado a até 1200 metros de distancia do hub. Deve-
se considerar que o comprimento maximo do cabo de comunicagao 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 sdo suportados um méaximo de 16 terminais na rede. Isso
ocorre pois o sistema de gerenciamento dos microterminais emula a comunicacdo de portas
seriais sobre o TCP/IP. Esta limitagdo 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 comunicagao serial.

ate 1.200 metros ——-— — i |||||

até B4 pontos

Figura 9 — Topologia de rede utilizada pela Colleter
Fonte: (COLLETER, 2007)

2.2.3 Caracteristicas de software

Para aplicagdes off-line (onde o microterminal ndo precisa estar conectado a um
microcomputador gerenciador) € oferecido um “gerador de aplicacbes” que permite
desenvolver de forma simplificada instru¢des para que o microterminal trabalhe sem estar
conectado em uma rede. Esta aplicacdo fica residente na memoéria 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 fun¢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 func¢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 comunicagao;

e Parametros de comportamento;

e Recepcdo de dados coletados (teclado e leitor)

¢ Envio de mensagens ao display

¢ Envio de texto a impressora do terminal

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

e (Captura de dados de balanga digital

¢ Envio/recepcio de sinais digitais

Para exemplificar o uso das fun¢des encontradas nas bibliotecas, abaixo seguem
seqiiéncias de cddigo desenvolvidos em Delphi que se utilizam da biblioteca tedhub32.dll

para comunicar com o hub e este interagir com 0s microterminais.

implementation

{5R * DFMT

function setncan [ ncan cintegertinteger; external tedhub32 dil'

function getcnt [ war dadocshartstring ; var canalinteger ; conj: integer ); integer;
external tedhub32 dil

function envtmsg { cnj can integer ; da; shodtstring rinteger; external tedhub32 dil
function envdimp [ cnj,cancintedger ; da: shortstring Linteger; external tedhub32.dl’
function envheep [ cnj,can,n iinteger Tinteger; external tedhubs2 Al

function envldig [ cnj,can [irteger Yinteger; external ‘tedhub32 il

function envddig [ cnj,can integer tinteger; external tedhub32 dl

function envdelay [ cnj,can ninteger Linteger; external tedhub32 dll

procedure TRarmd CanaldClickiSender: TObject);
hegin

canal=4;

ztr (canal zcanal J;

da:="teste’,

wo=envtmsg [0 canal form edit] text);

envbesp (0.canal 30

STRO, DADOY,

forml edit2 text =Envimag retornoug +DADC,

if (x=0) then form1 .edit3 text = "WNAD EXISTE TED LIGADD MO CANAL +zcanal+' I elze form edit3 text:='"Dado
recebida pelo TED 1000

end

Figura 10 — Cédigo de exemplo para microterminais Colleter
Fonte: (COLLETER, 2007)
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O primeiro passo a executar ¢ declarar a biblioteca tedhub32.dll. Depois de
declaradas, estas funcdes da biblioteca podem ser utilizadas no programa. 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 funcdo “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 ha microterminal conectado ao canal.

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 comunicagio simplificada embora sua topologia em estrela obrigue a

utilizar um par de comunicagao especifico para cada microterminal;
¢ Facilidade de programacao;
¢ Poucas paradas para manutencao;
¢ Distancia entre microterminal e Aub indicada para grandes areas.

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

aplicacdo, serd necessario disponibilizar outros microcomputadores e hubs para cada uma.

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

comunicacgdo e acabar corrompendo os dados.



43

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 chao-de-fébrica,

sendo empregados por diversas empresas calgadistas.

2.3.1 Caracteristicas de hardware

As caracteristicas de hardware dos microterminais Passo ndo 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
conexdao com impressoras, balancas digitais, leitores de cédigo de barras wand e wedge. O
padrdo do leitor de cédigo de barras depende da BIOS'™ utilizada. Se, apds 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 codigos 2 de 5 intercalado € o 3
de 9, enquanto que para o padrao wedge podem ser lidas as codificagcdes 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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Para comunicagcao 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 (é necessario um conversor de

protocolos entre a rede e a porta serial) de um microcomputador que gerenciard os

microterminais.

Fortade Configuragio
Acion fmentn dos Jum pers
E

; = Letores FortaPrincipal p < 2rl
A t orta Secundaria
TBDC nea WANDMEDGE RS232/RS4B5 RS232

@_E_'@ Magnético Imp./Bal Perif.

Figura 10 — Vista traseira do TR 100
Fonte: (PASSO, 2007)

Como as portas possuem funcionalidades programdveis, o microterminal apresenta

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

Quadro 1 - Fung¢des das microchaves do TR 100

J1 --=Posicio | Presente Ausente

1 Wi deve ser utilizado

73 TACLIP WT-100

3 Ei=-485

4 E5-2320C

Asposigbes 3 e 4 nfo podem estar presentes simultineamente

Fonte: (PASSO, 2007)

Através da micro chave 2 define-se a operagdo do microterminal para emular um

terminal VT-100 ou interpretar a programacao desenvolvida em UACLIP e, via micro chaves

3 e 4, configura-se a porta de comunicacdo para operar com 0s protocolos RS-485 ou RS-

232C.
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2.3.2 Caracteristicas de infra-estrutura

Os microterminais apresentam consumo menor que 10 watts e utilizam alimentacgdo a
partir de uma tomada bipolar (apresenta fase e neutro sem a necessidade de aterramento
fisico) que pode derivar das linhas de alimentacdo existentes no chiao-de-fabrica (desde que

nao haja excesso de ruido).

. s 16 .
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 podlos

corretos ndo havera comunicagao.

—
=
= —
IMpressora
v ! """l Fonte CP-188
Microcomputador onte

Figura 11 — Topologia de rede utilizada pela Passo
Fonte: (PASSO, 2007)

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

microterminais.

'® Conforme SOARES (2006) na topologia em barra todas as estacdes estdo interligadas pelo mesmo meio de
transmissao.
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Como mencionado anteriormente, é necessario um conversor de protocolos para
conectar a rede de microterminais ao microcomputador gerenciador. Isso se faz necessario,
pois a rede de microterminais se comunica através do protocolo RS485 que € interligado ao

microcomputador através de uma porta com protocolo RS232C.

Antes de cada microterminal ser instalado na rede € preciso configurar seu niimero
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 programacdo e gerenciamento dos microterminais € disponibilizado um pacote

de softwares que inclui:

PC100C.EXE — permite ler as informacdes dos microterminais e salvar as mesmas

em arquivos DBF, ASCII e indices NTX;

WPC100C.EXE - permite ler as informac¢des dos microterminais e salvar as mesmas

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

PC100D.EXE - permite ler as informacdes dos microterminais e salvar as mesmas

em arquivos DBF, ASCII e indices NDX.

PC100G.EXE — permite ler as informagdes dos microterminais e salvar as mesmas

em arquivos ASCII;

CF100.EXE - permite configurar uma rede com até 32 microterminais em uma porta

serial do microcomputador;
UACLIP.EXE — gerador de aplicativos para os microterminais.

A programac¢do dos microterminais € 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.
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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
o WPC100C) para a leitura dos mesmos. Esta biblioteca contém fungdes simplificadas que

facilitam a integracdo com o software gerencial da empresa.

Para exemplificar o uso da biblioteca CA100.dll e a linguagem UACLIP, na figura
12 segue parte do c6digo desenvolvido em Delphi que tem a fun¢do de ler as informacdes dos
microterminais € enviar uma resposta para os mesmos de acordo com as informacdes

recebidas.

implementation

13R * DFM}

function StartCom © Longo;, stdcall, external 'cal 00.dllY

function EndCom ; Longo; stdcall; external 'cal Q0

function CommErrar : byte; stdcall, exdernal 'cat 00l

function MTerm : Longo; stdcall, external 'cat 00l

function SendToTerm( MumTerm ;. Curto; Txdados © string ) © Longo; stdcall, external 'catl Q0L
function ReadFromTermi MumTerm ; Curto; Txdados | Thuffer): Longo; stdcall, external 'cal00.dll’
function Suspende ; Longo; stdcall; external 'cat00.dll’;

function Ativa : Longo; stdcall, external 'cal00.dll’

procedure TRarm1 . Timer1 Timer(Sender; TOhject);
war
rt: curta;
dados; String;
Tdados; Thuffer;
ErroleComunicacac: byte;
bedin
ErroDeComunicacan ;= CammError);
it ErroDeComunicacan == 0 Then TrataErroDeComiErroDeComunicacac;
For nt ;=0 To MroTerm Do
Bedin
dadoz; =",
a = ReadFromTermint, Tdados,
if &=0Then
Begin
dadoz = LeStringl Tdadoz);
ButferDeErtrada[nt] ;= dados;
ifi{ Terminaltostrado - 11 = nt) Then
begin
EctRecehido. Text: = BufferDeEntrada[nt];
end,
BufferDeSaida[nt]): =" alidaCartacBufferDeEntradalnt]);
g .= SendToTerm nt, ButferDeSaidant]);
End;
End;
end;

Figura 12 — Exemplo de programa para microterminais Passo
Fonte: (PASSO, 2007)



48

Para que o cdédigo gerado na figura 12 comunique com os microterminais €
necessario carregar os microterminais com a aplicacdo desenvolvida em UACLIP que segue
na figura 13. Esta aplicacdo aguarda a passagem de um cartio ou a entrada via teclado de um
codigo para envid-la ao microcomputador gerenciador, aguardando uma resposta que sera

apresentada na tela de cristal liquido.

O programa para o microterminal inicializa exibindo uma mensagem nas duas linhas
do display. Apés 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(S)
data = DATE()
dis = space(10)
dia = dtoc(data)
@ 1,1 SAY " Programa para "
@21 548y " Testes da DLL"
DO delay
DO limpa
hora = TIMEL)
14 58y dia
24 SAY hars
DO delay
SET CURSOR O
t=T
DOVHILE L =T,
cattao = SPACE(12)
1,1 SaY "PASSE O CARTAC: "
w21 sAN s y
0 2,2 GET cartao

IF cartao =" 2
LOoP

ErDIF

D2 ER DAL E

D RECRESF

ERDDD

T

Figura 13 — Exemplo de programa interno para microterminais Passo
Fonte: (PASSO, 2007)

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.
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Esta opcdo se torna interessante para empresas que possuem sistemas baseados em
caractere, pois permite que seja desenvolvida a coleta das informacgdes 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 defini¢do da propria 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 ndo hé a necessidade de mais memoria do que os 32 kB disponiveis por

microterminal.

A topologia de rede utilizada apresenta um baixo custo para ser instalada, o que pode
justificar o investimento para pequenas e 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 0s 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¢do 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
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.
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2.4 Resumo

Entre as soluc¢des 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.

2z

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 as empresas Colleter e Passo. Estas empresas apresentam
equipamentos com funcionalidades semelhantes, mas também com diferencas significativas
na forma como implementam a rede de comunicagdo dos microterminais € 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 producao.

No préximo capitulo serdo apresentadas as tecnologias e os dispositivos utilizados no

projeto.



3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO PROJETO

Para que a solucdo proposta tenha éxito, algumas caracteristicas devem ser

observadas:

Resisténcia: O ambiente do chdo-de-fabrica de uma empresa calgadista pode ser
considerado agressivo para o uso de equipamentos de informadtica por conter 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 condigdes.

Portanto, para este ambiente o equipamento deve ser resistente, apresentar baixo
consumo de energia e uma alimentacgdo elétrica simplificada para um melhor desempenho no
uso em chdo-de-fabrica. Quando se fala em alimentacdo elétrica simplificada, pressupde-se
que o dispositivo ird utilizar uma tomada bipolar (fase e neutro) sem a necessidade de fio terra
mantendo um nivel de seguranca aceitdvel. O uso de fonte chaveada pelo microterminal € a
solucdo mais indicada por apresentar recursos de imunidade a ruidos e selecao automatica de

voltagem.

Simplicidade: A producdo de cal¢cados conta com operarios com pouca qualificagao,
fato este que pode dificultar quando os mesmos tenham que efetuar operacdes de controle
com equipamentos mais sofisticados. O ideal para a coleta de dados no chao-de-fabrica é o
emprego de equipamentos simples e de ficil uso que permitam a leitura de cédigos pré-

estabelecidos sem a necessidade de digita¢do de dados.

Integracao: A integracdo dos microterminais com o sistema gerencial da empresa é
primordial para o acompanhamento das operacdes de producdo. A possibilidade de alterar as

rotinas dos microterminais sem a intervencdo do fabricante permite a otimizagdo das funcoes
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de acordo com as necessidades dos processos internos da empresa de forma facilitada, rapida

e com baixo custo.

Expansibilidade: Garantir o investimento através da possibilidade de crescimento do
parque de microterminais instalados, com a opcao de fornecedores que apresentem produtos
compativeis, tanto em topologia de rede como em desenvolvimento de aplicagcdes, é ponto

chave para a aprovacgao de um projeto nesta drea.

3.1 Microterminais POS

Conforme Neto (2007. p. 16) POS (Point of Service) € um tipo de terminal utilizado
normalmente em estabelecimentos comerciais como sistema de pagamento com cartdes de
débito. Estes equipamentos podem ser interligados em redes de comunicacao através de linhas
telefonicas, redes ethernet e wireless, além de apresentarem portas seriais que permitem a
comunicacdo e acionamento de periféricos como sirenes, catracas, impressoras, teclados,
leitores de cédigos entre outros. Outro ponto que pode ser explorado neste tipo de dispositivo
€ a existéncia de uma impressora térmica acoplada ao equipamento onde podem ser

disponibilizados relatérios ou informacdes relativas aos processos envolvidos.

Entre os fabricantes de POS a empresa Verifone (VERIFONE, 2008) se destaca pela
lideranca no mercado internacional e pelas tecnologias de ponta empregadas em seus
equipamentos. O desenvolvimento de aplicativos para microterminais, em grande parte, €
efetuado com linguagens como C e C++. No caso dos microterminais Verifone € possivel o
desenvolvimento através de ambiente WEB, uma vez que, 0 mesmo conta com uma camada
de abstracao (desenvolvida por terceiros) que o transforma em um cliente WEB. Neste ponto €
visivel que o mesmo apresente facilidades de desenvolvimento e manuten¢do das aplicacdes.

A facilidade de desenvolvimento no modo Web do POS, da Verifone, transforma
esse equipamento em uma ferramenta geradora de negdcios, funcionando como
terminal bancdrio, aceitando o pagamento de contas e diversas outras fungdes,
agregando, assim, novos valores, tais como agilidade, seguranca, facilidade de

desenvolvimento e flexibilidade, além de boa relagdo entre custo e beneficio.
(NETO. 2007. p17)

A possibilidade de desenvolver as aplicagdes com um alto nivel de abstracdo e, a
expansdo para novas funcionalidades, como controles de acesso, entre outros, justificam o uso

deste tipo de equipamento para este projeto.
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Figura 14 - Microterminal Verifone vx510 (OMNI 5150)
Fonte: (VERIFONE, 2008)

O modelo utilizado no projeto € um vx510 (OMNI5150) com comunicagdo ethernet
e sem comunicacdo wireless. Na perspectiva do desenvolvedor hd diferenca ou chamada

especifica para um modelo wireless ou nao, o programa ird rodar independente do meio fisico.

Este microterminal apresenta limitagdes quanto a quantidade de unidades que podem

ser interligadas em uma rede apenas pela classe de rede que o mesmo utiliza:

e (lasse C: 254 terminais

e (lasse B: 65534 terminais

e (lasse A: 16777214 terminais

Esta caracteristica o torna diferente dos microterminais vistos até aqui, que

apresentam maiores limitagdes para redes de médio e grande porte.
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Quadro 2 - Especificacdes da familia Verifone vx

Processador Frocessador RISC de 32 bit's e 200WHz ARMD

Iemoria 6B (4NE de Flash EAM e 2NE de SRAN

Czplay LCE grafico com ilumitacio de fundo de 128 = 64 pizel
Suporta 3 linhas por 21 caracteres em cada linha,

Leitor de Cartio Magnetico Leitura de trés faizas bi-direcional

Leeitor de Bmart Card Ilodulo de acesso segura nivel 3

Teclada Teclado tmerico de 3 4 mais 8 teclas programavwei s wia
sofiware.

Portaz de cotmunicacia Diuas portas seriais B5-237 (uma com alimentacio de OV x

: 100ndy, vma porta telefinica para modem & uma porta

ethernet. '

C otrni caci o Wireless® Suporte  a  redes GPRE/GEN  em 9001 E000Hz,
CDMAZO00 12 etn 800/19000Hz e 302110

Impressora | Impressora térmica com capacidade grafica, impresséo de 18
linhas por segundo e 24 ou 32 colunas conforme papel:

L padrio 53mm.

Lodem Padrio 14 4kbps

SEguranca Al w30, 3DES encryption, MasterdGezsion e DUEPT key
maragetnent.

Dimen clies L:20%mm;, W 102 Timm, Weight; 500z

Temperatura de-opetagdo 0 graysz 240 graus Celsin

C o sutno = 15W

Fonte: (VERIFONE, 2008)

Outra caracteristica que pode ser explorada neste tipo de equipamento € a existéncia
de um modem interno, capaz de comunicar-se através de linhas telefOnicas discadas sem a
necessidade de dispositivos externos. Neste sentido, um POS pode ser instalado em locais que
ndo justifiquem uma infra-estrutura complexa, como é o caso de atelié e empresas

subcontratadas.

3.2 Leitores de cédigo de barras

Para evitar a entrada de dados através de digitacdo no microterminal, serdao
empregados leitores de codigo de barras conectados a este. O modelo empregado € um Hand
Held 3800g (HANDHELD, 2008) que apresenta a robustez necessdria para o uso em

ambientes industriais.

Este leitor trabalha com a tecnologia “image scan”, onde uma camera faz a leitura do

codigo e um processador interno permite a correcdo de possiveis defeitos nos codigos.
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Seu modo de leitura pode ser configurado segundo a necessidade do ambiente:

e Feixe de luz para mira e leitura do cédigo sdo acionados ao pressionar o

gatilho;

e Feixe de luz para mira sempre ativo e leitura do cddigo ao pressionar o

gatilho;

® Modo apresentacdo, onde o leitor detecta a presenca de um codigo e efetua

sua leitura.

Figura 15 — Leitor Hand Held 3800g
Fonte: (HANDHELD, 2008)

Para operar, este leitor necessita de uma alimentacdo externa de 5V. A porta de
comunicacdo serial COM1 do microterminal vx510 oferece uma alimentacido de 9V que pode
ser utilizada para esta alimentacdo. Para tanto utilizou-se de um dispositivo regulador de

tensao conectado pelo cabo de comunicagio do leitor.

3.3 WAP (Wireless Application Protocol)

Na busca por um padrio dnico para transmissao de dados em dispositivos sem fio,

em junho de 1997 foi fundado o WAP Foérum. Inicialmente composto por fabricantes de
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telefones celulares e infra-estrutura celular como Ericsson”, Motorolals, Nokia" e

Phone.com™.
Conforme Rischpater (2001, p20) o WAP Férum visa o seguinte:

e Integrar conteudo da Web e servicos de dados avangados para serem

utilizados em telefones e outros terminais sem fio;

e (Criar uma especificacdo de protocolo global para aplicagdes sem fio que

funcione com todas as tecnologias sem fio;

e Possibilitar a criacdo de conteddo e aplicagdes que se ajustem a uma ampla

gama de redes sem fio e tipos de dispositivos.
e Adotar e ampliar padrdes tecnoldgicos existentes sempre que for apropriado.

Como resultado, as especificagdes do WAP sdo reconhecidas por mais de 80

empresas, tornando-se o mecanismo-padrdo para integrar a Web com dispositivos sem fio

Conforme Mann (2001), os equipamentos WAP tém como caracteristicas, CPU,
RAM, ROM e velocidade de processamento limitados, onde limitado significa o suficiente
para executar uma tarefa e nada mais. A largura de banda utilizada é outro ponto a considerar,
pois as redes WAP sdo de baixa capacidade (menos de 10 kbps) por questdes de economia de
energia (quanto mais largura de banda se usa, mais energia € necessaria) (MANN, 2001, p.4).
Normalmente, os dispositivos WAP abrem mao de teclados QWERTY (teclado com todas as

letras do alfabeto) para utilizar teclados de celular (numéricos).

O modelo de programagdo para dispositivos WAP € fortemente baseado no modelo
de programac¢ao WEB existente. Similar a um navegador WEB, um dispositivo WAP emprega
uma série de transagdes individuais de requisi¢do e resposta com servidores de conteido que

fornecem dados estaticos e dindmicos.

" http://www.ericcson.com

'8 http://www.motorola.com

' http://www.nokia.com

%0 http://phone.com. Anteriormente denominada Unwired Planet, apresentou s demais o HDML (Handheld
Device Markup Language) que serve de base para as especificagdes do Forum WAP. A Phone.com mantém o
HDML como um padrio aberto competindo com o padrao WAP. (RISCHPATER, 2001, p. 23)
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A linguagem de marcagdo WML (linguagem de marcacdo sem fio) obedece os
padroes do XML (Extensible Markup Language), projetada para criar aplicativos WAP
independente de equipamentos. A linguagem WML apresenta um nudmero limitado de
elementos XML (chamados de fag) e tem o objetivo de oferecer o conteido formatado para a

visibilidade do usudrio e sua interacao.

Um arquivo WML € chamado de deck, sendo constituido por um ou mais cards que,
por sua vez, sdo o agrupamento de um ou mais elementos de interface do usuario, como textos

e/ou entradas de dados. Um card representa uma unica tela em um terminal WAP.

=y ml=
=l-- Tela inicial do zistema --=
=card id="inicio"=
=form align="left"=
=p align="center"=
Calgados ABCD Lida.
==
=p align="center"=
=img src="§0WASERVERIogo_empresaswhmp'i=
==
=ffarm=
=do type="accept" abel="IMICIO"=
=g href="#acesso_inicia"f=
=fdo=
=dotype="prex" label="CONFIZ"=
=0 href="#config"’=
=fdo=
=lcard=

=card id="config" title="CONFIGURACOES"=
=farm align="left">
=hri=
=anchor title="F1 .Acezzo Manual" accesskey="F1"=
=ga href="#acezzo_manual"i=
=fanchar=
=anchor title="F2 Manutencao" accesskey="F2"=
=g href="#manutencao'i=
=fanchar=
=anchor title="F 3 Impressad’ accesskey="F3"=
=go href="#re_impressan"t=
=fanchar=
=ffarm=
=do type="prey" lahel="CANCEL"-
=go href="#inicio"i=
=jdo=
=icard=
=hoyml=

Figura 16 — Exemplo de c6digo em WML

Fonte: do autor

No exemplo da figura 16 é apresentado um deck contendo dois cards (inicio e

config). O card inicio exibe na tela do dispositivo o titulo com o nome da empresa e,
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centralizado, uma imagem com o logo da mesma. Para interacdo do usudrio ha dois links, um

direcionado para o card acesso_inicio e outro para o card config.

O card config, ao ser acionado, exibe trés op¢des que direcionam a trés outros cards
(acesso_manual, manutencdo e re_impressao) através das teclas de funcdes F1, F2 e F3 e

apresenta um /ink para retorno ao card inicial.

Para acrescentar recursos de processamento de informagdes € utilizado o
WMLScript, uma linguagem baseada no ECMAScript (ECMA - European Computer
Manufactures Association), estendendo assim a capacidade do WML. O acesso as portas de
comunicacdo e ao gerenciamento de banco de dados pode ser implementada através do

WMLScript.

extern function lecodigo)

i
var hPo:integer;

var sReply: string;
var codigo resuttado:string,

Dislogz showMndguardando letura 0™
hPort=Serial open"COom2" " "SM1";

wehile [String lenogthlcodige) <= 42
i
zReply==erial readihPort);
codigo=codigo+sReply;
k

Setial closehPart);
resultado = 120 hexToChar{codigal;

* Envia dados para & padina PHP *f
Wil Broweser setPostfield"barcod” resultadol;
WhiLBrowyser goEx"F0WASERVER Izervidor php" "POST" true;

¥

Figura 17 — Exemplo de c6digo em WMLscript

Fonte: do autor

A figura 17 exemplifica o uso do WMLscript através de um segmento de codigo que
envia uma mensagem para a tela do dispositivo e aguarda a leitura de 42 caracteres
hexadecimais através da porta serial COM2 do microterminal. O cédigo em hexadecimal é
convertido para caractere e enviado para uma pagina PHP através da varidvel “barcod”.

O modelo de programacdo WAP se baseia no modelo de programacdio WWW. No
modeloWeb, usando um navegador Web, um usudrio solicita uma URL (Uniform

Resource Locator, localizador de recursos uniforme)... O navegador Web analisa
esse URL e envia uma requisi¢@o http ... para um servidor WEB ... O servidor web



59

recebe e analisa a requisicdo, caso a mesma seja valida, serd enviado um contetido
de resposta ao navegador. (MANN, 2001, p.7)

Duas preocupagdes que o desenvolvedor deve ter sdo quanto a laténcia (tempo entre

o usudrio solicitar uma informacdo e recebé-la) e o throughput (taxa de transferéncia de

dados) da rede. Em geral as redes WAP apresentam uma laténcia consideravel em vista da
pouca largura de banda disponivel e apresentam um baixo throughput pelo mesmo motivo.

O WAP ¢é mais eficiente do que outros protocolos tradicionais baseados na Web.

Criado especificamente para ser utilizado em dispositivos sem fio, 0 WAP permite a

clientes e servidores intercambiar a maioria dos dados usando a minima quantidade
de largura de banda. (RISCHPATER, 2001, p.176).

3.4 Servidor WEB

Apo6s a coleta de dados com o microterminal, € necessario que estes dados sejam
enviados ao sistema gerencial da empresa. Para esta funcao € utilizado um servidor Web que
ao receber as requisi¢cdes dos microterminais as processard. Nos testes iniciais utilizou-se um
servidor WEB Apache®' (através do médulo XAMPP??) sobre o sistema operacional Windows
XP (XP, 2007) que apresenta facilidade de instalacdo e configuracdo para o suporte aos
aplicativos desenvolvidos. O pacote XAMPP, além de instalar o Apache, instala o PHP e o
configura automaticamente, sendo necessdria apenas a configuracdo manual para acesso ao

banco de dados utilizado pelo sistema gerencial da empresa.

Com o andamento do projeto, o servidor WEB foi substituido pelo IIS (IIS, 2008)
rodando em um servidor Windows 2003 (SERVER, 2007). A instalacio do PHP e as
configuracbes para aplicativos WAP foram efetuadas manualmente, assim como a

configuragdo de acesso ao banco de dados. Esta alteragcao serd explicada no préximo capitulo.

3.5 PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP € uma linguagem de programacao utilizada para desenvolvimento de paginas
dindmicas na internet. E uma linguagem interpretada e de ampla utilizacdo para o

desenvolvimento Web e pode ser mesclada dentro do cédigo HTML (ou outros, como o

*! http://www.apache.org
* http://www.apachefriends.org
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WML) o que possibilita uma ampla variedade de aplicagdes. Sua sintaxe lembra linguagens

como C e Java sendo de facil aprendizado. (PHP, 2008).

Para este projeto, o PHP sera utilizado para desenvolver a aplicacao responsavel pela

comunicacdo entre microterminais e o sistema de gestdao da empresa.

Os dados coletados pelos microterminais serdo enviados através de varidveis para o
script PHP e este se encarregard de validar e manipular os dados diretamente no banco de
dados. Apds, os dados serem inseridos ou atualizados estes podem ser acessados pelo sistema

gerencial da empresa.

3.6 Banco de dados

SQL € a sigla para Structured Query Language, que em portugués significa
“Linguagem de Consulta Estruturada”. Trata-se de uma linguagem padrdo para a criagdo,
manipulacdo e consulta de objetos de bancos de dados relacionais como Oracle (ORACLE,

2008) e MS SQL Server (SQL, 2008).

Conforme, os dados sdo coletados na produgdo, os mesmos devem ser validados e
gravados no banco de dados do sistema gerencial da empresa. O banco de dados utilizado no

sistema de coletas serd dependente daquele utilizado pelo sistema gerencial da empresa.

Na regidao do Vale do Rio dos Sinos verifica-se que grande parte das empresas
utiliza-se de sistemas gerenciadores de banco de dados (SGBD) Oracle e MS SQL Server. Por

motivos que serdo vistos no préoximo capitulo, optou-se por utilizar o SGBD Oracle.

3.7 Browser WAP

Ao adquirir um microterminal Verifone € licenciado o browser da empresa APPI
(APPI, 2008) denominado POSWEB Browser. O POSWEB Browser ¢ uma camada de
software sobre o sistema operacional nativo do POS que, quando acionado, assume o controle
de todos os recursos do POS e permite visualizar paginas WAP disponiveis em uma URL.

Este browser ndo € de uso publico e necessita de uma chave de ativacdo para sua utilizagao.
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Com o uso deste browser se tem a garantia de que a aplicacdo desenvolvida terd
compatibilidade com produtos de fabricantes homologados como Verifone e Ingenico

(INGENICO, 2008).

Outros navegadores WAP para POS foram identificados no mercado como o
phBrowser da empresa Phoebus (PHOEBUS, 2008) e o VeriWEB (VERIFONE, 2008) da
fabricante de POS Verifone. O VeriWEB ¢é compativel apenas com os equipamentos
Verifone, j4 o phBrowser caso utilizado, apresenta um custo extra de licenciamento que,
comparado ao POSWEB, seria significativo. Atualmente, tanto o phBrowser, como o
POSWEB sdo solugdes nacionais compativeis com os principais fornecedores de POS do

mercado.

3.8 Ambiente de desenvolvimento

Para o desenvolvimento da aplicacdo foi utilizado o editor de textos PSPad (PSPAD,
2007) que permite abrir varios arquivos simultaneamente e identificar a sintaxe das

linguagens utilizadas (PHP, WML, WMLScript e SQL).

Este editor roda sobre sistema operacional Microsoft Windows e sua distribui¢do é
gratuita. Possui um cliente FTP (File Transference Protocol) o que permite editar os c6digos
diretamente em servidores de internet e, para o controle de versdes de software, possibilita

comparar dois arquivos ressaltando suas diferengas.

Para a depuragdo do cédigo dos microterminais foi necessdrio carregar o aplicativo

no microterminal e executd-lo para sua validacao.

A depuracdo dos arquivos PHP foi realizada através do envio de varidveis pré-

determinadas para o script via browser e observadas as informacdes retornadas.

A APPI oferece um ambiente de desenvolvimento com médulo para depuragcdo de
codigo, um compilador, e um ambiente para emulacdo do equipamento trabalhando em
conjunto com um servidor Web. Conforme a pdgina na internet do fabricante, hd a
disponibilidade de uma versao de avaliacao do software. Em contato com a APPI e com seu
distribuidor, a informagdo recebida ¢ que o mesmo ndao poderia ser fornecido sem que

ocorresse sua aquisicao.
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Conforme a APPI, o uso do ambiente integrado facilita e agiliza o desenvolvimento

de aplicagdes.

3.9 Resumo

Para a escolha das tecnologias empregadas algumas caracteristicas foram observadas:

Resisténcia dos equipamentos para uso em ambientes de producao;
¢ Simplicidade de operacdo;
e Ficil integracao com sistemas ja existentes;

e Permitir a expansiao sem a preocupacao quanto a recursos proprietdrios (rede,

dispositivos e programas que dificultem o uso de tecnologias similares).

Neste contexto, optou-se por utilizar os microterminais POS, por apresentarem um
hardware atual e recursos que podem ser aproveitados para outras fungdes sem que o custo
seja um empecilho. Além de possibilitar o desenvolvimento de aplicacdes em uma linguagem

simples. Outro ponto importante € a quantidade de fornecedores com produtos compativeis.

A linguagem WML em conjunto com o PHP possibilita uma curva rdpida para o
desenvolvimento de aplicagdes e a eventual manutengdo nos cédigos. A integracdo ao SGBD
apresenta facilidades uma vez que o PHP permite a comunicagdo com a maioria dos

encontrados no mercado.

Para o préximo capitulo serd apresentado o problema proposto e a solucdo

desenvolvida para solucioné-lo.



4 SISTEMA PROPOSTO

A proposta inicial do projeto foi desenvolver uma aplicacdo que contemplasse a
coleta de dados em ambiente de producdo calcadista. Esta aplicacdo seria testada através da

simulacdo de um ambiente fabril.

Durante o desenvolvimento do projeto, foram feitos contatos com empresas
calcadistas da regido do Vale do Rio dos Sinos, a fim de obter informacdes sobre as solugdes
utilizadas por elas. Através destes contatos identificou-se uma empresa que necessitava de
uma solu¢do como a desenvolvida neste projeto. Como conseqiiéncia, as definicdes do projeto
foram alteradas para atender as necessidades desta empresa sem, no entanto, perder o foco

inicial do projeto.

4.1 Empresa

A empresa em que foi baseada a aplicacdo e efetuados os testes de funcionalidade do
sistema € uma das maiores do ramo calcadista no Vale do Rio dos Sinos. Possui filiais no

nordeste brasileiro (Bahia e Ceard) e Argentina.

A maior parte da sua producdo se destina a atender o mercado internacional, mas
também, detém a franquia de grandes marcas internacionais que lhe permitem produzir e

revender material esportivo para o mercado nacional.

4.2 Problematica

Como base para o desenvolvimento da solucdo e os testes, foi selecionada uma filial

com trés esteiras que produzem calgados femininos exclusivamente para exporta¢do. Outro
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ponto a ressaltar sobre a filial € o fato de, durante o desenvolvimento do projeto, a mesma

atender um unico cliente.

A producgdo € realizada com base em previsdes de compra encaminhadas pelo cliente

a cada més. Assim a empresa inicia a producdo dos cal¢cados e, quando o cliente solicita a

entrega de determinada quantidade, esta ja4 deve estar pronta para o envio. A dificuldade se

encontra na quantidade de numeracdes existentes e produzidas simultaneamente, pois os
' . = 23

pedidos de entrega, normalmente contemplam uma faixa de numeragdo™ abrangente com

poucas unidades de cada numeracao.

Outro fator que influencia é o fato de uma solicitacdo de entrega normalmente ter
vdrios destinos, ou seja, a empresa tem a necessidade de despachar poucas unidades para os

pontos que o cliente solicitar (ndo se deve esquecer que os pontos de entrega sao no exterior).

Figura 18 — Planilha manual utilizada na empresa
Fonte: do autor

O controle de producdo da empresa faz uso de planilha, conforme a figura 18, onde

sdo marcadas as quantidades produzidas a cada hora para cada ordem de servico (OS) enviada

» Numeracio se refere ao tamanho para o qual o par de calgados serd produzido. Na filial a grade de numeragio
varia de 35 243 (3535.53636.5 .... 39.5 40 41 42 43).
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para a montagem. Por sua vez, estas planilhas alimentam o sistema gerencial da empresa no
final da tarde. Com base nos dados coletados sdo geradas as novas OS para a producdo do dia

seguinte.

Caso o cliente solicite a entrega de uma numeragdo que ndo esteja estocada ou ndo
tenha OS gerada, esta pode levar até 24 horas para o ser, o que pode atrasar o despacho em até

48 horas.

Como a empresa tem o compromisso de um prazo de entrega curto para com o
cliente, hd a necessidade de manter um alto estoque que evite a falta de despacho dos calgados

em tempo hébil.

4.3 Proposta

O sistema proposto visa registrar em tempo real a passagem das OS pelo setor de
abastecimento e registrar o cédigo do produto no setor de acabamento. Com estes dados sera
possivel saber quais OS e numeragdes estdo abastecendo a montagem e a quantidade de pares

acabados e revisados em tempo real.

Caso seja solicitada pelo cliente uma nova remessa havera a possibilidade, no mesmo
instante, de se obter a informacdo da quantidade em estoque, do que estd entrando em cada
esteira. Caso necessdrio, serd possivel gerar uma OS emergencial, a fim de completar o

pedido do cliente e despaché-lo.

Para tanto, no abastecimento e no acabamento, estard disponivel um microterminal
com leitor para cédigo de barras, através do qual serdo efetuados os apontamentos das OS e

“c6digo de caixa™* respectivamente.

** 0 “cédigo de caixa” é o cédigo identificador do calgado fornecido pelo cliente. E uma etiqueta colada na parte
externa da caixa que informa o modelo, cor e numeracio do calgado. Esta etiqueta contem um cédigo de barras
Unico para cada modelo, cor e tamanho de calcado.
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ABASTECIMENTO ESTEIRA » ACABAMENTO

Figura 19 — Pontos de coleta
Fonte: do autor

4.3.1 Abastecimento

O abastecimento € o responsdvel por disponibilizar as partes do calcado (cabedal,
solado etc.) ao setor de montagem. O abastecimento recebe as OS que identificam o que deve
ser produzido e qual o material a ser utilizado. A coleta de dados para o sistema serd efetuada

no abastecimento, pois € o ponto de entrada da montagem.
A leitura dos dados se dard na seguinte ordem:

e No inicio do turno o abastecedor fard a leitura do “posto de trabalho”. O
“posto de trabalho” é o cddigo que identifica o posto no banco de dados.
Cada posto possui um codigo tUnico que o identifica na estrutura

organizacional da empresa.

e Efetuar a leitura do cddigo da OS que estd sendo abastecida;

e Efetuar a leitura da numeracao que estd sendo abastecida;

e Efetuar a leitura da quantidade de pares que estd sendo abastecida.

Os dados serdo enviados para o banco de dados e validados. Caso estes sejam validos
ficam registrados no banco de dados e uma mensagem de confirmacgdo serd enviada para o

abastecedor.

Caso nao sejam validados os dados, serd enviada uma mensagem para o abastecedor

de que a entrada estd incorreta (ex.: quando um dos dados ndo pertence a OS).
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O abastecedor terd a op¢ao de cancelar a ultima entrada, quando esta for efetuada

incorretamente.

4.3.2 Acabamento

No acabamento serd necessario efetuar a leitura do “posto de trabalho” no inicio de
cada turno. Apds cada par de calcado que passou pela montagem e controle de qualidade com

aprovacao deve ter seu “codigo de caixa” apontado.

Os dados serdo enviados para o banco de dados e validados. Caso estejam corretos,
os dados serdo registrados no banco de dados e serd enviada uma mensagem de confirmacgdo

para o abastecedor.

Caso ndo sejam validos, serd enviada uma mensagem para o abastecedor de que o

cddigo estd incorreto (ex.: nao houve abastecimento deste modelo na esteira).

Haverd a opcdo de cancelar a dltima entrada quando esta for efetuada incorretamente.

validar dados

Informar dados

Atualizar dados

Figura 20 — Caso de uso dos postos de trabalho
Fonte: do autor

Enviar mensagem

Abastecedor / Acabamento Servidor Banco de Dados

4.4 Resumo

O desenvolvimento da solug¢do tem como base empresa situada no Vale do Rio dos
Sinos que apresentava dificuldades no controle de sua producdo por utilizar processo de

acompanhamento inteiramente manual.

O desenvolvimento serd dividido de acordo com os postos de trabalho atendidos e

suas especificagdes.

O capitulo seguinte descreverd a aplicacdo adotada para solucionar o problema da

empresa em relacdo ao acompanhamento da produgao.



5 SOLUCAO DESENVOLVIDA

Visando atender a necessidade do cliente e utilizando as tecnologias estudadas para
compor a solucdo, a seguir seguem algumas definicdes necessdrias e, a descricio da

aplicacdo.

5.1 Modo de operaciao utilizado
Os microterminais Verifone podem operar de duas formas distintas:

Em modo off-line onde o aplicativo desenvolvido € carregado na memoria do
microterminal e comunica com a aplicagdo servidora necessdria. Neste modo, apresenta
vantagens como baixo trafego na rede e melhor velocidade de resposta, ideais para estruturas
de comunicacdo problemdticas (ndo sendo o caso de redes ethernet). Como desvantagem
pode-se citar a necessidade de recarregar o aplicativo no terminal toda vez que surgir uma

atualizacgdo.

Outro modo de operagdo possivel, e que foi empregada no projeto, é o modo on-line.
Neste, o microterminal é configurado para acessar uma pagina em um servidor WEB. Caso
seja necessdrio alguma alteracdo na aplicacdo esta € disponibilizada instantaneamente para

todos 0s microterminais.

A desvantagem neste modo de operacdo é o fato de estar sempre conectado ao
servidor, porém ao se trabalhar em redes ethernet, ndo ha perdas de desempenho em vista do
uso do protocolo WAP. Outro fator € a necessidade da constante comunica¢do com o banco

de dados, que caracterizaria uma aplicacao on-line, mesmo que a aplicacdo seja carregada.
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5.2 Entrada manual

Em caso de eventuais problemas na leitura de cddigos a solucdo permite a entrada de

dados através do teclado.

5.3 Banco de Dados

O banco de dados utilizado pelo ERP da empresa é o Oracle. E neste onde irdo
ocorrer as inser¢des dos dados coletados na producgdo. Para a valida¢do das informacdes, a
software house responsavel pelo ERP forneceu uma procedure que recebe os valores
coletados e os valida nas tabelas do banco. Este procedimento se faz necessario pois foi criado
um usudrio no banco de dados com permissdes para executar esta procedure € inserir ou

atualizar dados nas tabelas descritas adiante, sem acesso as demais tabelas do banco.

A procedure retorna “OK” toda a vez que os dados estiverem corretos € uma

mensagem de erro caso os dados ndo sejam validados.

pck_producao_por_tamanho fnc_valida_lancamental
codigo_barra_setor
Codigo_ardem_servico
hares
referencia
Fequencia_referencia
Tamanho
codigo_barra_caixinha
Jidentificador_registral;

Figura 21 — procedure para validacio de dados
Fonte: do autor

O uso da procedure segue conforme o que se quer validar:

Para validar os dados coletados no abastecimento deve-se informar o cddigo do setor
(CODIGO_BARRA_SETOR), a OS (CODIGO_ORDEM_SERVICO), a quantidade de pares
(PARES) e o tamanho (TAMANHO).

Para validar os dados coletados no acabamento deve-se informar o cédigo do setor
(CODIGO_BARRA_SETOR), o coédigo da caixa (CODIGO_BARRA_CAIXINHA) e a
quantidade de pares (PARES) como 1. Caso a entrada dos dados seja manual deverd ser

informado o cédigo do setor (CODIGO_BARRA_SETOR), a quantidade de pares (PARES)
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como 1, o cbédigo da referéncia (REFERENCIA), o co6digo da cor
(SEQUENCIA_REFERENCIA) e o tamanho (TAMANHO).

Para o registro dos apontamentos foram criadas duas tabelas
(COD_BARRA_EMPRESA_EST _SETOR e MOVTO_PRODUCAO_POR_TAMANHO)
onde sdo armazenados os registros de apontamento e a identificacdo dos postos de trabalho

nas linhas e / ou células de producao.

A tabela COD_BARRA_EST_SETOR ¢ utilizada para identificar todos os postos de
trabalho existentes na empresa (o atelié se inclui neste caso). Outra informagdo importante
existente nesta tabela é o campo TIPO_SETOR que descreve a qual setor do processo

produtivo este se refere (acabamento, corte, costura, etc.)

Quadro 3 - Estrutura da tabela COD_BARRA_EMPRESA_EST_SETOR

COD BABRA EMPRESA EST SETOR

Name MNull? Type
COD_EMPRESA NOT NULLJVARCHARZ2(3)
CODIGO_FABRICA NOT NULL INUMBER(3)
CODIGO_ESTEIRA NOT NULL INUMBER(3)
LADO_ESTEIRA NOT NULLJVARCHAR2(3)
CODIGO_SETOR NOT NULLINUMBER(3)
TIPO_SETOR NOT NULLJVARCHAR2(13)
CODIGO _BARRA_ESTEIRA_SETOR NOT NULL INUMBER(20)

Fonte: do autor

A tabela MOVTO_PRODUCAO_POR_TAMANHO armazena os dados coletados
na producgdo. Dentre os dados contidos nesta tabela pode-se citar o posto onde estd ocorrendo

0 apontamento, a data e hora do registro e os dados coletados.

Antes de qualquer alteracdo na tabela MOVTO_PRODUCAO_POR_TAMANHO,
os dados sdo validados pela procedure indicada na figura 21. Caso a Procedure retorne OK os
dados sdo inseridos / atualizados na tabela. Caso retorne uma mensagem de erro, esta
mensagem € capturada e enviada para a tela do microterminal, ndo sendo efetuada nenhuma

alteracdo na tabela.



Quadro 4 - Estrutura da tabela MOVTO_PRODUCAO_POR_TAMANHO

MOVTO PRODUCAO POR TAMANHO

Name Null? Type
IDENTIFICADOR REGISTRO NOT NULL[NUMBER(g9) --PK
DATA MOVIMENTO NOT NULLDATE

CODIGO_BARRA _ESTEIRA _SETOR NUMBER{20)
REFERENCIA NUMBER(9)
NOME_MODELO VARCHAR2(30)
"SEQUENCIA_REFERENCIA NUMBER(#)
DESCRICAO_COR NUMBER(S)
CODIGO_ORDEM SERVICO NUMBER(S)
TALAO NUMBER(10)
TAMANHO NUMBER(15,2)
QUANTIDADE NUMBER(5)
CODIGO_BARRA_CAIXINHA NUMBER(20)
CODIGO_BARRA CAIXOTE NUMBER(20)
STATUS VARCHAR2(1)

Fonte: do autor
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Nenhum dado é excluido da tabela, apenas a condi¢do do campo STATUS ¢ alterada

para o valor “E” representando a exclusao.

Os diagramas de classes das fun¢Oes que interagem com estas tabelas podem ser

vistos no “Anexo B”.

5.4 Identificadores de codigos

Durante o processo de entrada de dados serdo lidos diversos cddigos com

significados diferentes. Para evitar erros de leitura, adotou-se o uso de identificadores para os

codigos a serem lidos, o que resultou no Quadro 5.

Quadro 5 - Identificadores de codigos

01 Posto

02 0s

03 Tamanho
04 Quantidade

Fonte: do autor

Estes identificadores serdo utilizados como prefixos nos codigos de barras gerados

para o processo de controle, assim para a OS 16618 com cddigo de barras 020016618 os dois
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primeiros digitos (02) identificam o tipo de cddigo (OS) e os demais digitos (0016618)

identificam a OS propriamente mencionada.

A OS € gerada e impressa com o codigo de barras pelo proprio sistema gerencial da
empresa. Os demais codigos estio disponiveis através de um cartdo em cada posto de trabalho

conforme a figura 22.

420 l..”!’ﬂll!ﬂllﬂllllllil
43.0 [[Umhmumn -

Figura 22 — Cartao de codigos para posto de trabalho
Fonte: do autor

Mais dois cédigos sao utilizados durante o processo que apresentam funcoes

especiais:
CANCELA: € utilizado para cancelar a ultima entrada vélida;

RETORNO: utilizado para retornar ao card inicial do programa.
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5.5 Modo de operacao

Ao ser ligado, o microterminal busca a pdgina inicial no servidor da aplicacdao

localizado na matriz da empresa. Esta € carregada e apresenta duas opg¢des de acesso:
Manual = para entrada manual de informagoes;
Inicio = para a entrada através da leitura de codigos de barra.

Selecionando-se a opc¢do “Inicio” € apresentado um card que solicita a leitura do
posto de trabalho. Cada posto tem um identificador unico dentro da empresa. Este cédigo tem
o seu identificador validado no préprio microterminal. Caso ndo seja um cédigo de posto
vdlido, é apresentado um card informando que o c6digo € incorreto, e retorna ao card que

solicita o codigo do posto.

Sendo um cédigo de posto vélido, este é enviado ao servidor que consulta o tipo de

posto (abastecimento / acabamento) e exibe o card referente ao tipo de posto.

Microterminal SGBD

Direciona menu

Seleciona opgéo

Leitura posto | —

Valida dados

Direciona tela

Figura 23 — Diagrama de Atividade “Seleciona Posto”
Fonte: do autor
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Para o acabamento, o card solicita a leitura do cédigo de caixa que, quando lido,
apresenta uma confirmagdo e solicita uma nova leitura. Quando um cédigo invélido € lido,
uma mensagem com o erro € informada conforme visto na figura 25, sendo necessario

pressionar a tecla OK para efetuar uma nova leitura.

Microterminal SGBD

Le codigo caixa

Mensagem Erro Registra dados

Figura 24 — Diagrama de Atividade “Acabamento”
Fonte: do autor

A figura 25 informa que, para o cdédigo de caixa lido, ndo foi efetuada a entrada

respectiva de material no abastecimento da esteira/setor.

A
Figura 25 — Tela com mensagem de erro no setor Acabamento
Fonte: do autor
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Se necessdrio cancelar a tltima entrada, € preciso ler o cédigo CANCELA. Caso seja
necessdrio a entrada manual de uma caixa por motivo especifico (ex. falta de etiqueta) deve-se

ler o c6digo RETORNO para voltar ao card inicial e pressionar o acesso a0 menu Manual.

Microterminal SGBD

Leitura cancela cancela ultimo

Leitura retorno

Figura 26 — Diagrama de Atividade “Cancela” e “Retorno”
Fonte: do autor

Se o posto selecionado se referir ao abastecimento, € solicitada a leitura da OS,
tamanho e quantidade em cards seqiienciais. Caso seja lido um cédigo incorreto em uma das
entradas, serd solicitado que o mesmo seja refeito. Apds ler todos os dados, os mesmos sdao
enviados para validagao no banco e, caso seja validado, é efetuado o registro no banco. Caso
contrdrio, uma mensagem de erro € enviada para a tela. Em ambas as situagdes o sistema
solicita a entrada de nova numeracao e tamanho, sendo o nimero de OS considerado o0 mesmo

da entrada anterior.

Se o sistema estd solicitando a leitura da quantidade ou a numeracdao e hd a
necessidade de alterar a OS, deve-se ler o codigo da OS correta e o sistema ird solicitar
novamente a numera¢do e quantidade de pares para esta nova OS. A mesma situagdo € valida
caso tenha-se lido a numeracdo incorretamente: apenas 1é-se a numeragdo correta que o

sistema a assumira.
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Microterminal SGBD

Valida dados

Mensagem erro

Registra dados

Figura 27 — Diagrama de Atividade “Abastecimento”
Fonte: do autor

Andlogo ao que ocorre no acabamento, os codigos CANCELAR e RETORNO

podem ser utilizados.

Ao selecionar a entrada manual no card inicial, o sistema ird solicitar a digitacao do
posto de trabalho. O dado digitado € enviado para o servidor que valida ou ndo este dado. Se o
codigo digitado for invalido, € exibida uma mensagem de erro e solicitada nova digitagao do
posto de trabalho. Se o codigo for validado, € identificado o posto e o card apropriado para a

digitagcdo de dados € exibido.
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Microterminal SGBD

Digita posto

Valida posto

Direciona Pagina

Figura 28 — Diagrama de Atividade “Entrada manual” do posto
Fonte: do autor

O card inicial apés a identificacdo do posto na entrada manual apresenta duas

opcoes:

Entrada de dados: Acessivel pela tecla de fungao <F1>. Quando o posto de trabalho
se refere ao acabamento, sdo exibidos cards seqiienciais solicitando a entrada do modelo, cor
e tamanho, as quais serdo validadas no banco de dados e registradas no mesmo, caso
confirmado. Se o posto de trabalho € o abastecimento sdo exibidos cards seqiienciais
solicitando a entrada da OS, tamanho e quantidade, que sdo validados no banco e registrados
se este confirmado. Se ndo ocorrer a validacdo, para ambos as situacdes, é exibida uma
mensagem referente ao erro e, apds, exibido o card com as opcdes “entrada de dados” e

“cancela ultimo”.

Cancela ultimo: Acessivel pela tecla de funcdo <F2>, cancela o ultimo registro

vélido no banco de dados para o posto de trabalho, caso este ja ndo tenha sido cancelado.

TodOs os cards da entrada manual apresentam uma tecla de retorno que volta para o

card anterior aquele que esta sendo visualizado.
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Microterminal SGBD

Solicita opcao

Cancela

Entra dados

$| Valida dados
(e ——

Registra dados

Figura 29 — Diagrama de Atividade “Entrada manual de dados”
Fonte: do autor

5.6 Consideracoes

Necessariamente, para que um par de calcado seja encerrado no acabamento, um
registro similar deve ter ocorrido no abastecimento. O vinculo da referéncia dos cédigos de
caixas com o modelo, cor e tamanho é efetuado pelo PCP da empresa em uma tabela ndo

disponivel para este programa. Sua validacdo € efetuada pela procedure disponivel.

5.7 Ambiente de testes

Para o servidor da aplicacdo a empresa se utilizou de um microcomputador com
Windows 2003 instalado e o servico do IIS ativo. Este servidor estd visivel em todo o

ambiente fabril da empresa, inclusive em suas filiais.

Os testes foram realizados em uma das filiais da empresa, sendo disponibilizados seis
microterminais nas trés linhas de produgdo existentes. A configuracao dos enderecos IP’s nos

microterminais € estdtica, pois a filial ndo conta com servidor proprio ou dispositivo de rede
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que atribua enderecos automaticamente. A comunicagdo com o servidor na matriz € feita

através de um Link de dados de 256 kbits.

O fluxograma referente a toda solu¢@o desenvolvida pode ser visto no “ANEXO A”



6 RESULTADOS OBTIDOS

Durante a implantacdo da solucdo na filial da empresa, alguns obsticulos foram

verificados e houve a necessidade de correcdes para alcancar o resultado esperado.

Como se trata de uma solucdo completa e ndo apenas uma parte da mesma, alguns

fatores irrelevantes no inicio do projeto tiveram que ser verificados durante sua implantacao.

6.1 Comunicacao

A comunicagdo entre os microterminais (localizados na filial) e o servidor
(localizado na matriz) apresentou oscilacdes na velocidade de operacdo em determinados
hordrios do dia. Cogitou-se colocar um servidor para a aplicacdo na filial, mas este
continuaria dependendo da comunicag@o para os acessos a0 SGBD da empresa, localizado na

matriz.

O sistema inicialmente foi desenvolvido com base em trés decks (selecao dos postos
de trabalho, os cards para o acabamento e os cards para o abastecimento) e um arquivo de
script (WMLScript) para atender a todos os decks. Os decks apresentavam tamanhos de 1

kbyte a 4 kbyte, enquanto o script apresentava 13 kbytes.

Os decks, referentes aos setores, foram divididos em arquivos, para entrada manual e
entrada através de leitura, totalizando cinco decks com, no maximo, 2 kbytes cada. O arquivo
de script foi dividido em cinco (um para cada deck, contendo exclusivamente as funcdes
utilizadas por este) com um tamanho maximo de 5 kbytes cada um. Esta alteracdo resultou

em uma melhora significativa na resposta dos microterminais.
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A solucdo final para o problema de comunicacdo ocorreu apds a operadora de
telecomunicagdes identificar problemas de roteamento, e refazer estes roteamentos nos

equipamentos de telecomunicagdes.

6.2 Ergonomia dos leitores

Inicialmente, foi previsto o uso de leitores laser modelo Eclipse do Fabricante
Metrologic (METROLOGIC, 2008). No primeiro teste na linha de producdo foi utilizado o
leitor acima mencionado e se observou de imediato a dificuldade dos operadores no manuseio
do equipamento para conciliar a mira do c6digo e o disparo do gatilho para leitura. Outro

aspecto negativo para o leitor foi o fato deste modelo ser fragil para o ambiente da producao.

Para melhor compreensao, o leitor Eclipse possui um botdo de gatilho em sua parte
superior, o que torna sua empunhadura dificil. A solu¢do para este problema foi a substituicao
deste leitor por um modelo pistola (Hand Held 3800g), que apresenta melhor ergonomia, além

de ser um produto mais adequado para ambientes industriais.

Figura 30 — Leitor Metrologic Eclipse
Fonte: (METROLOGIC, 2008)

6.3 Informacoes na tela

A principio a aplicacdo foi desenvolvida para dar a entrada seqiiencial das
informacdes no abastecimento. Para cada registro havia a necessidade de ler os cédigos da

OS, tamanho e quantidade.

Nos primeiros testes em producdo verificou-se que a OS se mantinha a mesma por

um periodo considerdvel e que ndo precisava ser apontada a todo o momento. Feita esta
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alterac@o surgiu um novo problema: o abastecedor circula dentro da empresa coletando as
partes que formardo o calcado e as disponibiliza na entrada da montagem quando também
registra estes pares no sistema. Em alguns casos, o abastecedor ndo tinha a informacao da OS

registrada anteriormente e precisava fazer uma nova leitura da OS.

Para evitar esta releitura da OS, as informacodes lidas anteriormente sio exibidas pelo

microterminal, conforme a figura 31.

——
o

SR 31 P W TR b e
Figura 31 — Tela solicitando entrada de dados
Fonte: do autor

6.4 Outros resultados
ApOs estas alteracOes o sistema se manteve em funcionamento com estabilidade.

Através de contato efetuado com o PCP da empresa verificou-se que os dados

coletados estavam influenciando na melhora da tomada de decisdes.

Outras informacdes que estdo sendo utilizadas com base no sistema desenvolvido

sao:

e Tempo de produgdo da esteira: o PCP consegue acompanhar o tempo exato

de producdo de todos os pares produzidos.

e Producdo média da esteira: é possivel saber a quantidade de pares produzidos
por hora, turno ou dia. Outros filtros sd@o possiveis, uma vez que os dados

podem ser consultados diretamente na base de dados.
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Para validar a independéncia de fornecedores e estrutura de dispositivos, utilizou-se
um microterminal Ingenico 15100 (INGENICO, 2008) e outro Verifone vx670 (VERIFONE,

2008) para testes com a aplicagdo.

O microterminal Ingenico 15100 € compativel com o verifone vx510 inclusive
oferecendo comunicagdo por rede ethernet. Para testar este microterminal foi utilizada uma
licenca de 30 dias para o cliente POSWEB e feito acesso ao mesmo aplicativo utilizado na
filial da empresa. Os registros foram feitos em uma base de teste se demonstrou que este

dispositivo opera identicamente como o vx510.

Figura 32 — Microterminal Ingenico 15100
Fonte: (INGENICO, 2008)

O microterminal Verifone vx670 € um microterminal wireless que possui mais linhas
para mensagem que o vx510. Para os testes com este dispositivo, o mesmo foi configurado
para acesso através de um radio Wireless existente na empresa e, acessando a pagina inicial
no servidor da aplicacdo, foram efetuados os mesmos apontamentos que no teste com o

Ingenico 15100. Os resultados obtidos refletem aqueles apontados pelo 15100
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Figura 33 — Microterminal Verifone vx670
Fonte: (VERIFONE, 2008)

Com estes testes pode-se observar que a solucdo ndo estd presa a um unico
dispositivo ou fornecedor e, caso seja necessdario o emprego de dispositivos wireless, 0s
mesmos atuam com o mesmo desempenho que os dispositivos que utilizam comunicacdo com

fio.



CONCLUSAO

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” € outro aspecto que dificulta o

controle mais eficiente sobre todos 0s 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 os
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 planejada, levando em consideragdo 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 disponibilidade no mercado de microterminais POS possibilita desenvolver
projetos aproveitando todos os recursos que estes podem oferecer sem, entretanto, ficar preso
a uma tecnologia proprietdria em especifico. A possibilidade de utilizar redes ethernet
(amplamente utilizadas nas empresas) sem limitacdes por parte dos dispositivos é um avanco
significativo para o mercado de coleta de dados. O desenvolvimento de aplicacdes através de
linguagens abertas, sem o uso de drivers ou bibliotecas, permite ampliar o uso destes

equipamentos em varios segmentos de mercado.
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Prestar atencdo ao ambiente em que a solu¢do serd disponibilizada € necessario para
se ter &xito nos objetivos. Nem sempre o que o desenvolvedor julga a melhor solugcdo o
usudrio verd como tal. A experiéncia e pratica do usudrio sdo de grande valia para o

desenvolvimento de um projeto nesta area.

Frassetto (2006, p.42) afirma que tecnologias de outras dreas sdo incorporadas para
atender as necessidades tecnoldgicas da industria de calgados. Este trabalho corrobora com
esta afirmacdo, uma vez que, se utilizou de tecnologias de dreas como o desenvolvimento para
dispositivos modveis e equipamentos para transacdes eletrOnicas e se os introduziu nos

processos da industria calcadista.

O objetivo deste trabalho foi atingido. A solucdo desenvolvida ndo apenas mostra a
viabilidade de sua aplicagdo, como também abre espaco para a coleta de outros dados que

podem criar diferencial ao setor de PCP de uma empresa.

Considerando os recursos que os microterminais POS apresentam e a facil adaptacao
para a solu¢do de problemas através da programacio em WML. Abaixo seguem algumas

possibilidades de temas para futuros trabalhos.

e C(oleta de toda cadeia produtiva no setor calcadista, pois este trabalho
apresentou a coleta apenas nos setores de abastecimento e acabamento. Os

apontamentos para falhas e defeitos também poderiam ser abordados neste;

e Sistema para rastreamento de producdo: permitir identificar exatamente quais

os postos de trabalho envolvidos na producio de determinado par de calgado.

Utilizando este trabalho como base, pode-se adaptar a solugdo aqui proposta para
outros setores que apresentem caracteristicas similares ao setor calgadista. Uma destas dreas €
a industria moveleira da serra gaicha, onde grande parte do processo produtivo € artesanal e

este se beneficiaria com a coleta de dados.

A coleta de dados em empresas terceirizadas (atelié) pode ser tema de um trabalho
que verifique a viabilidade deste tipo de coleta. O uso dos microterminais POS comunicando

através de modem pode fazer parte deste estudo, a fim de verificar sua viabilidade.

Outra linha de trabalho que pode ser seguida é o desenvolvimento de um browser

WML de cédigo aberto para os microterminais. Como estes utilizam processador ARM, a
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implementacdo de um browser que possibilite acesso ao hardware do equipamento pode ser
desenvolvida na linguagem C++, linguagem esta que apresenta vasta documentagao para este

tipo de processador.
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ANEXO A - FLUXOGRAMA DO SISTEMA PROPOSTO



93

Entrada e Validagédo do Posto de Trabalho

O
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botdo Manual)
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Salva no BD




95

Abastecimento

¥

Leitura do Codigo

Mensagem:

Caédigo Invalido FERMEEE QI

Codigo valido @
sim ’
N Leitura de P

numeragao

daO.S.
sim
s

im

o - Mensagem: ’
Cadigo Valido Cédigo Invélido »  Acionado OK

<

Leitura da
Quantidade de ; P Mensagem:
Pares “ Acionado OK |« Codigo Invalido
sim
nao [o]
Codigo Valido retorna »<_Cancela Ultimo

sim

Mensagem de > Acionar OK :
erro < >

Salva dados no
BD

]

CANCELA




Acabamento Manual

Opcdes:
- Entrar dados;

- Cancela Ultimo;
- Volta Inicio

“Entra Dados” T Cancela Ultimo

Informe o modelo
(OK — Voltar)

CANCELA

Acionado Voltar

Acionado OK

Informe a Cor
(OK - Voltar)

Acionado OK P Acionado Voltar

Mensagem OK
Temporizados 2s
para retornar.

Informe o
» Tamanho
(OK — Voltar)

A

Salva dados no
BD

Acionado OK ——» Acionado Voltar

A

Volta Inicio

Informa
mensagem de »
erro

Retorna ao
acionar OK
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Opgoes:
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ANEXO B — DIAGRAMA DE CLASSES

ID Empresa

-COD_EMPRESA : String

-CODIGO_FABRICA : Integer
-CODIGO_ESTEIRA : Integer
-LADO_ESTEIRA : String

-CODIGO_SETOR : Integer

-TIPO_SETOR : String
-CODIGO_BARRA_ESTEIRA_SETOR : Integer

+INSERE_NOVO()
+ATUALIZA()

Diagrama da classe “ID Empresa”
Fonte: do autor

REGISTRO PRODUCAO

-IDENTIFICADOR_REGISTRO : Integer
-DATA_MOVIMENTO : Date
-CODIGO_BARRA_ESTEIRA_SETOR : Integer
-REFERENCIA : Integer
-NOME_MODELO : String
-SEQUENCIA_REFERENCIA : Integer
-DESCRICAO_COR : Integer
-CODIGO_ORDEM_SERVICO : Integer
-TALAO : Integer

-TAMANHO : Integer

-QUANTIDADE : Integer
-CODIGO_BARRA_CAIXINHA : Integer
-CODIGO_BARRA_CAIXOTE : Integer
-STATUS : String

+CONSULTA() : String

+VALIDA() : String

+INSERE()

+ATUALIZA()

Diagrama da classe “Registro Produgao”
Fonte: do autor



