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RESUMO

O processo de coleta de dados em chao de fabrica € vital para a tomada de decisdes e
manter a empresa competitiva no mercado. Quando surgem falhas entre software e hardware,
ou mesmo havendo necessidade de implementar novas funcionalidades, é necessdrio ter o
equipamento de coleta de dados para efetuar o teste de software. Sem o equipamento, €
praticamente impossivel efetuar um teste completo no software, o que pode comprometer a
rotina do usudrio. Este processo de testar o software com o equipamento gera um custo maior
para o desenvolvedor. Caso seja necessario utilizado o coletor de dados do usudrio, esse fica
com um ponto de coleta comprometido, atrapalhando seus indicadores de producdo. Sendo
assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um software capaz de efetuar todas as
funcionalidades de um microterminal, em forma de simulador. Neste trabalho, o equipamento
selecionado para desenvolver esse simulador é o TED-1000 da empresa Colleter, em
funcionamento com o ERP desenvolvido pela Rech Informdtica Ltda., o SIGER — Sistema de
gestdo empresarial Rech.

Palavras-chave: Coleta de dados. ERP. Simulador. Software. Testes de software.



ABSTRACT

The process of collecting data at the factory floor level is vital to make decisions and
keep the company competitive in the market. When failures occur between software and
hardware, or even in the need to implement new features, it’s necessary to have the equipment
to collect data to test the software. Without the equipment, it is virtually impossible to make a
thorough test in the software, which can compromise the user's routine. This process of testing
the software with the data collectors generates a greater cost to the developer. If it is necessary
to use an user’s data collector, he may have troubles in his operation, disturbing the indicators
of his production. Thus, this work aims to develop a software capable of performing all the
features of a microterminal, as a simulator. In this work, the equipment selected for
developing this simulator is the TED-1000 from the company COLLET, running with the
ERP developed by Rech Informatica Ltda., the SIGER, Rech Business Management System.

Keywords: Data collection. ERP. Simulator. Software. Testing software.
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INTRODUCAO

As empresas desenvolvedoras de software ERP (Enterprise Resource Planning) ou
SIGE (Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial, no Brasil) integram todos os dados e
processos de uma organiza¢do em um Unico sistema (LAUDON, 2004). Ocorre que nem todo
o software € livre de erros. A importancia da incorporacao de atividades de teste a cada etapa
do processo de desenvolvimento de software € fortalecida também pelo fato de que quanto
mais proximo de sua origem os erros forem detectados, menor serd o custo e a dificuldade da
correcdo (WEBER; ROCHA; NASCIMENTO, 2001). Mesmo assim, muitas organizac¢des
entendem que o teste € um processo feito apds a conclusdo, e ndo como parte do processo de

desenvolvimento.

Num mundo onde a competitividade cresce a cada dia, para empresas sobreviverem
precisam adaptar seus processos a novas realidades, dentre elas destaca-se a automacdo.
Conforme Moraes (2001, p. 15) “Hoje se entende por automacgdo qualquer sistema, apoiado
em computadores, que substitua o trabalho humano e que vise a solugdes rdpidas e

econOmicas para atingir os complexos objetivos das inddstrias e dos servigos.”

z

O controle do processo produtivo € responsdvel pelos apontamentos/leituras dos
dados obtidos no chao de fabrica, permitindo que o fluxo de dados seja transmitido do chao de
fabrica aos sistemas gerenciais (SOUZA, 2005, p.III) de forma 4gil, facil e consistente. Esta

forma de integracao possibilita aos niveis gerenciais tomar decisdes em tempo hébil.

O fato € que esse processo de coleta de dados ndo pode sofrer interrupgdes, do
contrario, a informagdo que chegaria a geréncia da industria ndo serviria mais como base de
apoio para a tomada de decisdao. Sendo assim, surge uma preocupagao no desenvolvimento de
novas fungdes exercidas entre o software ERP e o equipamento de coleta de dados. Para

garantir o funcionamento do software sem falhas € necessdrio efetuar testes com o uso do
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equipamento, mas muitas vezes a empresa que estd utilizando o equipamento de coleta ndo
possui um backup (outro equipamento no caso de um ficar indisponivel) ou até mesmo um
contrato de manutengdo com a empresa que lhe vendeu o equipamento, contrato esse que
mantém um plano de manutengdo preventiva e substituicdo/reposi¢do de outro periférico no
caso de falha. O mesmo ocorre quando o software ERP apresenta alguma falha, que pode ser
de configuragdo, customizacdo ou mesmo falha de programacdo. Segundo Pressman, 2005,
um software tem €xito quanto atende as necessidades e expectativas de seus usudrios. A
obtencdo de software de qualidade requer disciplina, justificando assim a necessidade de um

enfoque de engenharia.

Exemplo do acima citado ocorre na Rech Informatica Ltda, empresa que desenvolve
o sistema de PDV (Ponto de Venda), contando com o suporte técnico via internet e telefone
de empresas que fabricam o emissor de cupom fiscal (ECF). Essas contam com uma &rea
especializada no desenvolvimento de softwares e drivers para facilitar o uso e implementagdo
de seus equipamentos por parte dos desenvolvedores. E o caso da Bematech, uma empresa
fundada em 1990, em Curitiba, Parand. Trata-se de um case de sucesso, pois se consegue
simular todas as transa¢des da impressora através do software, uma forma agil e prética para

solucionar problemas e implementar novas funcionalidades.

Usando essa idéia de software de simulacdo de periféricos, surge a oportunidade de
criar outra aplicacdo: desenvolver um software simulador de um coletor de dados, no caso em
questdo, o modelo TED-1000 Microterminal tipo mesa com 16 caracteres no display, da
empresa Colleter. Fundada em 1989, instalada na regidao de Santo Amaro - Sdo Paulo -
capital, a Colleter tem desde o inicio como meta oferecer produtos e servicos para o segmento
de automacao, especificamente para sistemas de captura automadtica de dados, através das
tecnologias de coédigo de barras e rede de coletores instalados on-line com aplicativos
instalados em microcomputadores. Contudo, a empresa Colleter ndo oferece qualquer

software de simulacio das funcionalidades de seu equipamento.

Sendo assim, surge a oportunidade de estudar as vantagens de desenvolver um
software para simular as funcionalidades do micro terminal Colleter TED-1000, o qual foi
homologado pela Rech Informatica Ltda e estd em uso pelos seus clientes. A idéia é usar esse
modelo de microterminal como case e, obtendo bons resultados com o uso do software,

expandir o mesmo para outros modelos de coletores de dado.
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Como objetivo especifico pretende-se analisar as funcionalidades atuais do SIGER
na parte de coleta de dados de chdo-de-fébrica simultaneamente com o microterminal Colleter

TED 1000. Para demonstrar os estudos, o trabalho divide-se em cinco capitulos.

O capitulo um corresponde a apresentacdo da empresa Rech Informatica, o uso de
suas tecnologias, metodologia de treinamento de novos colaboradores, sua forma de trabalho

e relacionamento com o mercado.

O capitulo dois se refere ao produto de software desenvolvido pela equipe da Rech, o
SIGER, onde é dado enfoque ao modulo de Gestao Industrial, mais diretamente nas

funcionalidades de coleta de dados com o uso do microterminal Colleter TED 1000.

O capitulo trés se refere aos processos de coleta de dados em chao-de-fébrica,

apresentando caracteristicas, funcionamento, vantagens e desvantagens.

No capitulo quatro, o microterminal colleter TED 1000 serd apresentado, juntamente
com a o procedimento de homologacdo de equipamentos a serem utilizados junto ao SIGER.
Ainda neste capitulo, alguns problemas de comunicacdo entre SIGER x Colleter serdo
apresentados, juntamente com a idéia do desenvolvimento de um software que simule
algumas das funcionalidades do periférico, baseado na idéia j4 utilizada pela Rech, que € o

software de simulagdo Bematech (ECF).

O capitulo cinco refere-se ao estudo especifico da coleta de dados em chao-de-
fabrica, relatando situagdes comuns em apontamentos, falhas e a proposta de solugdo de

desenvolvimento do software de simula¢do do microterminal.

Por 1ltimo, conclusdes sobre o desenvolvimento do projeto realizado, no qual se
pretende desenvolver uma solucdo para ndo atrapalhar os processos do cliente da Rech,
melhorando o tempo de resposta na solu¢do de problemas e novas implementacoes, reduzindo

custos e aumentando o ganho em satisfacao.



1 CONHECENDO MAIS SOBRE A RECH INFORMATICA

A Rech Informética Ltda, abriu a oportunidade de modelar e implementar um
software de simulagdo de um microterminal coletor de dados, mais especificamente para o
modelo TED 1000 da Colleter, empresa fabricante do equipamento. A idéia € construir o
software com as tecnologias utilizadas pela empresa, bem como sua metodologia de trabalho.
A inten¢do é desenvolver uma ferramenta que sirva como apoio a solucdo de problemas e

possibilitar a implementac¢do de novos recursos para o ERP.

1.1 A Rech Informatica

A Rech Informatica Ltda, empresa na qual foi elaborado este trabalho de conclusao,
com sede na cidade de Novo Hamburgo/RS, vem atuando desde 1990 no mercado de software
para gestdo empresarial. A Rech atua predominantemente no estado do Rio Grande do Sul,
mais especificamente no Vale do Sinos e regido metropolitana de Porto Alegre, mas possui
alguns clientes nos estados de Santa Catarina, Parand, Paraiba e Sdo Paulo. A empresa foi
constituida a partir de um alicerce sélido de valores humanos, conjugando experiéncia,

seriedade e competéncia nas dreas de informadtica para gestdao empresarial.

A Rech Informatica foi fundada em 15 de maio de 1990 pelos irmdos Rovani
Marcelo Rech e Carlos Vanderlei Rech, os quais desde o inicio estiveram comprometidos em
ofertar ao mercado produtos e servigos de alta qualidade. Foi idealizado o desenvolvimento de
um software completo, construido de acordo com as necessidades de cada cliente, atendendo a
legislacdo em vigor , visando a eliminac¢do de retrabalhos e desperdicios nas empresas, através
do conhecimento de gestdo empresarial conjugado com o uso de tecnologias vidveis e
produtivas. O objetivo principal da Rech Informadtica € a conquista didria da satisfacdo de seus
clientes, fazendo com que se tornem parceiros numa relagcdo cliente x fornecedor. Para isto, a

empresa investe constantemente em novas tecnologias e no treinamento de pessoal,
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aprimorando o SIGER e a qualidade dos servigos prestados. Com esse comprometimento em
atingir os objetivos propostos, a Rech Informética constantemente vem investindo na
qualifica¢do da equipe e na prépria estrutura da empresa, tornando-a um ambiente agradavel
de trabalho, e em harmonia com a natureza. Estes investimentos sdo tanto em estrutura fisica,
quanto em recursos de pessoal, em busca de melhorar cada vez mais o relacionamento da

empresa com seus clientes, fornecedores e colaboradores.

1.2 Principios da Rech Informatica

EHRech’

INFO RMATI

Principios

A Conseqiiéncia dos principios adotados e objetivos
alcancados.

Etica ” Credibilidade || Competéncia | Recursos
Humanaos -
\ \ VISAO
\ Ser referencial
em solucdes
/ / / de software de
gestao - ERP.

| Qualidade | | Tecnologia || Satisfagdao | Lucro |

Figura 1-1 - Principios adotados pela Rech Informatica Ltda.
Fonte: Apresentacdo RECH — IENH - 2008

e FEtica e justica nos relacionamentos internos e externos;

Credibilidade conquistada a partir da humildade, respeito, seriedade,

transparéncia, comprometimento e crescimento sustentado;

Valorizagao do pessoal, espirito de equipe e aprimoramento continuo;

® Foco na qualidade total como receita para o sucesso;
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e  Superar as expectativas dos clientes com solucdes de qualidade;

e Lucro como conseqiiéncia dos principios adotados e objetivos alcancados.

ARech’

INFORMATICA

Capacitacao
uniforme atraves de
aprimoramento e
melhoria continua

=

e

Modelar solucdes
de acordo com a
realidade dos
processos

Figura 1-2 - Fatores criticos de sucesso I.
Fonte: Apresentacdo RECH — IENH — 2008

Fatores criticos de sucesso

Trabalho de equipe
em busca da
unidade

N
v

Capacitacdo técnica
na execucdo de
processos
comerciais

VISAOQ

Ser referencial
em solugdes
de sofbware de
qestao - ERP.
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ENG G

Fatores criticos de sucesso

ATIC

Respeito e
observancia aos Abordagem por

valores da processos na

organizacao gestdo interna

\ \ VISAO
Ser referencial
em solugdes
/ / de software de
gestio - ERP.

Investimento em Utilizacdo de

pesquisa e modelos de
tecnologia sistemas de gest&o
da qualidade

Figura 1-3 - Fatores criticos de sucesso II.
Fonte: Apresentagdo RECH — IENH — 2008

1.3 Metodologia de treinamento

A empresa optou por adotar duas metodologias de treinamento de novos
colaboradores, com o intuito de tornd-los capazes e profissionais num prazo curto de tempo.
Uma metodologia destinada para drea de desenvolvimento de sistemas e outra para a area de

relacionamento com o mercado.

1.3.1 Metodologia de treinamento — GPD

O setor de GPD - Gestao de Pesquisa e Desenvolvimento abrange o levantamento de
requisitos (que geralmente € feito juntamente com o pessoal da drea de relacionamento com o
mercado), especificacdo de requisitos, andlise de requisitos, modelagem de dados, interface,

programacao, teste de software, pesquisa e assisténcia técnica para o ambiente interno.

Inicialmente ndo havia uma metodologia definida, mas se iniciou esse trabalho com

entidades, inclusive a propria Feevale, de montar uma equipe de estagidrios em conclusdo de
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2° grau. Mesmo sem nenhuma experiéncia em programagdo de computador, o grupo é
incorporado num programa de treinamento, o qual ocorre durante um periodo de seis meses.
Com o sucesso dos primeiros grupos, essa técnica foi aprimorada, sendo que atualmente €
possivel formar um grupo em trés meses de treinamento interno, diretamente na ferramenta de
trabalho, tudo sendo realizado e monitorado através de um colaborador com mais experiéncia

na area do GPD.

Concluido esse primeiro passo, as equipes recebem um treinamento para
conhecimento geral do SIGER. Esse é executado por um colaborador do GRM — Gestao de
Relacionamento com o Mercado. Nesse treinamento, com duracao de 5 dias, sdo transmitidos
conhecimentos dos moédulos do SIGER, ficando um espago aberto para os colaboradores em
treinamento darem opinides e sugestdes no sistema, as quais serdo repassadas aos analistas da
empresa. O papel do instrutor, além do treinamento em si, é de identificar com qual area cada
um dos novatos mais se enquadra e mostra interesse, pois a tendéncia de inclui-lo em uma

célula ou outra comeca pela identificacdo do perfil.

O préximo passo é um contato com o mercado. Mais uma vez ocorre durante cinco
dias, onde sd@o marcadas visitas em clientes. Um colaborador do GRM juntamente com o
estagidrio efetua a visita de implantacdo, permitindo ao novo colaborador um contato direto
com a metodologia aplicada pela Rech, dando a oportunidade de conhecer os processos do

cliente.

Por ultimo ocorre, durante 30 dias, um estdgio numa empresa parceira da Rech, a
qual fabrica o equipamento e o software de coleta de registros em cartdo ponto, integrando

seu sistema com o de folha de pagamento da Rech.

1.3.2 Metodologia de treinamento — Relacionamento com o Mercado

O setor de GRM - Gestdao de Relacionamento com o Mercado, abrange todo e
qualquer movimento em que ocorre algum tipo de contato diretamente com o cliente e/ou

contatos a potenciais clientes.

Diferentemente do GPD, a sele¢do dos técnicos para composi¢do da equipe do GRM
¢ feita através de uma selecdo de curriculos, onde sao avaliadas experiéncias anteriores, desde
gestdo industrial até areas contdbeis e fiscais, de preferéncia que demonstrem algum contato

anterior relacionado ao uso do SIGER.
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Uma vez feita uma selecdo de turma, em média 5 ou 6 colaboradores, monta-se o
cronograma de treinamento funcional no SIGER, o qual € realizado detalhadamente em todos
os mddulos, transmitindo a idéia com a qual o sistema foi montado, suas formas de navegacao
e padroes de linguagem. O periodo dessa incubacdo é de 3 meses, sendo feito na sala de
treinamento da Rech, onde ha disponibilidade para projecdao de dados e um computador para
cada aprendiz. Durante o treinamento interno, o instrutor tem o papel de identificar o perfil de

cada aluno, destinando cada um para uma area especifica de atuacao no SIGER.

A ultima etapa trata de levar os novos colaboradores a conhecer a rotina externa, ou
seja, fardo visitas a campo para aprender os processos dos clientes e problemas comuns do

cotidiano. Essa ultima etapa tem duracdo média de 15 dias.

1.4 Metodologia de trabalho

A RECH, para melhor atender seus clientes e cuidar de seus processos internos,
desenvolveu uma ferramenta para gerenciar todas as suas atividades internas: o SICLA —
Sistema Interno de Controle de Ligacdes e Atendimentos. Essa ferramenta estd sendo
aperfeicoada diariamente como adaptacdo a evolucdo dos processos da empresa e as
necessidades demandadas pelo mercado. Essa ferramenta também serve para administrar a
fila de produgcdo da Rech, onde todos os pedidos feitos pelos clientes sdo devidamente
registrados. Uma equipe se reine semanalmente, onde sdo discutidas as solicitagdes recebidas
durante a semana. Nesse momento ¢é feita uma andlise superficial e avaliado se haverd algum
custo de desenvolvimento para o cliente. Datas de entrega sao definidas, onde posteriormente
os clientes serdo notificados do aceite de sua alteragao/implementacdo no SIGER e a data

prevista para a entrega.

Nesse mesmo encontro EED — Encontro de Encaminhamento da Demanda, apds pré-
andlise, a solicitacdo € direcionada para um analista do GPD, o qual assume a
responsabilidade do cumprimento dos prazos. Esse mesmo analista tem a fun¢do de investigar
a solicitacdo, analisar os requisitos ou mesmo deslocar-se até o cliente para ver diretamente o
solicitado, podendo dar sugestdes alternativas, desde que as mesmas atendam devidamente a

necessidade apontada.

Uma vez esclarecidos os requisitos, o analista processa o pedido do cliente

transformando-o em uma OP — Ordem de Produc¢do, documento utilizado pela Rech para
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detalhar a solicitacdo recebida. Nessa OP, € feito todo o detalhamento necessdrio para que um
programador receba a mesma e possa realizar as implementacdes no sistema. A elaboracio da
OP, dependendo do tamanho da solicita¢do, pode levar semanas até sua total conclusao. Esse
documento é formado por matrizes de campo, layout de tela, layout de listagem, tabelas e

todos os relacionamentos necessarios para o total funcionamento da implementacao.

Uma vez concluida a implementacdo, di-se inicio aos testes do software, lembrando
que a Rech sempre reforca para sua equipe de programadores que o melhor teste € aquele
feito durante a implementacdo. Por estar focada no cédigo fonte, a aten¢do redobrada pode
evitar erros que passam despercebidos nos testes de validacdo, fato que vem trazendo bons
resultados. Os testes sdo feitos de forma individual pela mesma pessoa que executou a
implementacdo. Um outro grupo, ainda do GPD, realiza um teste estrutural e funcional, teste
este que tem duragcdo de 60 minutos didrios, tempo que pode variar de acordo com o actimulo

de OP’s em processo com necessidade de teste.

Ap6s os testes do GPD, € a vez da equipe do GRM efetuar o seu teste, sempre com a
presenca do técnico que levantou o requisito junto ao cliente. Trata-se de uma validag¢do
funcional: se atender a necessidade solicitada, a OP passa para o status de validada,

retornando ao GPD para oficializar a implementagdo na versao instalada no cliente.

Por dltimo, um técnico do GRM desloca-se até o cliente entregando o seu pedido e
realizando um treinamento para o uso da funcionalidade, momento em que € feita a validagcdo
por parte do solicitante. Uma vez validada, ao retornar para a sede da Rech, a OP serd

encerrada.

1.5 Metodologia de testes de software

Uma das definicoes de qualidade de software disponibilizadas € a de Pressman

(1995, p. 724), pela qual qualidade de software é:

Conformidade a requisitos funcionais e de desempenho explicitamente declarados, a
padrdes de desenvolvimento claramente documentados e a caracteristicas implicitas
que sdo esperadas de todo software profissionalmente desenvolvido.

Uma das questdes mais fundamentais na execucdo de um teste € caracterizar quais (e

quantos) testes sd@o necessdrios para garantir a qualidade do produto.
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Muitos acreditam que o objetivo de um teste de software € verificar se 0 mesmo esta
livre de erros. Na verdade € impossivel efetuar esta verificacdo, pois nio é possivel garantir

que um sistema esta 100% livre de erros.

O objetivo do teste de software deve ser sempre o de encontrar erros no sistema,
refutando a afirmac¢do de que o produto estd correto. Ou seja, o teste que revela problemas €

considerado um sucesso. E um processo destrutivo, sob o ponto de vista psicoldgico.

Obviamente, o propdsito em se revelar problemas é conserta-los.

As causas mais provaveis para ocorréncia de erros sao:
e Falha de comunicagao;

e (Complexidade do sistema;

e Erros de programacao;

e Mudanca de requisitos no decorrer de um projeto;

e Pressdo para terminar o produto o mais rapido possivel.

Quanto antes o defeito for revelado, menor o custo agregado e maior a probabilidade

de efetuar a correcao do erro (WEBER; ROCHA; NASCIMENTO, 2001).

Encontrar e consertar erros quando o préprio programador os detecta tem custo
baixo, pois ndo existe custo de comunicacdo, o erro ndo tem de ser explicado para ninguém,
ndo precisa entrar para um sistema de acompanhamento de erros (RNC), além de ndo

influenciar o trabalho de mais ninguém, principalmente do cliente que utiliza o software.

O teste de software deve utilizar técnicas devidamente estabelecidas, onde as tarefas
sao distribuidas de forma sistemédtica. Sendo necessdria a criacdo de um plano de testes,
estabelecendo diretivas a serem seguidas. As técnicas ndo devem ser aplicadas isoladamente,

e sim de forma complementar.

O teste do software engloba a utilizagao das etapas de verificacdo, validacdo e teste.

Verificacdo: garante que uma funcionalidade foi implementada seguindo os padrdes
do processo de desenvolvimento, de forma a facilitar o entendimento e manutengdes das
rotinas. Deve responder a seguinte pergunta: “Estamos construindo corretamente o software,

de acordo com os padrdes?”’.
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Validacdo: garante que uma funcionalidade foi implementada conforme os pré-
requisitos e suas especificacdes, atingindo as necessidades do usudrio final. Deve responder a
seguinte pergunta: “Estamos construindo o software correto, de acordo com as

especificacdes?”.

Teste: atividade de avaliar uma funcionalidade por meio de sua execugdo, a fim de
encontrar erros. Deve considerar cendrios com dados reais, bem como todas as excecdes

previstas no dominio da implementacao e suas conseqiiéncias.

Baseando-se nesses fatos, a Rech, preocupada com a qualidade do software para o
bom funcionamento em seus clientes, ajudando-os a atingirem seus objetivos e tornd-los mais
competitivos, construiu e vem aperfeicoando sua metodologia de teste de software. Foi
quando surgiu, em maio de 1995, o Procedimento de Testes Rech, visando a garantia da
qualidade, através do conjunto de atividades técnicas aplicadas durante todo o processo de
desenvolvimento. Define-se os conceitos e atividades para garantir que os produtos e
processos de software estdo em conformidade com seus requisitos especificados, aderindo aos
seus planos e padroes estabelecidos. A Rech entende que a qualidade de um software é obtida

a partir da utilizacdo de uma metodologia durante todo o processo de desenvolvimento.

1.6 SIGER

O SIGER - Sistema de Gestdo Empresarial RECH, € composto por mddulos, os
quais podem ser adquiridos separadamente ou em conjunto, conforme a necessidade de cada
empresa. E totalmente construido pela equipe da Rech, na sede da empresa, usando
tecnologias avancadas, aprimorando as mesmas para a realidade atual. O SIGER € um ERP
que nao ¢ vendido, ndo tem custo de implantacdo para o cliente, todo esse investimento € feito
pela RECH, a qual aposta numa parceira de longo prazo, pois ndo considera junto o
desembolso de alto custo de implantacdo e customizacdo da parte do cliente, pois caso o
sistema apresentado ndo atenda as suas necessidades, um provavel cancelamento de contrato
pode surgir, o que ndo é bom para nenhum dos lados. O Cliente pagou e ndo teve o retorno

esperado e a Rech ndo conseguir atingir seus objetivos.

Em entrevista para a revista A¢do Lojista, o diretor Rovani argumentou: “Nao
vendemos o software, trabalhamos com prestacdo de servicos. Somos comprometidos com o

funcionamento do sistema do cliente”.
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A Rech Informética desenvolve solucdes em sistema de informagdes para gestdo
empresarial. Com foco no entendimento do negdcio do cliente e seus relacionamentos com o
mercado busca, através de metodologias aplicadas, traduzir as necessidades em ferramentas

simples e eficazes que venham a agilizar a tomada de decisdes.

Atendendo a diversos ramos de atividade, a Rech vem se aprimorando na
implantacao e suporte de uma solu¢do completa que atenda a todas as dreas de uma empresa

de forma integrada.

£
%

Figura 1-4 — SIGER e seus mddulos atuais.
Fonte: Apresentagdo RECH — IENH — 2008



2 SIGER - SISTEMA DE GESTAO EMPRESARIAL RECH

O SIGER ¢ estruturado em moddulos, onde ha equipes destinadas a manter o
funcionamento e estudar novas funcionalidades e tecnologias a serem agregadas. A criagdo de
novos padroes ou mesmo a melhoria dos processos atuais sdo testados durante um
determinado periodo de tempo. Obtendo sucesso, sdo publicados mensalmente a todos os

demais programadores e analistas, sempre com o aval da direcdo da empresa.

2.1 Surgimento do SIGER

Surgiu em 1990, quando foi idealizado o desenvolvimento de um software ERP
completo, que eliminasse por inteiro os retrabalhos e desperdicios nas empresas, através do
conhecimento de gestdo empresarial com o uso de tecnologias produtivas e vidveis. Em 1994

o SIGER atingia 50 clientes ativos, atualmente esse nimero ultrapassa a marca de 550.

2.2 A Estrutura de modulos

Foi optado pelo desenvolvimento do sistema na estrutura de mddulos, permitindo
que cada cliente monte a solucdo juntamente com a equipe de consultoria da Rech, de forma
que atenda completamente sua gestdo sem ter que adquirir partes do software que nao lhe
interessam. Assim, pode facilmente adaptar o SIGER aos seus processos e interesses, de
acordo com suas condi¢des financeiras. Essa estrutura de médulos facilita a aquisi¢cdo de
outros, pois todo o sistema possui 0 mesmo padrio de navegacao e valida¢do de campos, bem
como toda a interface com o usudrio. Portanto, ao adquirir um novo moédulo, o usudrio ja

estara familiarizado com o ambiente.
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2.3 Gestao Industrial

O enfoque principal deste trabalho serd dado no médulo de Gestao Industrial, o qual
estd em constante implementac@o. Vem sendo construido com critérios voltados aos processos
industriais, com freqiientes visitas a clientes juntamente com consultores. Outra preocupagao
da Rech € o aperfeicoamento de seus técnicos na drea industrial, por isso vem investindo em

cursos de aperfeicoamento, tais como: CEP, MRP I, MRP 11, 5°s.

Esse médulo tem por objetivo permitir o registro das estruturas de produtos e suas
variacdes de forma, automatizando os processos de producdo (puxada ou empurrada),
relacionando insumos, horas e recursos necessdrios ao atendimento do plano de produgdo.
Também procura facilitar o processo de tomada de decisdes, bem como padronizar de forma
flexivel os processos de fabricacdo e seus registros (apontamentos), além de obter um melhor
aproveitamento da mao-de-obra empregada. Procura, ainda, manter sob controle os prazos de
entrega através da extragcdo de relatérios com os estdgios do processo fabril. Com a utilizagdao
do conceito de ordem de producdo, se busca manter o histérico de cada evento, garantindo

consultas e extragao de listagens de custo de producdo, horas aplicadas e recursos utilizados.

Conforme explica Favaretto (apud BOARETTO, 2004, p.1) os investimentos feitos
em sistemas ERP geralmente ndo proporcionam os beneficios esperados para as empresas

contratantes, pois as mesmas ignoram os dados operacionais criticos do chao-de-fébrica.

Para produzir com eficiéncia é necessario informar aos centros produtivos quais
operacdes devem ser executadas e a quantidade atingivel em cada dia produtivo para assim
alcancar os resultados almejados. A necessidade de um setor para coordenar 0s centros
produtivos e gerenciar os estoques de matéria prima torna-se fundamental para que os
objetivos sejam alcancados. “A programacdo e controle da producdo consiste essencialmente
em um conjunto de fung¢des inter-relacionadas que objetivam comandar o processo produtivo

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

Este setor necessita com um conjunto minimo de informagdes, compreendendo:
saldo em estoque, previsao de vendas, componentes necessarios para os produtos elaborados,
engenharia de cada componente, capacidade produtiva da planta, tempos de processo, etc. Sao
informagdes dispersas entre os varios setores da empresa, sendo necessaria a classificacdo das
mesmas para programar € controlar a producdo. O produto resultante do PCP € a ordem de

fabricacdo, na qual vai a informacao de quando, quem, onde, quanto, com o que e como sera



27

produzido. Estas informagdes necessitam estar disponiveis a todos os setores da empresa,
mesmo ndo estando diretamente ligado a producdo, para que se tenha a visdo macro do

processo e suas necessidades.

O PCP consiste num papel fundamental, além de programar, deve controlar se a
execugdo das ordens estd conforme o planejado e ajustd-las caso ocorram imprevistos, 0 que
nao € muito dificil de ocorrer. De uma forma geral, pode-se dizer que as atividades de

controle e comando da producdo seguem os seguintes passos:

e Estabelecer o que deve ser produzido e o quanto de recursos (tempo, material e

equipamentos) deve ser empregado;

e Efetuar a coleta de informagdes sobre o que foi realizado e o quanto de recursos

foram utilizados;
e Comparar o previsto com o que foi realizado;

e Tomar providéncias considerando as diferencas verificadas.

Execugao (manufatura)

- Apontamento manual
- Digitacgédo

Ordens de
preducao

Controle da
Programagio Ciclo de gerago produgio
da e uso de informagdes
producio de producao

Cadastros de

Planejamento da tempos e produtividades

producao

Figura 2-1 — Ciclo de Coleta de dados chao-de-fabrica.
Fonte: (BOARETTO, 2004)

2.3.1 Funcionalidade da coleta de dados
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A coleta de dados no SIGER consiste na reflexdo de todos os movimentos ocorridos
durante o processo produtivo, desde os apontamentos de quantidade produzida, apontamento
de tempo de processo, destinacao de quantidade refugada, a qual pode ser reciclada, sucateada
ou re-classificada, além de apontamentos de recursos do tipo maquinas, uso de ferramentas e
material de consumo. Manutencdo produtiva e preventiva sdo outros destaques de

apontamentos suportados pelo SIGER.

Atualmente existem diversas formas de coleta de dados no SIGER, dentre elas

algumas em destaque:

¢ Integracdo com base externa: O SIGER ainda ndo estd preparado para interagir
com o CLP da maquina, sistemas alternativos podem fazer tal funcao, integrando

diretamente com a base de dados, refletindo os apontamentos no ERP;

e Leitura Optica: Consiste na leitura do codigo de barras extraido da OP
diretamente num microcomputador, c6digo de barras que pode conter o setor
produtivo ou ndo. Essa leitura é feita através de um leitor de cédigo de barras,
onde sempre é aconselhado o uso de modelos homologados pela RECH. Esses

leitores podem ser com ou sem fio;

¢ Digitacdo manual: Quando o ciclo produtivo € de baixa escala, a coleta de dados
pode ser feita por digitacdo manual, processo bastante &4gil, mas ndo
recomendado, pois essa modalidade permite que ocorram erros de digitacdo, o

qual com leitura de c6digo de barras € minimo;

e Lote: Um lote € formado por um conjunto de ordens de producdo, montado por
critérios que se adaptam a realidade da empresa, podendo ser didrio, turno, hora,
ou grupo de produtos. Em geral, utilizado quando a necessidade da informacgao

do que foi realizado nao € instantanea;

® Apontamento por microterminal: Usado quando existem varios pontos de coleta
de dados e a quantidade de ordens de produg@o em processo € de larga escala.
Para essa configuracdo € necessario a aquisi¢do de um microcomputador, um
hub, um microterminal e um leitor 6ptico. Esse conjunto atende um ponto de
leitura. Para pontos adicionais basta adquirir outro microterminal e outro leitor

optico.
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2.3.2 A necessidade de um simulador de coleta de dados

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de modelagem e
implementa¢do de um simulador de microterminal Colleter para o SIGER especificamente na
op¢do de apontamento de produ¢do por microterminal. Como o SIGER estd em constante

constru¢do nessa drea da gestdo, surgem alguns motivos para implementar tal software:
® Velocidade na solucdo de problemas no caso de surgimento de falhas;
e Baixo custo na solucao das falhas;
e Equipamento sempre disponivel;
¢ Facilidade na implementacao de novas funcionalidades;
® Maior tempo para executar os testes;
e Facilidade de simular o ambiente do cliente;
e A Rech teria que adquirir todos os tipos de equipamentos de coleta de dados;
e (aso optar pelo uso do equipamento do cliente, esse ficaria sem poder efetuar os

apontamentos pelo microterminal durante a auséncia dos mesmos.

Através desses motivos, a construcdo de um protétipo baseado em um modelo de
microterminal ganhou forca e foi aceita pela direcio da Rech. Se o modelo a ser
implementado obtiver sucesso, poderd ser ampliado a outros modelos e marcas de
microterminais, sempre com a homologacdo da Rech. Algumas das funcionalidades de
apontamentos de producdo existentes no SIGER podem ser implementadas no protétipo,
sendo que, dependendo do éxito, abre-se op¢do para implementar todas as demais

futuramente.



3 COLETA DE DADOS EM CHAO DE FABRICA

Os sistemas ERP atualmente estdo presentes na maioria das empresas. Existem
aquelas que utilizam outros métodos por ainda ndo terem investido num sistema integrado. A
coleta de dados semi-automatizada em pontos chave do chao-de-fabrica, permite aos
operdrios efetuarem entradas de dados diretamente no sistema, fornecendo feedback do
processo produtivo em tempo real, oferecendo aos gerentes setoriais a informacao necessdria
para a tomada de decisdo em tempo habil. Apontamentos de excegcdes fazem parte do
processo produtivo, sendo necessario serem devidamente apontadas no momento em que

ocorrem.

3.1 Microcomputadores

Uma das alternativas de disponibilizar pontos de coleta de dados no chao-de-fabrica
€ o uso de microcomputadores, acessando diretamente o sistema utilizado pela empresa. Esta
op¢do ¢ utilizada desde o final da década de 1980, pois naquela época havia poucos
dispositivos especificos para tal tarefa. Atualmente, o uso de computadores estd novamente
freqiiente, em fun¢do do baixo custo de aquisic@o e reaproveitamento de microcomputadores
obsoletos para outros setores da empresa. Indicado também quando o volume de
apontamentos ndo € muito significativo, situagdo que ndo justifica o uso de outros

equipamentos.

3.2 Caracteristicas

Como caracteristicas gerais, a maior parte dos equipamentos serd composta por um
microcomputador, um monitor de video para visualizacdo de mensagens e a coleta de dados

em si. Um leitor de cédigo de barras das ordens de producdo e um teclado para eventual
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entrada manual. Necessdrio, ainda, uma interface de rede possibilitando a comunicacdo com o

servidor de aplicacdo do sistema da empresa.

Esses microcomputadores instalados para coleta de dados normalmente executam
uma unica aplicagdo, assim nao necessitam de grande poder de processamento, sendo vidvel e
indicado nas situagdes em que a empresa ndo possa investir em outras tecnologias, re-

aproveitando microcomputadores obsoletos de outros setores.

Para disponibilizar um microcomputador no chao-de-fabrica, sdo requeridos alguns
cuidados especiais quanto ao ponto fisico, rede elétrica e dados. Os pontos de coleta
normalmente estdo posicionados em locais com consideravel fluxo de pessoal. Para evitar a
ocorréncia de quedas ou danos, o mével empregado deve ser afixado, comportando o

microcomputador dentro de sua drea, evitando batidas e quedas.

A utilizac@o de uma rede elétrica isolada para alimentar os circuitos computacionais
¢ desejavel, uma vez que a rede do ambiente industrial apresenta baixa qualidade (ruido). O
uso de estabilizadores de tensdo, juntamente com um bom aterramento sdo fundamentais para
o bom funcionamento do computador, pois do contrario, pode ser danificado fluxo de dados e

partes fisicas do microcomputador

Quanto a rede de dados, deve-se ter o cuidado para que os cabos ndo passem
proximos a maquinas geradoras de ruido (ex.: motores elétricos) evitando a interferéncia
eletromagnética. O correto € seguir as normas da ABNT para cabeamento estruturado de
redes, descritos na norma “NBR 14565 — Procedimento Bdsico para Elaboracdo de Projetos

de Cabeamento de Telecomunica¢des para Rede Interna Estruturada” (JUNIOR, 2007).

3.3 Consideracoes sobre uso de microcomputadores

Infelizmente algumas pessoas ainda apresentam aversdo a tecnologia e, caso nao
tenham recebido uma orientagdo adequada, podem gerar falhas propositais, inviabilizando a

solucdo adotada para os apontamentos de producao.

Quando o microcomputador apresentar problemas e precisar ser retirado para
manutencdo, pode-se facilmente re-alocar outro para a mesma funcdo. Em contrapartida, o
custo de manutencio pode ser elevado considerando a quantidade de paradas que o mesmo

pode sofrer por estar em um ambiente de produgdo, os quais geralmente ndo apresentam
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caracteristicas apropriadas para um microcomputador, tais como: ambientes com excesso de
poeira, temperatura elevada, caracteristicas que prejudicam diretamente o uso do

microcomputador.

Um microcomputador pode ocupar um espaco fisico que muitas vezes a empresa nao
tem disponivel. O layout das maquinas e posi¢des de trabalho é arranjado de tal forma que
otimiza os tempos de produ¢do, mas ndo prevé um espago que acomode com seguranga um

microcomputador.

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 atuais
tendem a ser mais econdmicos que modelos mais antigos (MAIOLLA, 2007). Como é comum
o re-aproveitamento de microcomputadores oriundos de outros setores, a tendéncia € que estes
sejam os responsaveis por grande parte do consumo elétrico. Contabilizando tudo, pode-se ter

um custo elevado de energia elétrica.

3.4 Microterminais TED 1000 e TED 5000

A empresa Colleter Informatica Ltda, fundada em 1989, com sede em Sao Paulo, t€m
como meta oferecer produtos e servicos para o segmento de automacdo, 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 area 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, 2009), a mesma possui mais de 20.000 pontos de

automacao.

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, 2009).

3.4.1 Caracteristicas do 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
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memoria Flash de 18 Kb utilizada para programas internos além de 128 Kb (expansiveis a 380
Kb) para o armazenamento de dados coletados quando em modo off-line. A memoria €
alimentada por uma bateria interna recarregdvel 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 alem do ponto), enquanto que o TED 5000 apresenta uma tela de cristal
liquido de 2 linhas com 40 caracteres por linha e um teclado de 42 teclas (teclas alfanuméricas

mais teclas de fungdes).

Figura 3-1 — Microterminais TED 1000.
Fonte: (COLLETER, 2009)

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

microterminais pode ocorrer através das seguintes opcoes:

¢ Uma interface serial padrao RS232C para COM1 ou COM?2, comunicagdo direta

com computadores;

¢ Uma interface serial padrao RS48512 bidirecional;



34

¢ Opcionalmente oferece interface TCP/IP para rede ethernet 13 (TED 1010) ou
interface para comunicacao via Radio Freqiiéncia Wi-Fi 14 (TED 1020).

Figura 3-2 — Vista traseira do TED 1000.
Fonte: (COLLETER, 2009)

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 podem realizar a decodificagdo dos principais padrdes de codigos de
barras: code 39, code 39 full ASCII, UPC, EAN, Codebar, 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, é possivel
instalar uma bateria de NiMH que garante uma autonomia de até 12 horas de funcionamento

para o microterminal, quando este ndo apresenta alimentagdo através de energia elétrica.

3.4.2 Infra-estrutura do TED 1000

Para a conexdo dos microterminais em rede € utilizado um controlador multiserial
com programacao 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 fard o gerenciamento, podendo ser empregados até quatro hub’s por
microcomputador. Dessa forma, € possivel expandir o gerenciamento para até 64

microterminais, efetuando a troca de informagdes destes com o sistema gerencial da empresa.
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E importante lembrar que os microcomputadores atuais possuem apenas uma porta

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

2z

A instalacio dos microterminais € facilitada, pois ndo hd necessidade de
configuragdo 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 comunicagdo
bidirecional. J4 a comunicac¢do entre o hub e o microcomputador ocorre através de uma

interface serial RS232.

il
até 1.200 metros p—--s-m- —

até 64 ﬁ::untna

Figura 3-3 — Topologia de rede utilizada pela Colleter.
Fonte: (COLLETER, 2009)

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

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

Para aplicagdes on-line (onde o microterminal precisa estar conectado a um
microcomputador gerenciador) sdo fornecidas bibliotecas com func¢des de alto nivel para
varias linguagens de programacdo, podendo ser facilmente integradas a sistemas
desenvolvidos em Clipper, C, Visual Basic e Delphi. Estas bibliotecas contam com intimeras
fungdes comportamentais de operagdes prontas, para facilitar a adaptacdo ao sistema.

Exemplos de funcdes oferecidas pelas bibliotecas sao:
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e Pardmetros 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/recepcido de sinais digitais.

3.4.3 Consideracoes sobre o microterminal Colleter

Apresenta caracteristicas interessantes como solucdo para coleta de dados em chao-

de-fabrica:
e Baixo consumo de energia;

¢ Comunicagdo de rede simplificada, apesar de sua topologia em estrela, obriga o

uso de um par de comunicagdo especifico para cada terminal;
¢ Facilidade de programacao;
¢ Reduzido nimero de paradas para manutencao;

e (QGrandes distancias entre microterminal e Aub.

3.4.4 Homologacao do microterminal

O aparelho testado € simples, possui um display com iluminacdo propria e teclado.
Exibe mensagens e retorno de entrada no teclado. Possui processador Z80 8 bits. Comunica
através da porta serial. Permite conectar leitor de cddigo de barra de pinagem 270 (diferente

do teclado que, € 180).

Existem dois modelos: o TED1000 ¢ o TEDS5000. O TED1000 tem dimensao

pequena, display 16x2 caracteres e teclado numérico com algumas teclas de fungdes,
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semelhante ao Passo TR100, porém menor. Também existe o TED1000 de 4 linhas. O
TEDS5000 possui dimensdao maior com display de 40x2 caracteres, teclado alfanumérico e

numérico. Ambos sdo alimentos por uma fonte bivolt.

Permite comunicacdo protocolo RS232 (quando diretamente ligado no PC) ou
RSR435 (longa distancia) para ser utilizado em rede com outros terminais. Nao necessita de
Jjumper para alternar entre os protocolos. Para ser utilizado em rede precisa de um hub
especifico que pode conectar 8 terminais. Pode ser ligado outro Aub simultaneamente a outra

porta serial. O hub é alimentado por fonte bivolt.

A Rech obteve contato com um hub de oito portas e dois modelos de microterminal:

TED1000 de display 16x2 caracteres e TEDS000 de 40x2 caracteres.



4 SOFTWARE DE SIMULACAO DE UM MICROTERMINAL

Com base nas informagdes relatadas até o momento, pode-se agora iniciar o estudo
da ferramenta a ser desenvolvida: um software simulador de microterminal. Um fato que
auxiliou muito a pesquisa foi uma visita em um dos clientes da Rech, onde o objetivo
principal foi observar a rotina de apontamentos de produc¢ao em tempo real, juntamente com o
gerente industrial, o qual estava a disposi¢do para esclarecer eventuais dividas. Foi um
momento de aprendizado de processo de gestdo, pois analisando os procedimentos pode-se
notar que algumas rotinas executadas pelos operadores no sistema poderiam ser
implementadas de outra forma, a qual facilitaria o cotidiano dos operadores de produgdo,

economizando tempo e evitando erros de digitacdo.

4.1 Analise de chdo de fabrica

A visita ocorreu na data de 24 de marco de 2009, na cidade de Novo Hamburgo/RS.
E uma empresa que fabrica componentes (saltos, solados e tacos) para cadeia cal¢adista, com
producdo média de mais de 100.000 pares/dia, utilizando em torno de 100 injetoras. Essa
empresa recebe seus pedidos por EDI - Electronic Data Interchange (Intercambio Eletronico
de Dados), o que significa troca de dados entre empresas através de meio eletronico,
utilizando um padrdo conhecido pelas partes. Trata-se da implementacdo de rotinas de
intercambio de mensagens eletronicas no padrio EDIFACT/EANCOM. A especificacdo
destes documentos é um padrio internacional definido pela ONU. E simplificada,
documentada e difundida no Brasil pela GS1. Muitas vezes o processo de recebimento do
pedido até a entrega do mesmo ocorre em um ou dois dias e, em alguns casos na mesma data
do recebimento. Os pedidos sdao importados para o SIGER, sendo que na seqiiéncia serdo
importados para o médulo de Gestao Industrial do SIGER, no formato de ordens de producao

com a explosdao da engenharia do produto. A partir das ordens geradas, o sistema gera
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etiquetas adesivas no formato GOL (Grupo de Otimizacao Logistica do Setor Calgadista) para
os pedidos de clientes que ja4 aderiram ao novo padrdao de intercAmbio de dados. Essas
etiquetas sdo geradas com a quantidade de saltos que pode ser alocada na devida embalagem
do produto, na qual serd anexada a etiqueta com o nimero do SSCC: Serial Shipping
Container Code (Numero Serial de Unidades Logistica), que ¢ um numero de identificacao
padrdo de 18 digitos, usado na identificacao de unidades logisticas destinadas principalmente
ao controle e rastreabilidade de mercadorias no embarque, transporte, recebimento e

armazenagem. Ex: Caixas, Fardos, Pacotes, Pallets, etc.

A partir da carteira de pedidos, o gerente industrial faz a programacgdo da fébrica,
alocando as ordens de produgdo para as injetoras disponiveis, orientando-se pela data de
entrega dos pedidos. Caso a carga ultrapassar a capacidade do dia, uma possivel renegociacao

do prazo de entrega pode ocorrer juntamente ao cliente.

A partir desse ponto se inicia um processo de monitora¢do dos pedidos, baseando-se
diretamente no apontamento de producdo, procedimento que consta na leitura do cédigo de
barras de todas as etiquetas geradas para cada pedido a partir da ordem de produgdo. O
apontamento de producdo consiste na leitura do c6digo de barras contido na etiqueta, na qual
consta ainda a descricdo do cliente, nimero da ordem de producdo, nimero do pedido,
referéncia do produto, unidade de medida, quantidade, cor e data de entrega. No momento em
que todas as quantidades de saltos, solas e tacos sdo injetados, € feita a leitura do cddigo de
barras da etiqueta. Em seguida, o produto € acondicionado na unidade logistica, na qual a
etiqueta de producdo € anexada. A monitoracdo ocorre tanto por parte do gerente industrial
como também pelo setor de faturamento da empresa pois, dependendo da operacao realizada

no sistema, a posi¢ao do pedido vai alterando:
e Nao importado — Ndo virou ordem de produgdo;
e Naio programada — Ordem de producdo ndo programada;

e Parcialmente programado — Apenas uma parte da Ordem de Producdo gerou

etiqueta de producao;
e Totalmente programado — Esta pronto para ser produzido;
¢ Em producao/parado — iniciou a produ¢ao mas houve uma parada no processo;

¢ Produzido — Esté totalmente produzido;



40

e Encerrado — Estd pronto para ser faturado.

Um fato curioso nessa empresa € o de haver apenas um ponto de apontamento de
producdo para mais de uma injetora, ou seja, varios operadores utilizam o mesmo ponto de
coleta de dados para efetuar a leitura da etiqueta. A rotina de apontamento de producao atual

consiste em:
e Deslocamento da injetora até o ponto de coleta de dados;
¢ Informag¢do do cddigo do operador de producgio;
¢ Informagdo do cddigo da injetora;
e [eitura da etiqueta;
® Alocacdo da unidade logistica na expedi¢do;

e Retorno ao posto de trabalho.

Se tivesse um ponto de leitura para cada injetora, a informagao cédigo do operador
de producgdo e o cédigo da injetora poderiam ser informados uma tnica vez, na entrada do
sistema. O gerente industrial alega que isso seria um investimento alto, pois possuem em
torno de 100 injetoras ativas, além de ndo haver espaco fisico para comportar com seguranga

todos esses pontos de leitura.

Além de servirem como pardmetro de atualizacdo do andamento da producdo dos
pedidos, os apontamentos sdo analisados diariamente na composicao do mapa de eficiéncia e
produtividade, o qual pode ser feito por referéncia produzida, maquina (injetora), dia, turno,
semana, quinzena ou més. A composicdo do mapa pode ser em forma de listagem com

percentuais e quantidades, bem como em forma de gréficos.

O gerente industrial relata que algumas falhas de apontamento ocorrem diariamente,
falhas essas que acabam comprometendo a andlise dos resultados de eficiéncia e

produtividade:
e Falhas funcionais no software;
® Apontamento em injetora incorreta;
® Apontamento em operador incorreto;

e Falha na leitura do c6digo de barras;
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e [eitura de etiqueta incorreta.

O equipamento atual em uso pela empresa é composto por 8 microcomputadores
com monitor, tecla, mouse e leitor 6tico de cédigo de barras, equipamento esse que estd perto
de ser substituido por microterminais Colleter. Sdo oito equipamentos para atender
apontamentos de mais ou menos 100 injetoras diariamente. A substitui¢cdo por microterminais
deve-se ao fato de uma futura mudanga de layout de chdo de fabrica, onde o espago serd ainda
mais reduzido, de modo a deixar as injetoras muito préximas do setor de expedi¢do da

empresa.

4.2 Simulador

O proposito da visita nesse cliente da Rech, foi o de demonstrar que a rotina de
apontamento de producdo € de certa forma, complicada para o operador, pois 0 mesmo
necessita informar seu codigo, injetora, etiqueta. Quando ocorrem paradas, precisa ainda
indicar um cédigo que sinaliza o inicio de uma parada e o préprio motivo da parada. O
mesmo ocorre quando retorna a apontar, pois precisa antes indicar o fim da parada de

producdo. O simulador deverd contemplar todas as operacdes acima indicadas.

Esses aspectos reforcam ainda mais o motivo desse projeto, que € a criagdo de um
software de simulacdo de microterminal Colleter. Como ja foi reportado pelo gerente
industrial, o surgimento de falhas na rotina de apontamentos muitas vezes € atribuido ao
sistema. Para simular uma possivel falha, é imprescindivel reproduzir o ambiente onde o erro
ocorreu, mas seria necessario ter o mesmo equipamento do cliente, neste caso o hub e o
microterminal Colleter. Para ndo adquirir um equipamento ou até mais de um, pois podem
ocorrer situagdes de haver falhas em apontamentos simultaneos vindo de coletores diferentes,
a Rech optou por criar um simulador de algumas das principais funcionalidades do

microterminal Colleter. Se obtiver sucesso, poderd expandir suas funcionalidades e estudar a

possibilidade de usar o simulador em outros modelos de microterminal.

Com o simulador, a rotina de efetuar testes no software SIGER, bem como
implementar novas funcionalidades nas rotinas de apontamentos de producdo com uso de
microterminais, serd facilitada e agilizada, obtendo assim maior quantidade de recursos no

sistema e podendo oferecer um software com mais qualidade.
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4.2.1 Protocolo de comunicaciao

Outro fato motivador para ndo implementar as demais fun¢des no protétipo € o de
manter a maior parte possivel do controle de fluxo de dados do simulador SIGER, de forma
centralizada, pois se for possivel manter uma comunica¢do sincrona com os demais
microterminais, ndo haverd motivos para implementar demais funcionalidades, as quais
podem ser bem distintas entre fabricantes e modelos. Como a pretensdo € explorar outras
marcas ¢ modelos de microterminais, mantendo uma comunicag¢ao sincrona utilizando arquivo
fisico tempordrio, tudo indica que para desenvolvimentos em outros coletores, o esforco seja

menor.

As fungdes disponiveis pelo microterminal Colleter vao bem além das que serdo
implementadas. Como se trata de um protétipo, optou-se por implementar funcdes bdsicas,
com possibilidade de abranger as mesmas dependendo dos resultados obtidos. Vejamos o

quadro completo de fun¢des do microterminal:
e [NITCOM - abre comunicacdo para 2 HUB's;
e ENVTMSG - envia mensagem ao display;
e GETCNT - 1€ mensagem do display;
e ENVTIMP - envia mensagem para impressora do TED;
e SETNCAN - seta o n. de canais ativos;
e ENVBEEP - tocar n. "beeps".
e ENVCMBEEP - tocar "beep" de inicializacao;
e ENVLMTEC - limite de digitagao;
e ENVASENHA - modo senha;
o ENVDSENHA - sai do modo senha;
e [EENTRADA - I€ status da entrada digital;
e GETSERIAL - 1€ entrada serial secundaria;
e ENVDDIG - desliga saida digital;
e ENVDELAY - pausa;

e ENVCLDISP - apaga display;
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e CLOSECOM - finaliza comunicagao.

As funcdes acima s3o da DLL de comunicacdo fornecida pela Colleter, sendo

TEDCOMI1.DLL e TEDCOM2.DLL, utilizando porta COM 1 e COM 2, respectivamente.



5 SOLUCAO DESENVOLVIDA

O entendimento dos processos de produgdo € requisito bdsico para o andamento
desse projeto. Num mercado cada vez mais competitivo, ter a informagdo precisa de como
anda a produ¢do, bem como estatisticas de eficiéncia e produtividade, sao fundamentais na

tomada de decisio.

A 1déia da constru¢do de um simulador de microterminal pode ser encarada como um
passo importante para futuras implementacdes, uma vez que a RECH cada vez mais pretende
se especializar nesse ramo de software: gestdao industrial, ou seja, aprimorar-se cada vez mais

em manufatura, oferecendo produtos eficientes aos seus clientes.

O simulador, para obter sucesso, deverd proporcionar aos desenvolvedores a
simulacdo do ambiente do cliente, podendo executar os mesmos passos feitos no chao-de-
fabrica, sem a necessidade de instalacdo de equipamentos (microterminal, hub, cabeamento e
leitor 6tico de cédigo de barras) em sua estagdo de trabalho. No caso de surgimento de uma
falha, a mesma pode ser corrigida instantaneamente, causando o minimo impacto no ambiente
do cliente. Além de efetuar corre¢cdes com mais agilidade, terd disponibilidade de maior
tempo para efetivacio dos testes no SIGER, uma vez que nao precisa efetuar a devolug¢ao do
equipamento, como ocorre na maioria dos casos. Facilita principalmente a implementacdo de
novas situagdes ocorridas em apontamentos, atendendo a grande maioria das solicitacdes

efetuadas pelos usudrios.

5.1 Proposta de desenvolvimento

O SIGER, com surgimento em 1990, vem evoluindo para novas tecnologias, onde
suas metodologias de construcio estdo em constante aprimoramento, com desenvolvimentos

de bibliotecas nativas e padrdes de programacdo. Diante disso, a pretensdo de construir um
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simulador de microterminal surgiu da idéia de um software disponibilizado para uma empresa
que fornece equipamentos de PDV, o qual auxilia o setor de pesquisa e desenvolvimento,

auxiliando na constru¢ao do ERP.

5.1.1 Ferramentas de desenvolvimento

O SIGER atualmente é capaz rodar em qualquer plataforma Windows a partir do
W8, sendo que, além de ser preferencialmente instalada a base de dados em servidores
Windows, pode também ser instalado em servidores Novell ou Linux. Seu desenvolvimento é
feito principalmente pelo Net Express versdao 3.0.14 SPI1, desenvolvido por Micro Focus
Corporation. Alguns recursos extras no sistema sdo desenvolvidos com o uso do Delphi 7, da
Borland. Para o desenvolvimento desse prototipo, serd utilizado o Delphi 7 em virtude de ser
uma implementagao que nao faz parte do ERP SIGER, o propésito € de criar uma ferramenta
de apoio ao desenvolvimento de novas implementacdes, auxiliando também no procedimento
de testes da empresa, pois a intencdo € que o software esteja livre de erros quando chegar nas

maos do cliente.

5.1.2 Banco de dados

O banco de dados a ser utilizado por parte do SIGER € nativo do Net Express. Ja
para o simulador ndo haverd necessidade de armazenamento: o mesmo serd feito de forma
tempordria, onde um protocolo de comunicacdo formado por troca de mensagens definird a

forma que SIGER ird se comunicar com o simulador.

5.1.3 Protocolo de comunicaciao

Esse protocolo de comunicagio veio através do estudo das DLL’s TEDCOMI1.DLL e
TEDCOM2.DLL, fornecidas pela Colleter. E chamado de protocolo XON / XOFF, onde o
microterminal faz com que a comunica¢do dos dados seja controlada pelo microcomputador
através do envio para o TED do XOFF (13 hexadecimal). Apés o envio do XOFF o TED
suspende a transmissdo até receber um XON (11 hexadecimal). O envio do XOFF pelo
microcomputador deve ser antes ou logo apds a chegada dos dados enviados pelo TED e
nunca durante, pois tal procedimento acarretard um erro no dado interrompido. Caso seja

necessario interromper a comunicacdo enviando XOFF durante um dado enviado, este dado
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deverd ser desconsiderado. Desta forma, evita-se que o microcomputador ¢ o TED enviem

dados a0 mesmo tempo com o risco de perda.

HUB COLLETER

Figura 5-1 - TEDCOM1
Fonte: Do autor

A figura acima indica a forma como funciona a comunicacio entre o microterminal e
o microcomputador. A TEDCOMI1.DLL fica instalada no computador, através dela acontece
o protocolo de comunica¢do (XON / XOFF). Essa DLL € responsavel para enviar os dados
recebidos do computador para a porta COM 1. Eesta se encontra conectado ao hub, esse, por
conseqiiéncia, estd conectado ao microterminal Colleter. Uma vez dado inicio a comunicagao,
ou seja, o microcomputador envia um sinal para a DLL que se encarrega de verificar se o
microterminal estd adequadamente instalado, em seguida responde ao computador que a
conexdo foi estabelecida. A partir desse ponto, dispondo das funcionalidades disponiveis na

DLL, o computador envia mensagens ao display do TED aguardando solicitagdes ou leituras.

& SIMULADOR
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Figura 5-2 — Simulador de microterminal
Fonte: Do autor

A figura acima mostra a idéia projetada para o simulador de microterminal.
Diferentemente da figura anterior, nota-se que ndo existe a DLL, hub nem o microterminal. O
simulador tem a incumbéncia de simular as funcionalidades da DLL, Aub e do microterminal.
Assim, o simulador terd uma tela de digitacdo, simulando um microterminal, onde sera
possivel efetuar a leitura dos cédigos de barras bem como solicitar fun¢des. Na mesma tela,
visualizard os dados informados bem como os dados retornados pelo microcomputador apds
uma leitura/solicitagcdo. Como a simulador conterd as funcionalidades constantes na DLL, serd
possivel efetuar as operacdes com ele. Lembrando que o objetivo é permitir desenvolver
novas funcionalidades no SIGER sem o uso dos periféricos, da forma em que a idéia se
apresenta, o prototipo resolverd os problemas dos testes das funcionalidades. Como o
simulador serd construido baseado na DLL, qualquer erro que acontece no ambiente real que
ndo possa ser detectado com o simulador, serd um provavel erro fisico, ou seja, problema de

comunicacdo com o hub, microterminal, porta queimada, cabeamento, etc.

A forma de fazer a comunicacdo entre SIGER e o simulador e o microterminal
Colleter € um protocolo baseado no uso de um arquivo em formato texto, de modo sincrono.
O SIGER fica esperando o simulador receber a leitura. Quando efetuada, serd escrita em
formato texto em uma determinada pasta e o simulador passa a esperar a resposta do SIGER.
O sistema 1€ a informacao, processa e responde com outro arquivo na mesma pasta. Apaga o
arquivo deixado pelo simulador e passa a esperar um novo arquivo em formato texto. Caso
essa comunicagdo ndo seja eficaz, outra forma serd estudada para ser implementada no

simulador.

Tabela 1 — Esquema de conexiao do microterminal ao hub.

Numero do microterminal Porta Hub
1 0
2 1
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
8 7

Fonte: do autor

Inicialmente serdo implementadas as seguintes funcoes:
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e Abertura da porta de comunicacdo;

¢ Envio de mensagem/texto;

¢ Envio de “beep” de confirmacio de leitura;
e Recebimento de digitacio;

¢ Fechamento da porta de comunicacao.

As funcOes mencionadas acima serdo inicialmente implementadas no simulador, a
fim de avaliar os resultados obtidos. Sendo satisfatérios, tende-se a futuramente prosseguir

com a implementagdo de novas funcionalidades.

5.2 Modelagem

Como o simulador ndo necessitara de banco de dados, utilizard uma string para cada
microterminal conectado ao hub, sendo uma para envio e outra de recebimento de dados,
denominadas “RITALROO0.TXT” e “RITALLOO.TXT”, respectivamente. Como o display do

TED1000 tem apenas 32 caracteres, a string ndo pode ultrapassar esse limite.

/ Apontamento por microterminal

Fabrica l_l
Tipo de coletor | B _J Terminal l_l] Hora verificacio |
Ordem de producao l—“ I— Quantidade total da OP ]—
Total aprovado l— Total produzido ,7 Total refugado Ji
Nimero do taldo ’7 Centro de custo | |
Produto produzido | [ Ref. |
Data e horainicial | / / [ |o0:00

Linha do arquivo |

Status do coletor |

‘ Op's BM processo ‘ =] U ‘ Jallz | xCanceIar |

Figura 5-3 - Monitor de apontamento por microterminal
Fonte: SIGER

A figura acima exibe a tultima leitura efetivada no microterminal ou solicitacdo de
troca de funcdo, sendo possivel uma monitoracio dos apontamentos realizados fora do

ambiente de chdo de fabrica.
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A Bech Inf. Monitorador de Coletores

Configuracdes Enwiar teste  Sair

atatus
18:32:33,691 - Verificando leitura no terminal 3...

Leitura

Resposta

Carregando

ASEG-RAMI\TCC
wirkual®

Figura 5-4 - Monitor de coletores
Fonte: Do autor

A figura 5.4, possui funcdo semelhante ao monitor de apontamento por

microterminal do SIGER, porém, ird gravar um log das funcdes realizadas no simulador.

A Configuragao

Modelo do coletor : Yirtual » Mamero de terminais | 4 !

Porka serial | COML Freqiéncia de comunicacdo | 200 |

Beep de confirmagdo

Esconde kela principal [

Terminais
Canal 0 iCu:uIIeter v| Canal 1 |Cu:u||eter v|
Canal 2 ICDIIeter v| Canal 3 |Cu:u||eter v|
Canal 4 iCu:uIIeter v| Canal 5 |Cu:u||eter v|
Canal 6 iCDIIeter v| Canal 7 |Colleter v|
Canal & iCu:uIIeter v| Canal 9 |Cu:u||eter v|
Canal 10 ICDIIeter v| Canal 11 |Cu:u||eter v|
Canal 12 iCu:uIIeter v| Canal 13 |Cu:u||eter v|
Canal 14 iCDIIeter v| Canal 15 |Colleter v|

== .

Figura 5-5 - Configuragdo dos Coletores
Fonte: Do autor
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A figura acima representa a janela de configuracdo dos simuladores, indicando em
qual porta os mesmos estdo conectados, quantidade de simuladores ativos, freqiiéncia de
comunicacdo em milissegundos, se envia um “beep” de leitura recebida, geracdo de log de

remessa e retorno.

A Terminal 0 E@@

Figura 5-6 - Tela de leitura de barras (Microterminal)
Fonte: Do autor

Por ultimo, a tela de entrada de dados, a qual representa o visor do microterminal
TED1000, com duas linhas de 16 caracteres e a string de leitura. A string € enviada para a tela

para ser capturada pelo SIGER o qual, apds processamento da informacdo efetuard o retorno

da leitura no mesmo display.

5.3 Desenvolvimento

O simulador foi desenvolvido na ferramenta proposta no anteprojeto, em Delphi 7, a
qual foi disponibilizada pela Rech Informética. Apesar do protétipo nao ter banco de dados,
funcionando através do protocolo sincrono juntamente com o SIGER, algumas tabelas com as

quais o software interage diretamente, destacam-se:

ID-IDENTIFICADORES DE PRODUCAQ
- CODIGO_OFERADOR. Integer
- NOME,_OPFR.ADOR.: String
- REGISTRO_OPERADOR: Integer
INCLUI
ALTERA
EX{CLUI

Figura 5-7 - Diagrama da classe: Identificadores de produgao
Fonte: Do autor
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O diagrama da classe identificador de producdo refere-se ao cadastro de operadores
de produgdo, os quais estdo autorizados a efetuar os apontamentos nos microterminais,

mediante prévia identificacdo. Essa identificacdo pode ser impressa em seu proprio crachd de

identificag¢do pessoal.

ID-CODIGO_MAQUINAS
- CODIGO_MAQUINA: Integer
- DESCRICAD MAQUINA: String
- CODIGO_BARRA MAQUINA: Integer
INCLUI
ALTERA
EX{CLUI

Figura 5-8 - Diagrama da classe: Cédigo das maquinas
Fonte: Do autor

O diagrama acima é necessdrio para quando em um mesmo microterminal for
realizado o apontamento de producdo efetiva de recursos ativos diferentes. Assim, € possivel

avaliar a capacidade individual de cada mdquina.

ID-FUNCOES MICROTERMINAL
- CODIGO_FUNCAD: Integer
- DESCRICAOD FUNCAO: String
- CODIGO_BARRA FUNCAD: Integer

INCLI
ALTERA
EXCLUI

Figura 5-9 - Diagrama da classe: Fun¢des microterminal
Fonte: Do autor

A figura acima mostra as fungdes que o terminal pode executar: elas sdo cadastradas

e implementadas no SIGER, sendo chamadas pelo simulador a partir da leitura de um cédigo

de barras.
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ID-MOTIVO PARADA
“CODIGO PARADA: Integer

- DESCRICAO PARADA: String

- CODIGO_BARRA PARADA Integer
INCLUT

ALTERA

EXCLUI

Figura 5-10 - Diagrama da classe: Motivo da parada
Fonte: Do autor

Os motivos das paradas precisam ser registrados, pois interferem diretamente na
eficiéncia do operador / recursos ativos. Também podem ser informadas através da leitura de
cddigo de barras, facilitando e agilizando a operacdo para o identificador de producao. Caso o
operador ndo faca o apontamento da parada, para o sistema de eficiéncia e produtividade, é
como se ele estivesse operando sem interrupc¢do, interferindo nos seus préprios resultados e
dando a falsa impressdo ao gerente industrial que a fabrica como um todo estd produzindo

com capacidade maxima.

ID-MOTIVO_REFUGO
- CODIGO_REFUGO: Integer

- DESCRICAO_REFUGO: String

- CODIGO_BARRRA REFUGO: Integer
INCLUT

ALTERA

EXCLUI

Figura 5-11 - Diagrama da classe: Motivo do refugo
Fonte: Do autor

Da mesma forma como para os motivos de paradas, o sistema procede para com os
motivos dos refugos. E muito importante que a peca produzida com alguma anormalidade,
seja devidamente analisada para identificar o motivo da ndo conformidade. Pode ser defeito
da matéria prima, de ferramenta mal acoplada na méquina, entre outros. A identificacdo

correta da nao conformidade ajuda a manter a qualidade da produ¢do nos demais recursos.
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ID-TALAD

“NUMEFR.O_OF. Integer
- SEQUENCIA_OP: Integer

- NUMERO_TALAO: Integer

- NUMERO_CCUSTU: Integer

- QUANTIDADE TALAO: Integer

- TAMANHO_TALAO: String

- CODIGO_BARRRA TALAO: Integer

IMCLUI
ALTERA
EXCLUI

Figura 5-12 - Diagrama da classe: Talao
Fonte: Do autor

O taldo € o documento em posse do operador de producdo, o qual serve para
identificar o que estd sendo produzido, em qual quantidade e tamanho. A simples leitura do
codigo de barras deste taldo abastece todo o sistema de manufatura, refletindo nos estoques

fisicos e utilizacdo de recursos, afetando diretamente o MRP.

Além do desenvolvimento do simulador, chamado de RICOLET.EXE, o qual foi
feito em Delphi 7, também foram necessdrias diversas adaptacdes no SIGER, o qual acabou
ficando com o controle sobre as acdes feitas no simulador. Assim, espera-se que seja possivel

adaptar o simulador para outros modelos de microterminal, sem grandes implementagdes.

O funcionamento do SIGER e do RICOLET.EXE é de forma dependente, o
simulador precisa estar em execucdo quando o SIGER for acionado, pois o tultimo fard a
leitura de quando simuladores estdo ativos, enviando uma mensagem para cada um deles

indicando que pode ser dado inicio aos apontamentos de producao.

5.4 Testes de software

Os testes efetuados seguiram as metodologias internas da Rech Informaética, os quais
se resumem a Verificagdo, Validacdo e Testes (VV&T). Pressman (1995, p. 794) justifica a
aplicacdo desta estratégia argumentando que “erros 16gicos e pressuposi¢des incorretas sao

inversamente proporcionais a probabilidade de que um caminho de programa seja executado®.
Vantagens:

O programa pode ser testado por partes;
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O programador sabe quais partes do programa sdo atingidas em determinado teste;
O programador sabe quais partes do programa lidam com que tipos de dados;

O programador conhece os limites internos do programa;

O programador pode criar testes especificos conforme o algoritmo utilizado.

Os testes consistem entradas, todas informadas com cddigos de barras, exceto
quando se referem a apontamentos de ndo conformidades, tais como apontamentos com
quantidade refugada, onde € necessario que o operador de producdo informe quantas pecas

sao boas e quantas possuem defeito.

5.4.1 Fichas com codigos de barras

As fichas abaixo sao emitidas pelo SIGER, sendo utilizadas pelo protétipo a fim de
simular os apontamentos realizados, criando um ambiente semelhante ao chdo de fébrica,
permitindo assim aos desenvolvedores da Rech Informadtica simular as rotinas que acontecem

no cotidiano dos clientes.

CODIGOS DAS MAQUINAS

- 0000001 - MAQ. O1 VERTICAL 3R MARCA EXPRESS
MAGL 01 Posto:01

000000100197 Ou digite 0000001001 e tecle Enter

- 0000002 - MAQ. 02 VERTICAL 3R MARCA EXPRESS
hAD. 02 Posto:01

0000002001 37 Ou digite 0000002001 e tecle Enter

- 0000003 - MAQ. 03 YERTICAL 3R MARCA EXPRESS
MALL 03 Posto:01

0000003001 97

- 0000004 - MAQ. 04 VERTICAL 3R MARCA EXPRESS
hAD. D4 Posto:01

000000400197

- 0000005 - MAQ. 05 YVERTICAL 3R MARCA EXPRESS
MALL 05 Posto:01

0000005001 87

O digite 0000003001 e tecle Enter

Cu digite 00000040071 e tecle Enter

O digite 0000005001 e tecle Enter

Gorada por SIGER - Roch Infarmitica - uuu.rech.cam.br

Figura 5-13 - Cédigos das méaquinas
Fonte: SIGER



FICHA DE FUNCOES DO MICROTERMINAL (COLETOR)
-Fungéa  INICIO DE PRODUGAO

M
0001 009533 Ou Digite .1 e tecle Enter
-Fungio  PRODUGAO INTEGRAL/FIM DE PRODUGAO

T
0002009399
-Fungin PRODUGAO PARCIAL/EXCEDENTE
Mo
0003009599
-Fungéo  IDENTIFICAGAO DE OPERADOR

TRITT
0004009933 Ou Digite 4 e tecle Enter
-Fungio  INICIO DE PARADA
i
0005009999 Ou Digite 5 e tecle Enter
-Funcéo  FIM DE PARADA
A
0006009339 Ou Digite & e tecle Enter
-Fungin  PRODUGAO INTEGRAL/PARCIAL COM REFUGO

0007009999 Ou Digite 7 e tecle Enter

Qu Digite .2 e tecle Enter

Ou Digite .3 & tecle Enter

Figura 5-14 - Ficha de fun¢des do microterminal
Fonte: SIGER

FICHA DE MOTIVOS DE REFUGO

0005 BOLHAS

000500000096

Ou digite 0005 e tecle Enter

0001 DEFEITO GERAL

000100000096 Ou digite 0001 e tecle Enter

0004 FORA DA DENSIDADE

000400000096

Ou digite 0004 e tecle Enter

0002 FORA DE COR

000200000096

Ou digite 0002 e tecle Enter

0003 QUEIMADO

000300000096

Ou digite 0003 e tecle Enter

Figura 5-15 - Ficha de motivo de refugo
Fonte: SIGER
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FICHA. DE MOTIVOS DE PARADA
0015 AGUARDAR TEMPERATURA

AGU
LTI
001500000095
0007 CONSERTO MATRIZ
ConN
LAY
000700000035
0004 FALTADELUZ

FAL
LTI

000400000095 Ou digite 0004 e tecle Enter

Ou digite 0015 & tecle Enter

Ou digite 0007 & tecle Enter

0003 FALTA DE OPERADOR

FAL
WA

000300000035 Ou digite 0003 e tecle Enter

0001 FALTA DE PEDIDO

FAL
000100000098

Ou digite 0001 & tecle Enter

Figura 5-16 - Ficha de motivo de parada
Fonte: SIGER

5.4.2 Apontamento normal

O teste a seguir mostra a seqiiéncia gerada na tela de 32 caracteres do simulador de
microterminal ao efetuar um apontamento de um taldo de producdo, mais precisamente de um
SSCC, passo a passo, exibindo na tela as mesmas informacdes que apareceriam num
microterminal Colleter. O resultado foi positivo, pois o apontamento de producdo foi
concretizado pelo SIGER. Este apontamento consiste apenas na leitura de um coédigo de
barras, sem informagio de operador de produgio, maquina, parada ou refugo. E a operacio
mais comum de ser realizada, utilizada nos casos em que a eficiéncia pessoal ou de uma
determinada mdquina nao precise de andlise individual, importando o rendimento global da
fabrica. Neste caso, quando o SIGER for executado e entrar na op¢do de monitoracdo de
microterminal, emitird uma mensagem para os simuladores indicando que estd disponivel o
inicio das leituras dos taldes de producdo, sem necessidade de informar operadores e

maquinas.
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TCC Il - RAMON MARCELO RECH

SSCC S Codigo de Série da Unidade Logistica
078904800000000026
GTIM / Mro Global lterm Batch / Lote
07899344965792
COUNT / td Descrigdo do Produto
a0 SOLA TCC 3.0 PRETO

CLIEMTE: NOME DO CLIENTE SSCC GOL
05 LARG.: ENT.. 22/09/2009

FAB. 1
FED.: 2 oc:

(01)07899344985792

(00y078904300000000026

Figura 5-17 - Taldo de produgdo — SSCC
Fonte: SIGER

/"_}E rminal 0 @@

INFORME TALAO P/
RETORNO INTEGRAL

00000alo00000000020081

Figura 5-18 - Monitor de microterminal — status
Fonte: Do autor
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] pontamento por microterminal

Fabrica ’_ |
Tipo de coletor { llet _J Terminal ‘T Hora verificacdo ]
Ordem de producao l—l ]— Quantidade total da OP ,m
Total aprovado I—SD,DDD Total produzido ,750,000 Total refugado ,7
Nimerodotalio | 2 Centro de custo | 51 [FABRICA INTERNA - TR
Produto produzido | 9025565 |SOLA TCC Ref. |TCC

Data e horainicial [20/10/2009 |Ter [19:07

Linha do arquivo {DDDDUDIDDDUDDDDDDZDDSI 0ooon

Status do coletor 1 RETORND OK!

Op's BM processo x Cancelar

Figura 5-19 - Apontamento por microterminal - status SIGER
Fonte: SIGER

A Terminal 0 E@

RETORNO
OK!

Figura 5-20 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do autor

5.4.3 Apontamento de parada

O apontamento de parada de producgdo ja € um pouco mais criterioso, exigindo certa
atencao pelo operador durante o procedimento de apontamento. Seguindo os passos conforme
forem solicitados no display do simulador, ndo devem ocorrer problemas quanto ao
processamento dos dados pelo SIGER. Enquanto o operador ndo enviar uma informagao
vélida conforme a solicitagdo, uma mensagem de cédigo invdlido serd enviada ao display, até
que seja recebida uma informacgdo valida. A Unica forma de interromper esse procedimento, €
com a leitura de um novo c6digo de barras da ficha de fungdes do microterminal. Vejamos

passo a passo a seguir:
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A Terminal 0 E]Eﬂ@ﬂ

INFORME TALAQG P/ |
INICIO PRODUCAO

Figura 5-21 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do Autor

Primeiro passo: SIGER solicitou o apontamento de inicio de producao.

A Terminal 0 E]Eﬂ@ﬂ

INFORME O CODIGO |
OPERADOR PRODUC.

Figura 5-22 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do Autor

Segundo passo: Apds ter lido o cédigo de barras indicando que deseja informar o
inicio de uma parada, o SIGER envia ao simulador uma mensagem indicando para informar o

cddigo do operador de producao.

A Terminal 0 E]Eﬂ@ﬂ

INFORME MAQUINA
P/ INICIO PARADA

Figura 5-23 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do Autor

Terceiro passo: Apds a informagdo do cédigo do operador, a préxima informagao a

ser solicitada € o c6digo da méaquina para o registro de inicio de parada.
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A Terminal 0 E@E|

INFORME MOTIVO
DA PARADA

Figura 5-24 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do Autor

Quarto passo: J4 com a maquina devidamente informada e validada pelo SIGER,
finalmente vem a solicitacdo do motivo da parada. Apds essa ser validada, a préxima
mensagem que aparecerd na tela do simulador é de que o retorno foi OK, mensagem adotada

como padrdo quando a seqiiéncia de apontamento obteve sucesso.

5.4.4 Apontamento com refugo

Na rotina de apontamento de produ¢dao com quantidade refugada exige-se ainda mais
cautela por parte do operador. A tela inicial é a mesma das demais, a qual solicita o taldo para
efetivar o apontamento de produgdo. Enquanto o operador ndo enviar uma informacao valida
conforme a solicitacdo, uma mensagem de cdédigo invalido serd enviada ao display, até que
seja recebida uma informagdo valida. A unica forma de interromper esse procedimento é com
a leitura de um novo cédigo de barras da ficha de fun¢des do microterminal. Porém, esse tipo

de apontamento possui um nimero maior de passos a serem realizados, vejamos a seguir:

A Terminal 0 E@f@

'INFORME TALAG P/ |
RETORNO C/REFUGO

Figura 5-25 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do Autor
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Primeiro passo: SIGER solicitou o apontamento de inicio de producdo. Nesse ponto,
o operador indicou que quer fazer apontamento com quantidade refugada. SIGER enviou
mensagem ao simulador indicando para informar qual o nimero do talao de produgdo, o qual

¢ informado pela leitura do cédigo de barras.

A Terminal 0 E@f@

INFORME QUANTID.
'APROVADA NO RET.

Figura 5-26 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do Autor

Segundo passo: Apds a validagdo do cdédigo de barras do taldo informado, a
mensagem enviada para o simulador € a de informar a quantidade aprovada para este taldao, ou

seja, a quantidade de pecas boas obtidas durante o processo produtivo.

A Terminal 0 E@E|

'INFORME QUANTID.
REFUGADA NO RET.

Figura 5-27 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do Autor

Terceiro passo: Depois de ter recebido a quantidade de pecas boas, que inclusive
pode ser igual a zero, a informagao enviada ao simulador é a de informar a quantidade de
pecas ndao conformes, lembrando que SIGER precisa guardar todas as informacgdes em
memoria até que o procedimento de apontamento seja concluido. A simulagdo foi feita usando
o simulador para apenas um microterminal, mas poderia haver 16 ativos, sendo necessario
gerenciar a informagdo de todos ao mesmo tempo, com operagdes diferentes em cada um

deles.



62

A Terminal 0 E|@E|

INFORME MOTIVO
DO REFUGO

Figura 5-28 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do Autor

Quarto passo: Recebidas as quantidades aprovada e refugada, pecas boas e pecas
com ndo conformidades, respectivamente, finalmente o usudrio pode informar o motivo do
refugo, ou seja, indicar a causa que pela qual nem todas as pecas produzidas estdo aptas para

serem comercializadas.

A Terminal 0 E|@E|

.IHFDR]'."IE MAQUINA
PARA REG.PRODUC.

Figura 5-29 - Monitor de microterminal — Status
Fonte: Do Autor

Quinto passo: Caso esteja configurado no sistema que controle mdaquinas no
apontamento de produgdo, a ultima informagao solicitada é justamente o cddigo da maquina,
também informado através da leitura do cdédigo de barras. Se apds todos esses passos o
SIGER validar todas as informagdes e conseguir realizar todos os registros necessarios, a
mensagem exibida no simulador serd a de que o apontamento foi realizado com sucesso, caso

contrério, o usudrio devera repetir todos os passos novamente.

5.5 Consideracoes

Durante a fase de testes do simulador, foi possivel detectar o quanto trabalhoso pode

ser um simples report de producdo. No ultimo exemplo, o qual € o mais complexo
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apresentado, o operador de produgdo precisa completar uma seqiiéncia de movimentos até
concretizar o apontamento de produgdo. Esse movimento poderia ser ainda maior, nos casos
em que haja um subproduto no processo, 0 mesmo também devendo também ser identificado
ao sistema de gestdo. Nao € o caso do simulador, ja que esta operacdo nao foi inclusa neste

projeto.



6 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos com a implementacdo do simulador foram satisfatérios aos
propositos deste projeto. Foi possivel reproduzir a maioria das situacdes que ocorrem
diretamente com o uso dos equipamentos (hub, microterninal, leitor 6ptico). Da forma que foi
estruturada a integracdo entre simulador e SIGER, caso haja um erro no apontamento de
producdo, pode ser facilmente detectado. Caso o problema ndo seja no software, a causa mais

provavel passa a ser no equipamento que estd no chao de fébrica.

6.1 Facilidade nas implementacoes

Com o auxilio do simulador, passa a ser muito mais facil para a equipe de
desenvolvimento implementar novas funcdes no SIGER, bem como fazer testes nas atuais
quando ocorre o relato de um erro por parte de algum cliente. Como o SIGER € totalmente
integrado, um apontamento de producdo gera reflexo em toda a gestdo, abrangendo controle
de estoque, compras, contabilidade, vendas e logistica. Com a quantidade de implementagdes
diarias no SIGER, torna-se necessdrio testar todas as funcionalidades do mesmo de tempos
em tempos. A rotina de apontamento por microterminal era um problema, pois sem o
equipamento tornava-se dificil uma execucdo dos casos de teste. Com o simulador, esse

problema desapareceu pois, facilmente podem-se efetuar todos os testes com exatidao.

Além de auxiliar a equipe de desenvolvimento em novas implementagOes, o
simulador servird de ferramenta de apoio ao GRM, pois quando o atendimento apontava para
0 microterminal, sempre era necessdrio chamar uma pessoa do desenvolvimento para
acompanhar o atendimento ao cliente, para abrir o cdigo fonte e tentar identificar a causa do
problema. Agora, com a ajuda do simulador, o atendente poderéd fazer uma andlise prévia do

problema relatado sem a necessidade de chamar um técnico do desenvolvimento.
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6.2 Acoes nao atendidas

Sao poucas as acdes nao atendidas, uma delas é o fato de o simulador conseguir
efetuar apenas uma entrada por vez. Acabou nao sendo previsto nessa situacdo, o simulador
fica rodando residente em um microcomputador, podendo-se abrir 16 simuladores na tela,
mas somente é possivel ler um cédigo de barras por microterminal a cada vez, ou seja, ndo se
pode dar duas ou mais entradas a0 mesmo tempo para ver a reacdo do SIGER e do simulador

com quantidade significativa de dados em transic¢ao.

Serd necessdrio um estudo para contornar esse problema, podendo ser possivel
realizar leituras no simulador em diversos microcomputadores, uma unica central fazendo o

tratamento das informagdes recebidas e efetuando a resposta aos pontos de origem.



CONCLUSAO

As empresas procuram solucdes em sistemas de informagdo para gestdo empresarial.

Necessitam de ferramentas simples e eficazes que venham a agilizar a tomada de decisdes.

A coleta de dados em chdo de fabrica necessita de agilidade e precisao, pois a linha
de producao € o processo principal de uma industria, e se tratando de processo principal, esse
deve estar sempre bem alinhado, com o minimo de falhas possiveis, pois qualquer problema

afeta a gestdo como um todo.

O objetivo desse trabalho foi atingido. A solucdo desenvolvida atingiu as metas do
projeto, e foi feito de uma forma para, futuramente, agregar outros modelos de

microterminais, ampliando sua drea de apoio.

A maior parte do processamento era para ficar por conta do simulador de
microterminal, mas acabou ficando no SIGER por uma questdao de centralizacdo de cédigo.
Essa idéia acabou prejudicando um pouco as perspectivas iniciais do projeto, que eram de
fazer com que o simulador se encarregasse de manter o controle das agdes de todos os
terminais ativos, efetuando o gerenciamento e repassando os dados para o SIGER,

aguardando a resposta de sucesso ou ndo da operagao realizada.

Se o simulador tivesse ficado com a autonomia de gerenciamento dos dados, seria
possivel efetuar apontamento de multiplos terminais simultaneamente. Essa solugdo
demandaria um tempo bem maior de desenvolvimento do protétipo, mas seria a solucdo de

uma das a¢des ndo atendidas pelo projeto.

Da forma em que foi feito, o simulador recebe a informagdo que pode iniciar a
leitura, repassa os dados de entrada e aguarda o ERP processar a solicitacdo. Sendo assim,

grande parte do desenvolvimento ficou encapsulada no SIGER o que, dependendo do ponto
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de vista ndo € ruim, pois para agregar outro microterminal ficou mais facil, ndo serd
necessario todo o controle dentro do simulador. No SIGER, as funcdes permanecerdo

inalteradas.

A idéia inicial era de poder até comercializar esse simulador, mas a empresa optou

por manté-lo como ferramenta de desenvolvimento e testes.

Um ponto que nio havia sido percebido no projeto, referenciando aos testes praticos
€ que, antes do simulador, somente o pessoal da drea de desenvolvimento conseguia fazer
testes sem o equipamento (hub, microterminal, leitor &ptico), pois tinham consigo a
ferramenta de desenvolvimento para depurar o programa, conseguindo assim, efetuar alguns
testes sem o equipamento € maos. Lembrando que esses testes levavam horas para serem

realizados e ndo podiam ter certeza que foram corretamente executados.

Agora a equipe de campo também consegue realizar os testes, inclusive diretamente
no cliente. O simulador ndo precisa de instalacdo, é um executdvel. Basta copid-lo na mesma
pasta de execucdo do SIGER que pode simular os apontamentos diretamente no cliente,

identificando na origem se € problema de software ou hardware.
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