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Resumo: O presente estudo de caso foi realizado em uma indUstria fabricante de lanternas para veiculos leves e pesados,
e, consiste em solucionar o problema de reclamac6es dos clientes em relacdo a quantidade comprada com a quantidade
real recebida, sendo que o processo de contagem era feito manualmente. A inddstria possui 23 modelos de lanternas e
a producéo média de todos os itens séo de 50.000 produtos. No periodo do estudo, foram observadas 12 reclamaces
em 3 meses e, para resolver o problema sem atrito com os clientes, a solugdo encontrada foi de enviar a quantidade
faltante sem custos e sem questionamentos aos clientes, pois, ndo era possivel identificar se o erro foi de contagem do
operador ou do cliente. Para solucionar esta problematica, foi desenvolvido um protétipo de baixo custo para
automatizar a contagem das pegas e garantir a rastreabilidade do processo. Foi implementado em uma esteira didatica,
tracionada por motor de corrente alternada, um sensor para contagem das pecas e uma cadmera para filmar todo o
processo de contagem, embalagem, fechamento da caixa com lacre de seguranca inviolavel e colagem da etiqueta de
rastreabilidade. A interface para a operacdo do sistema ocorre através de um computador com um software
desenvolvido em Java, o qual serd configurado com a quantidade e informagdes do lote. No final do processo, uma
impressora térmica imprime uma etiqueta com todas as informacdes do lote para ser colada na caixa e as filmagens de
cada lote serdo armazenadas na nuvem através do Microsoft Azure até o recebimento do cliente. Toda a integracdo do
sistema foi realizada no microcontrolador Arduino. Como forma de validacdo do prototipo, dois clientes foram
selecionados para participar desse processo de validagéo do projeto. Durante trés meses esses dois clientes receberam
suas pecas que passaram pelo prototipo construido e durante esse periodo ndo foram constatadas irregularidades devido
a quantidade incorreta de produto.
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1. INTRODUCAO

Para Barbie (2018), do comego da industrializagdo até pouco tempo atras, o processo de producéo era quase totalmente
artesanal e valia-se da criatividade e habilidade dos operadores. No mundo atual, cada vez mais competitivo, no qual a
produtividade é fundamental para a sobrevivéncia de qualquer empresa, uma nova realidade nos processos de produgédo
tornou-se necessaria. Nesse contexto, a automagdo industrial foi a ferramenta encontrada pelas inddstrias para atingir 0s
objetivos da nova realidade de Mercado.

Conforme descrito na revista South American Development Journal Society (SADSJ 2020), a globalizacéo traz as
empresas mercados cada vez mais competitivos e dindmicos e, associado a isso, € possivel visualizar a expansdo do
numero de variaveis que influenciam no desempenho das organizacdes. Neste cenério € notavel a necessidade de
adaptacdo e melhoria dos processos da empresa, capacidade da organizacéo, expandir seus negécios e, também, serem
competitivas no mercado onde atuam.

Para controlar esse sistema foi utilizado o Arduino, que é uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware
livre e de placa Unica, projetada com um microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada/saida embutido, com uma
linguagem de programacéo padrao, a qual tem origem em Wiring, e é essencialmente C/C++. A interface do hospedeiro
é simples, podendo ser escrita em vérias linguagens. A mais popular é a Processing, mas outras que podem comunicar-se
com a conexao serial sdo: Max/MSP, Pure Data, SuperCollider, ActionScript e Java.

O Armazenamento de dados e informacBes vem cada dia mais crescendo e se modificando. Para Andrade (2015)
atualmente os dados precisam ser buscados e consultados de forma dinamica, rapida e confidvel. Com isso, 0 presente
projeto optou por criar um recurso de armazenamento de dados na nuvem da Microsoft (Azure), o que dinamiza a busca
de informagdes quando solicitadas, possibilitando a transparéncia aos clientes e economia em servidores de
armazenamento fisico de disco. Além disso, plataformas PaaS (Plataforma como Servigo) garantem sistemas de cyber
seguranga, suporte a backups, administracdo dos sistemas operacionais € manutencgao rotineira no sistema, aliviando a
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carga de trabalho do usuario final para se preocupar somente com a aplicacdo e informacdes que serdo geradas e salvas
na nuvem.

Neste cenario, a proposta € desenvolver uma esteira que realiza a contagem de pegas automatica, além disso,
desenvolver um sistema de rastreabilidade dessa parte do processo de baixo custo e facil implementacdo em ambientes
industriais, reduzindo problemas de reclamacéo de clientes e aumentando a produtividade dessa parte do processo de
fabricacdo.

O objetivo ndo é substituir os processos ja existentes, mas sim permitir uma solugdo acessivel a empresas de pequeno
e médio porte, que muitas vezes nao sao atendidas nos moldes tradicionais de automacdo, devido ao seu alto custo,
dificuldades de instalacédo e utilizac&o.

3. METODOLOGIA

O presente estudo de caso foi realizado em uma industria fabricante de lanternas para veiculos leves e pesados, e
consiste em solucionar o problema de reclamacdes dos clientes em relagdo a quantidade comprada e a quantidade
realmente recebida, considerando que todo o processo de contagem era feito manual.

Para Yin (1994), o estudo do caso ndo é mais do que uma de varias maneiras de fazer investigacdo nas ciéncias sociais.
Outras maneiras incluem experiéncias, vigilancias, histdrias e a anélise de informacgdes de arquivo (como nos estudos
econdmicos). Cada estratégia tem vantagens e desvantagens peculiares e dependem de trés condicdes: (2) o tipo de questdo
de investigacéo, (b) o controle que um investigador tem sobre verdadeiros acontecimentos comportamentais e (c) o foco
em fendmenos contemporaneos em oposicdo a fendmenos histéricos. No geral, o estudo de caso é a estratégia preferida
quando questdes “como” e “porqué” estdo a ser colocadas, quando o investigador tem pouco controle sobre 0s
acontecimentos e quando o foco esta nos fendmenos contemporaneos dentro do contexto da vida real.

Tais estudos de casos “explanatérios “também podem ser complementados por outros dois tipos de estudos de caso:
“exploratério” e “descritivo”. Independentemente do tipo de estudo, os investigadores devem exercer grande cuidado ao
planejar e fazer estudos de casos para ultrapassar o tradicional criticismo do método.

Nessa problematica escolhemos utilizar o estudo de caso explanatdrio, complementado com estudo de caso descritivo,
devido a proporcionar maior familiaridade com o problema de pesquisa, visando construir hipdteses a partir de uma
situacdo problema j& conhecida e por possuir uma maior familiaridade com o tema analisado, podendo entdo contribuir
com uma nova perspectiva sobre determinada realidade j& observada.

O microcontrolador escolhido para esse projeto foi 0 Arduino UNO (Figura 1) que utiliza um processador Atmel
AVR. A escolha foi baseada na sua capacidade de hardware necessaria para o projeto, facil instalagdo, baixo custo e
simples programagcéo.

Figura 1. Arduino Uno (Autores, 2022)

O Microcontrolador Arduino UNO possui 14 pinos de entrada ou saida digital (programada via IDE software dedicado
do fabricante). Pinos 0 a 13: So entradas ou saidas digitais, os pinos identificados com “~” possuem também a fungio
de PWM (modulacdo por largura de pulso) e os pinos 0 e 1 também possuem a funcdo de Rx e Tx, usados para
comunicagao.

Pinos AQ a A5: Usados para entradas analdgicas, ou seja, recebem um valor de tensdo que deve estar entre 0 a 5V e
convertem em um valor de 0 a 1023

A placa pode ser alimentada pelo USB do computador a que estiver conectado, por uma bateria de 9V, através de um
adaptador e por um adaptador AC com tensdo recomendada entre 7 e 12V.

O Fabricante do Arduino disponibiliza o software de programacéo (IDE) Arduino Genuino.

Sua interface é didatica e amigavel para programadores iniciantes. Por ser uma plataforma de baixo custo existem
diversos projetos, biblioteca e programas em féruns espalhados pela internet para facilitar sua programacéo (Figura 2).
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Figura 2. IDE de programacéo dedicada (Autores, 2022)

O Supervisério para controle e monitoragdo foi desenvolvido em linguagem de programagdo JAVA orientada ao
objeto. O Supervisério é o responsével por todo o funcionamento. Todas as logicas de programacdo, comandos e interface
com operador o Arduino s6 tem a funcdo de interface de entradas e saidas com o supervisorio. A comunicacao da placa

Arduino com o computador (Supervisé

rio) é feita por serial RS232.

Quando o Arduino recebe um sinal elétrico ele envia uma palavra para o supervisdrio que por sua vez processa e toma
a decisdo, do outro lado, o supervisorio envia uma palavra para o Arduino e ele interpreta e liga ou aciona uma saida ou
comando. Abaixo podemos observar na Figura 3.
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Figura 3. Programagdo Interface Homem Maquina IDE NetBeans JAVA (Autores, 2022)

A Figura 4, mostra a tela que foi desenvolvida com os recursos do NetBeans e exemplos de palavras enviadas

recebidas pela porta serial.
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Figura 4. Codigo Fonte IDE NetBeans JAVA (Autores, 2022)

Para armazenamento e compartilhamento da filmagem que é feita durante o processo de contagem e embalagem dos
produtos, foi provisionado o recurso teste de conta de armazenamento no portal do Azure para serem gravadas as
filmagens do processo e posteriormente compartilhado o acesso com os clientes se houver reclamagao.

Sendo assim é possivel avaliar se houve algum erro humano, caso o cliente reclame que esta faltando determinada
quantidade de pec¢as em seu lote.

Para esse prototipo os lotes podem ser identificados por cddigo de barra com a data e hora de contagem e embalagem,
sendo assim, é possivel buscar na conta de armazenamento disponibilizada no Azure a data e hora de filmagem que foi
gravada na “nuvem”, conforme Figura 5.
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Figura 5. Video salvo no recurso de conta de armazenamento (Autores, 2022)

A Figura 6, apresenta a estrutura de compartilhamento de pastas que foram criadas para posteriormente serem
compartilhadas especificamente com cada cliente e a configuracéo teste utilizada nesse projeto.

= inicicapsenaicobef2023

Figura 6. Configuré@ﬁeé do prdvisionamento de recursos no Azure (Autores, 2022)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi utilizada uma esteira didatica para a validacéo do sistema, feita com perfis de aluminio para facilitar na montagem
da estrutura. Além disso, foi colocado um motoredutor de corrente alternada para tracionamento da correia de lona lisa
PU, que conduz o produto até o acionamento do sensor de presenca de contagem de pegas.

Na Figura 7 é possivel entender e identificar a esteira que foi construida para o prototipo.

ESTEIRA DE CONTAGEM DE PECAS (PROTOTIPQ)

3

Figura 7. Fotos da esteira concluida (Autores, 2022)

A contagem de pegas € realizada pela presenca e auséncia de pecas em frente ao sensor de barreira 6tico, conforme
Figura 8.

SENSOR DE CONTAGEM DE PECAS (SENSOR BARREIRA OTICO)

SEM PECA COM PECA

Figura 8. Sinalizacdo de auséncia e presenca de pega no sensor de presenca (Autores, 2022)

Assim que a peca passa pelo sensor, ele envia um sinal de tensdo (24VCC) para o painel elétrico que foi construido
conforme Figura 9 e o microcontrolador entende esse sinal como presenca de peca e 0 mesmo envia esse sinal via
comunicacéo serial RS232 ao supervisério, que por sua vez processa esse sinal e realiza 0s passos e comandos conforme
programado.
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PAINEL ELETRICO DE COMANDO

»

Figura 9. Painel elétrico (Autores, 2022)

Ao clicar no botdo Conectar, a luz azul (pronto para funcionamento) acende, indicando que o sistema estd
comunicando com 0 supervisorio e pronto para receber 0s outros comandos e iniciar o processo de contagem de pegas,
conforme Figura 10.

@ - a8 x

Principal

m SUPERVISORIO - SISTEMA DE CONTAGEM DE PECAS

ALARMES

CONEXAOQ SERIAL . PRONTA PARA FUNCIONAMENTO

EM FUNCIONAMENTO

PARADO
DESCONECTAR

QUANTIDADE REAL DE PECAS QUANTIDADE DESEJADA DE PECAS

0123458783840
CONECTADD

START STOP.
e

RESET

Figura 10. Tela inicial ap6s conexao serial (Autores, 2022)

Ap0ds isso, € necessario selecionar a quantidade de pecas a ser contada no seletor “quantidade desejada de pecas”,
conforme Figura 11. Esse seletor determina a quantidade de pecas que o operador deseja que seja contada no lote.

7] - 8 X
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m SUPERVISORIO - SISTEMA DE CONTAGEM DE PECAS

ALARMES

CONEXAD SERIAL . PRONTA PARA FUNCIONAMENTO

EM FUNCIONAMENTO

PARADO

DESCONECTAR

QUANTIDADE REAL DE PEGAS QUANTIDADE DESEJADA DE PECAS
0 07
(CONECTADO 01234567890
=
START STOP
|
RESET

Figura 11. Sele¢do de quantidade de pecas (Autores, 2022)
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Na sequéncia, clicar no botdo Start. Apds clicar nesse botdo a esteira vai ligar e a luz verde vai acender (em
funcionamento), conforme Figura 12. O sistema realizara a monitoracéo do sensor de barreira 6tico e comecgara a registrar
as quantidades.

Principal

SENAI SUPERVISORIO - SISTEMA DE CONTAGEM DE PECAS

ALARMES

PRONTA PARA FUNCIONAMENTO

. EM FUNCIONAMENTO

PARADO

CONEXAQ SERIAL

DESCONECTAR
QUANTIDADE REAL DE PECAS ‘QUANTIDADE DESEJADA DE PECAS

Iy
012345678810 o7
CONECTADO

s
START STOP

RESET
Figura 12. Equipamento em funcionamento (Autores, 2022)

Ao chegar na quantidade final de pecas aparecerd a mensagem “CONTAGEM FINALIZADA” conforme Figura 13.

- 8 x

Princial

m SUPERVISORIO - SISTEMA DE CONTAGEM DE PECAS

ALARMES
R PRONTA PARA FUNCIONAMENTO
CONTAGEM FINALIZADA EM FUNCIONAMENTO
. Pasaco
DESCONECTAR
QUANTIDADE REAL DE PEGAS QUANTIDADE DESEJADA DE PECAS
: !
CONECTADO 7 012345867830 07
=
START STOP
RESET

Figura 13. Contagem Finalizada (Autores, 2022)

Em seguida a mensagem “GRAVANDO DADOS” conforme Figura 14.
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m SUPERVISORIO - SISTEMA DE CONTAGEM DE PECAS
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(CONEXAO SERTAL PRONTA PARA FUNCIONAMENTO

GRAVANDO DADOS EM FUNCIONAMENTO
. FaRaDe

OESCONECTAR

QUANTIDADE REAL DE PECAS QUANTIDADE DESEJADA DE PEGAS

= L
CONECTADO 7 01234586783 % o7
e
START STOP
RESET

Figura 14. Gravando dados (Autores, 2022)
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Posteriormente aparecera a mensagem “IMPRIMINDO” conforme Figura 15. A luz vermelha (Parado) também
acendera, indicando que a esteira parou e a contagem de pecas foi finalizada.

Princoal

m SUPERVISORIO - SISTEMA DE CONTAGEM DE PECAS

ALARMES

CONEXAO SERIAL PRONTA PARA FUNCIONAMENTO

IMPRIMINDO EM FUNCIONAMENTO
- PARADO

DESCONECTAR

QUANTIDADE REAL DE PECAS QUANTIDADE DESEJADA DE PEGAS

S 7 1234567 88m o7
CONECTADO

—
START STOP

RESET
Figura 15. Imprimindo (Autores, 2022)
A impressora imprime a etiqueta a ser colada na caixa de pecas, conforme Figura 16.

E Nome da empresa
Endereco da empresa
Bairro e CNPJ

Campinas, Sao Paulo — Brasil

LOTE: 123
Quantidade:
100 pecas

12345678

Figura 16. Modelo de etiqueta impressa (Autores, 2022)

Apos realizar a contagem das pecas, gravar os dados e imprimir a etiqueta, o sistema estard novamente pronto para
iniciar o processo de contagem novamente.

O Sistema possui outros botes com fungdes especificas conforme abaixo:

Bot&o desconecta — Desconecta comunicag&o serial.

Botéo reset — Reseta falhas, alarmes e valor real de contagem.

Botéo stop — Para o0 equipamento.

Abaixo € possivel ver a localizacdo desses botdes conforme Figura 17.

m SUPERVISORIO - SISTEMA DE CONTAGEM DE PECAS

ALRMES

Botdo desconecta
QUANTIDADE REAL DE PECAS

Botéo Stop

Botdo Reset

Figura 17. Detalhamento de outros botdes e fungdes (Autores, 2022)
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Na Figura 18, podemos observar a quantidade de reclamacdes em trés meses, dos dois clientes que foram selecionados
para validacéo do protétipo.

Reclamacdes dos Clientes

Fevereiro Margo Abril

6

>

Quantidade de
Reclamacgdes
N

o

Meses

Figura 18. Tabela de nimeros de reclamac@es trimestrais antes do projeto (Autores, 2022)

Na Figura 19, podemos observar a evolugdo apds a implementacdo do projeto nos dois clientes que participaram da
validacéo do protétipo.

Reclamacdes dos Clientes
1
0,5

0 0 0 0
Julho Agosto Setembro

Quantidade de
Reclamagdes

Meses

Figura 19. Tabela de nimeros de reclamagdes trimestrais apds o projeto (Autores, 2022)

5. CONCLUSOES

O objetivo geral foi atingido, pois, no periodo de teste de trés meses nao houve reclamagdes dos dois clientes parceiros
selecionados. Além disso, a solugdo é uma alternativa para empresas de pequeno e médio porte, pois, o custo do prototipo
é relativamente baixo em comparagao com 0s sistemas comerciais existentes. Desta forma, podemos destacar os seguintes
beneficios: quantidade exata enviada para o cliente, eliminagdo de retrabalhos da expedicéo, economia com embalagens

e fretes adicionais.
Para melhorias futuras, podemos realizar a construgdo da esteira em nivel industrial e personalizar fung¢®es no sistema

de acordo com a necessidade dos usuarios.
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