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RESUMO

Este trabalho é um estudo de caso realizado cortuiboi de analisar o impacto da aplicacdo
da plataforma Arduino na automacéo de tarefas tar se Tecnologia da Informacéo em
uma industria de confeccéo. Para a realizacéoatbaltro foi feito o levantamento de dados
referentes aos tempos e ocorréncias das tarefasem sautomatizadas no setor de TI,
implantacdo de um sistema de automacdo com conteni®to baseado na plataforma
Arduino. Foi determinada a reducdo no tempo de agfes em 97,37% e reducao

consideravel nos custos para realizacao da tarefa.

Palavras-chave:Arduino. Remoto. Sistema de automag&o. Tempo deaQje.
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1 INTRODUCAO

As empresas tém buscado um uso cada vez mais aneenamplo da Tecnologia da

Informacao (TI), utilizando-a como forte aliada alteracdo das bases de competitividade,
estratégias e operacionais das empresas. As omgéeg passaram a realizar seu
planejamento e criar suas estratégias voltadas @adi#uro, tendo como uma de suas

principais bases a Tl, em virtude de seus impaxomis e empresariais (ALBERTIN, 2009).

Tem crescido a expectativa e 0 questionamento ackr@apel da TI, de um lado davidas

acerca dos resultados obtidos através dos invedtisiem Tl e de outro, as melhorias vistas
através de aplicacdes neste setor que viabilizacamsamos dentro dos processos produtivos
(PORTER, 2001; DRUCKER, 2000; EVANS, WURSTER, 1999)

Os conceitos de Tecnologia da Informacdo ndo abrargpmente processamento de dados,
sistemas de informacdo, engenharia de softwarernidtica ou o conjunto de hardware e
software, envolve também aspectos humanos, admatisis e organizacionais (LAUDON,
LAUDON, 2001; STAIR, 1998).

Segundo Alter (1999) a Tecnologia da Informacadsee®as de informacao abrangem areas
diferentes, sendo no primeiro apenas a parte @enw segundo questdes relativas ao fluxo
de trabalho, pessoas e informagdes envolvidas.

Paradoxalmente, existe pouca preocupac¢do no quedfieito a automacgao da propria area de
TI. Existindo apenas no mercado a terceirizacaaeaterminados servicos. Aliado a isso,
existe certo equivoco quanto ao Sistema de Gesitegrhdo (ERP). Ao realizar a
implantagcdo, os investidores acreditam que o dstoeficiado serd o de TI, quando, na
verdade, o beneficiario € o préprio setor autoradtiz Resumindo, ha pouco investimento e
caréncia de informacdo com relacdo aos beneficiesacqautomacao de processos no setor de

T1 pode proporcionar as organizacées (CARDOSO, 2008

Para auxiliar no processo de automacéo de Tl, awiAodpode interagir com o ambiente
através de entradas vindas de uma variedade dersgres pode controlar luzes, motores e

outros atuadores. Consiste em um hardwpeasource (cédigo aberto), ou seja, um pequeno
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computador que pode ser programado através deinguadiem de facil compreensao, baixo
custo e altamente customizavel (ARDUINO, 2012).

Nessa perspectiva, este trabalho tem como objatempanhar e analisar o impacto que a
automacao de processos de Tl tem sobre os setareadgia produtiva dependentes dos
sistemas de informacdo, em uma industria de cofifede camisetas e artigos promocionais,
localizada na regido de Maringa-PR, atuando no rdenlticitac6es, promocionais e lojas de

departamentos, presentes em todo o Brasil.

1.1 Justificativa

O presente trabalho tem o intuito de identificampacto da automagé&o nas operacdes de TI,
visando minimizar os tempos de parada dos procegsodutivos dependentes das

ferramentas disponibilizadas pelo setor. Com issdeéresponsabilidade desse setor, a
manutencgéo e garantia de disponibilidade dos sesteta informacé&o, servidores e suporte ao

usuario.

Devido ao grande numero de setores dependenteslda do reduzido numero de
colaboradores deste setor, os problemas ocasiormwofalta de sistema sdo constantes,
tornando-se apenas operacfes de manutencdo corrpter acabam sendo realizadas de
acordo com o grau de urgéncia, afetando os demimises.

Com o uso da automacgéo, a realizagdo destas medesepoderd ser realizada com maior
rapidez, evitando tempos prolongados de paradas se®res de producdo e

consequentemente apresentando aumento na producao.

1.2 Definicdo e Delimitacdo do Problema

O estudo de caso foi desenvolvido em uma indudgiaonfeccdo de camisetas e artigos
promocionais, que possui em toda sua rede, cercé&b@eolaboradores. O setor de Tl se
localiza em uma de suas filiais, localizada em&wualg — PR, responsavel pelos processos de
corte, estamparia e costura, atendendo também dadeide vendas (Maringa — PR),

malharia, costura e expedi¢cdo (Mundo Novo — MSgrero de distribuicdo (Indaial — SC).
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A TI é responsavel por cerca de 140 estacOes 8eallia distribuidas dentre 16 setores
espalhados por suas unidades. O Centro de Procassade Dados (CPD) é localizado na
unidade Paicandu, tornando necessaria uma intetffa@eesso remoto que é utilizada pelas
demais filiais, gerando uma grande dependéncia uom conexdo de internet sempre

disponivel.

O trabalho busca o desenvolvimento de um sistemauttanacdo e controle baseado na
plataforma Arduino, aplicando-se a operacdes @@dig pela Tl, visando maior dinamismo

na realizagéo geral de suas tarefas, por meio @einterface que oferega monitoramento e
controle remoto de climatizacao, status de funcimrdo de servidores e conectividade com a
internet e os impactos gerados pela melhoria neodibkilizacdo desses servicos aos seus

setores dependentes, no que se diz respeito daalgildo processo produtivo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o impacto da aplicagdo da plataforma Arduia automacéo de tarefas no setor de

Tecnologia da Informacdo em uma industria de cq@iena regidao de Maringa — PR.

1.3.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos, tem-se:
* Revisar a literatura sobre Processos de TI, Autdmde processos, Arduino;

* Determinar a incidéncia e o tempo meédio para regdia das tarefas a serem

automatizadas;
* Implantacédo do sistema de automacéao no setor delbgga da informacao;

» Verificar a eficacia do modelo proposto sobre asessos operacionais de TI.
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1.4 Metodologia

A metodologia utilizada por este trabalho, por re#a, € uma pesquisa aplicada, visto que
objetiva gerar conhecimento para aplicacdo praticdirigidos a solucdo de problemas
especificos. Segundo Silva e Menezes (2005) g@an&dureza da pesquisa, ela é considerada
como uma pesquisa aplicada, ou seja, gera conhettisn@ara aplicacdo prética para a
solucdo de problemas, envolvendo interesses r€aianto a abordagem, a pesquisa €
quantitativa, ou seja, transformara os dados abdstam numeros e serdo utilizados métodos
e técnicas estatisticos. Do ponto de vista dodivbg a pesquisa € descritiva, ira descrever
as caracteristicas dos processos e as relacoesasnuas variaveis, envolve técnicas de
coletas de dados e levantamento de dados. Quasitpracedimentos técnicos, o trabalho é

um estudo de caso, pois envolve um estudo profqund@ermite detalhado conhecimento.
O desenvolvimento deste trabalho é composto pelpsrgtes procedimentos:
» Revisao bibliografica dos conceitos relacionados;

 Levantamento de dados referentes aos tempos eépnc@as das tarefas a serem

automatizadas no setor de TI,
* Implantagcédo do sistema Arduino no setor de Tecnaldg informacéo;

» Determinar o impacto no tempo das operaces, eariffe ha reducdo na carga

operacional no setor de Tl e melhoria na qualidbideservicos prestados;

» Verificar a eficacia do modelo proposto sobre oanip nos custos produtivos através

de técnicas e modelos estatisticos.

1.5. Organizagéo do Trabalho

O trabalho em sua integra se divide em quatro Wapitsendo eles: Introducdo, Revisdo

Bibliografica, Desenvolvimento e Consideracdes iSina

O Capitulo 1, que é a introducéo, delimita-o, ficgtipor que o trabalho foi realizado, expde a

definicdo e a delimitagdo do problema em casoje&tiob deste e a metodologia utilizada.
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A revisdo bibliografica é realizada no CapitulooBde estdo localizados os conceitos que
subsidiaram o desenvolvimento deste trabalho, sefeo Gerenciamento de Incidentes na

TI, Arduino, Automacao.

O Capitulo 3 aborda o estudo de caso, que em SPw @presenta a caracterizacdo do
problema, a metodologia do estudo de caso, a arddisnesmo e a proposta dada.

Por fim, no Capitulo 4 séo realizadas as considesfinais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, sdo abordadas as definicbes e itmhi@®bre o tema deste trabalho, como

forma de dar embasamento tedrico para o estudastequie sera realizado.

2.1 Tecnologia da Informacéo

A Tecnologia da Informacao provocou uma verdad&v@lugdo nos processos internos das
empresas. Atualmente € impossivel imaginar comia seiministrar uma empresa, realizar
tarefas corriqueiras sem ferramentas de Tl dergtrcadeia de suprimentos, como nos setores
de estoque, logistica, distribuicdo, gestdo decimlamento com o cliente, vendas ou
financeiro (CARDOSO, 2008).

A gestdo da cadeia de suprimentos € reconhecida aom importante area para investir em
Tecnologia da Informacéo (PATTERSQ@Nal, 2003). Para alguns autores, 0s investimentos
em Tl sdo pontos estratégicos dentro das empresasugcam por maior competitividade no
mercado nacional e internacional. Porém, ainda faklhor entendimento do real impacto da
Tl dentro das empresas (ANDERSEN, SEGARS, 2001).

A TI veio para melhorar a competitividade, altend estrutura de varios setores,
impactando nos processos, estruturas e até mesdotes. Empresas tém recorrido ao uso
de TI visando a obtencdo de vantagens e automatizégs processos produtivos. Autores
defendem a ideia de que a Tl é empregada diferentiemde outros recursos, ja que
possibilitam o aumento da velocidade de transmigssde capacidade de dados, reduzindo

custos (BOWERSOX, CLOSS, 2004).

Segundo Laurindcet al (2001), a Tl evoluiu de uma orientacdo tradiciodal suporte
administrativo para um papel estratégico dentro efapresas. A visdo da Tl como arma
estratégica competitiva tem sido discutida e exddf, pois ndo sO sustenta as operacdes de

negocio existentes, mas também permite que sdizehinovas estratégias empresariais.

Mas ainda ha grande duvida acerca dos ganhosis@ivibs de produtividade devido a
utilizacdo de Tl ao se considerar o agregado gldaaéconomia. Deve-se considerar que
nenhuma aplicacdo de TI, por mais sofisticada ja, yode manter uma vantagem

competitiva. Esta s6 pode ser obtida pela capaeidadempresa em explorar a Tl de forma
15



adequada e continua que levara a ganhos signifisatie producdo. O uso eficaz da Tl e a
integracdo entre sua estratégia e a estratégiagticio vado além da ideia de ferramenta de
produtividade, sendo muitas vezes fator criticosdeesso. Atualmente, o caminho para o
sucesso nao esta mais relacionado somente d@rdware e osoftware utilizados, ou ainda
com metodologias de desenvolvimento, mas com baimento da Tl com a estratégia e as
caracteristicas da empresa e de sua estruturaizagamal (LAURINDO et al, 2001;
GUROVITZ, 1997).

2.2 Gerenciamento de Incidentes e Problemas na Tl

De acordo com Bon (2005), o processo de Gerencianten Incidentes tem como missao
restaurar 0s servicos 0 mais rapido possivel caomimimo de interrupcdo, minimizando os

impactos negativos nas areas de negocio.

Segundo o ITIL Ipformation Technology Infrastructure Library), incidente € qualquer evento
que nao faz parte da operacdo padrdo de um sesvioe causa, Oou pode causar uma
interrupcdo do servico ou uma reducdo da sua @ajdenquanto problema é a causa
desconhecida de um ou mais incidentes, ou sejancithente que nao tem sua causa raiz
identificada acaba se tornando um problema. O Geneento de Incidentes tem como foco
restabelecer o servigco o mais rapido possivel,mii@ndo impactos na operacdo do negocio
dentro dos niveis de servicos estabelecidos (@@ pode ser usada, por exemplo, uma
solucéo de contorno temporaria), o Gerenciamentrdelemas é o processo responsavel por
controlar o ciclo de vida dos problemas, preveniada ocorréncia, eliminando incidentes
repetitivos e reduzindo o impacto dos incidentes s@vicos, através da identificacdo da sua
causa raiz (PEREIRA, SILVA, 2010).

O ITIL foi desenvolvido pelo governo britanico niodl da década de 1980, e descreve o0s
processos que sao necessarios para dar suportdizac@d e ao gerenciamento da
infraestrutura de TI. Ele mostrou que possui untauesa Util em diversos setores tendo em
vista a sua adocdo em vérias empresas de gerentiade servicos de Tl. Em meados da
década de 1990 o ITIL foi reconhecido mundialmeodeno um padrédo de fato para

gerenciamento de servigos, atualmente € o framemaik adequado para o Gerenciamento
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de servicos para os departamentos de Tl, sendpadbl por mais de 10.000 empresas no
mundo todo (PEREIRA, SILVA, 2010; CALDAS, 2011).

O Processo de Gerenciamento de Incidentes tem cbjativos:

Resolver os incidentes o mais rapido possivelabestcendo o servico normal dentro
do prazo acordado nos ANS’s (Acordo de Nivel deiSe);

* Manter a comunicagdo dos status dos incidentegsa@sios.

« Escalonar os incidentes para os grupos de atenthrpara que seja cumprido o prazo

de resolucéo.

» Fazer avaliagcdo dos incidentes e as possiveis cankamando ao processo de
Gerenciamento de Problemas. Este processo napansével por fazer o diagnoéstico
identificando a causa raiz, apenas auxiliara o gge@ de Gerenciamento de

Problemas que tem este foco.

O escopo do gerenciamento de incidentes € muitdoaenpode incluir: falha de hardware,
erro de software, solicitacdes de informacdescisatido de mudanca de equipamento, troca

de senha, novos funcionarios, solicitacdo de sugios, problemas de desempenho.

Segundo Bon (2005), as atividades do Gerenciamsgmtincidentes incluem: deteccdo de
incidentes e registro, classificagdo e suporteahitvestigacdo e diagnostico, resolucdo e
restauracdo, fechamento do incidente, responsatdidpelo incidente, monitoracéo,

acompanhamento e comunicacao.

A correlagéo entre atividades de gerenciamentaadeantes pode ser observada na Figura 1.
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Deteccao e Registro do Incidente

Classificacao e Suporte Inicial

||

Procedimento de
requisicao de
servicos

Requisicao de
Servico?

Investigacao e Diagnostico

Solucao e Restauracao

Fechamento do Incidente

Delegar, Monitorar, Acompanhar, Comunicar

[ ]

Figura 1: Atividades executadas durante o processie gerenciamento de incidentes.
Fonte: BON (2005)

Os incidentes devem ser classificados de tal fogua permita a identificacdo de erros
conhecidos e gere informacOes gerenciais que @erma identificacdo dos tipos de

incidentes mais frequentes.

E importante determinar o Impacto e Urgéncia deacdadidente para determinar a sua
prioridade. A prioridade determina qual ser4 awrde execucdo para resolver os incidentes.
Para determinar a prioridade utiliza-se como bd#iga a combinacdo entre Impacto e
Urgéncia do incidente. No Impacto sdo consideragiosntas pessoas ou sistemas séo
prejudicados pelo incidente. J4 a urgéncia determivelocidade em que o incidente precisa
ser resolvido, como pode ser observado na TabeRelhcdo entre o tempo de resolucéo,

impacto e urgéncia do incidente.

Tabela 1: Relacéo entre o tempo de resolucéo, imgace urgéncia do incidente

IMPACTO
ALTO MEDIO BAIXO
ALTA 1 2 3
URGENCIA MEDIA 2 3 4
BAIXA 3 4 5

Fonte: BON, 2005.
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A prioridade podera ser utilizada para determingrrazo para resolugdo dos incidentes,
conforme Tabela 2.

Tabela 2: Prioridade e tempo para resolucédo de ingentes

PRIORIDADE DESCRIQAO TEMPO PARA
ATENDIMENTO
1 Critica 1 hora
2 Alta 4 horas
3 Média 24 horas
4 Baixa 48 horas
5 Planejada -

Fonte: BON, 2005.

Uma vez registrado o incidente a atividade de ityagsio e de diagnéstico sera iniciada. E
importante que todas as partes que trabalham comcmkentes mantenham o registro das
acOes efetivadas. Encontrada uma solucédo de comtardefinitiva para o incidente, esta sera
implementada e ao finalizar o atendimento deveratsalizar os detalhes do incidente e
comunicar ao usuario sobre a solucao (BON, 2005;00%5, 2011).

2.3 Automacéo

O conceito de automacao surgiu na industria comtiobjde substituir a mao de obra humana
por maquinas e sistemas de controle. O papel dgsina e sistemas era supervisionar e
otimizar o controle de processos, visando aumeatgrodutividade e a qualidade dos
produtos. A partir dos anos 80, a automacao pass®ar utilizada em residéncias e prédios
proporcionando diversos beneficios como: seguracoaforto pessoal e economia de
energia. Automacao € um sistema de equipamentinéret®s e/ou mecanicos que controlam

seu proprio funcionamento, quase sem a intervetgdmmem (MACHADO, 2006).

Automacédo é diferente de mecanizacdo, esta Ultiovsiste simplesmente no uso de
maquinas para realizar um trabalho, substituindesfor¢o fisico humano, enquanto a
automacao possibilita fazer um trabalho por meiondguinas controladas automaticamente,

capazes de se regularem sozinhas (MACHADO, 2006).

Os computadores sé@o o alicerce de toda a tecnottgiautomacdo contemporéanea. Sua
origem esta relacionada a necessidade de automeadizallos, evidenciada inicialmente no

uso de &bacos pelos Babilénios. Em 1948, John fsoRs desenvolveu um método de
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emprego de cartbes perfurados com informacfes @amolar os movimentos de uma
maquina-ferramenta, a partir disso a Forca Aérearfana investiu em uma série de
projetos através do Instituto Tecnologico de Mdsssetts (MIT), o qual desenvolveu um
prot6tipo de uma maquina fresadora com trés eiptadds de servomecanismos de posi¢ao,
com esse equipamento desenvolveu-se uma linguageprogramacao que auxiliaria na
entrada de comandos de trajetérias de ferrameatasaguina, trata-se da linguagem ATP
(Automatically Programmed Tools), que deu origent@mando numérico, que implementou
uma forma programavel de automacdo com processtolado por numeros, letras ou
simbolos (PINTO, 2005).

A evolucdo da computacéo e dos sistemas digitaisviabilizado aplicacées que a principio
causam impactos, mas logo estdo presentes no arwtidias pessoas e passam a ser
condicionantes de conforto e de praticidade. Assiovps produtos e servigos estdo sendo

exigidos para residéncias e empresas (MESSIAS,)2007

Os motivos que impulsionaram a expansao da autamaedidencial e predial, foram
principalmente a procura de férmulas para econodeaenergia, juntamente com a
administracdo eficaz do seu consumo, além da gnatiledo nos custos dos equipamentos
de informéatica. Atualmente existe uma enorme pneacéio em encontrar solugdes técnicas
de modo a preservar 0 meio ambiente e a0 mesmooteetuzir custos e desperdicios
(MESSIAS, 2007).

2.3.1 Componentes da Automacgao

Segundo Borgedt al (2014) e Preto (2014), a maioria dos sistemas modale automacao é
extremamente complexa e requer muitos ciclos demertacdo. Cada sistema de automacao

compde-se de cinco elementos:

* Acionamento: prové o sistema de energia para atidgierminado objetivo, por

exemplo, motores elétricos, pistdes hidraulicos etc

* Sensoriamento: medem o desempenho do sistemaaea®gdo ou uma propriedade
particular de algum de seus componentes, exemf@asiopares para medi¢do de

temperatura encoders para medicao de velocidade;
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» Controle: utiliza a informacéo dos sensores pagalae o acionamento, por exemplo,
para manter o nivel de agua num reservatorio, usamo controlador de fluxo que

abre ou fecha uma valvula, de acordo com o consumo.

 Comparador ou comparador elemento de decisdo: etende decisdo compara 0s
valores medidos com valores preestabelecidos e #onecisdo de quando atuar no

sistema, exemplos: termostatos e programas de ¢adgras;

* Programas: contém informacdes de processo e petmiatrolar as interacdes entre

os diversos componentes.

A automacao pode ser classificada de acordo comdiversas areas de aplicacdo, como por
exemplo: automacéo bancéria, comercial, industglicola, comunicacdo e transportes. A
automacdao industrial pode ainda ser desdobradautmmacdo de projetos, planejamento,
producéo e ainda classificada de acordo com odgdiexibilidade (BORGESt al, 2014).

A flexibilidade de um sistema de automacéo depénsempre do tipo, quantidade e produto
desejado, sendo assim, quanto mais variados fogsepmoolutos e menor a quantidade, mais

flexivel sera o sistema de automacao (BOR@ES, 2014).

2.3.2 Impacto da Automacéao

Uma série de beneficios foi trazida a sociedadeymo do processo de automagdo em diversos
setores. A automacdo geralmente reduz custos ensaraeprodutividade do trabalho. Este
aumento possibilita mais tempo livre e melhor salgara a maioria dos trabalhadores. Além
disso, a automacao pode livrar os trabalhadorestidelades monadtonas, repetitivas ou mesmo
perigosas. Apesar dos beneficios, o aumento damagém vem causando também seérios
problemas para os trabalhadores, como o aumentdvdbde desemprego, a experiéncia de um
trabalhador se torna rapidamente obsoleta; muitogregos que eram importantes estédo se
extinguindo, entre outros. Esses problemas, nonentpaodem ser solucionados com programas
continuos de aprendizagem e reciclagem de trab@sgara novas funcbes. Além disso, as
industrias de computadores, maquinas automatizadssrvicos vém criando um ndmero de
empregos igual ou superior agueles que foram eidus no setor produtivo (BORGEEal,
2014).
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2.4 Arduino

O Arduino faz parte do conceito de hardware e softwlivre e esta aberto para uso e
contribuicdo de toda sociedade. O conceito Ardsimgiu na Italia, em 2005, com o objetivo
de criar um dispositivo que fosse utilizado em ghag/protétipos construidos de uma forma

menos dispendiosa do que outros sistemas dispsmwanercado (RENNAt al, 2013).

A plataforma consiste em uma placa de circuitos @nradas e saidas para um micro
controlador (Figura 2), o mesmo € constituido deminroprocessador, memoria e periféricos
de entrada/saida e pode ser programado para fuegpesificas, como, por exemplo, o
controle de maquinas e diferentes automacdes (CAANTE et al, 2011).

™ :-a -
axsm* ARDUINO

Figura 2: Arduino UNO R3
Fonte: ARDUINO (2012)

O Arduino foi projetado com a finalidade de ser &elfentendimento, facil programacao e
facil aplicacdo, além de ser multiplataforma, pafteser configurado em ambiente Linux,
Mac OS e Windows (RENNAt al, 2013).

O sistema de controle, desenvolvido com a platadofnduino, € um item indispenséavel para
a intermediacéo entre o acionamento solicitado p&ld@rio e o dispositivo que sera ligado ou
desligado. O Arduino é uma plataforma de protogpagletrénica com hardware e software
livre, projetada com um micro controladéimel, com suporte de entrada/saida embutidas e
um ambiente desenvolvido que implementa e procksgaagens (C/C++). Sua interface
permitird perceber, a partir de uma variedade dsoses, digitais e/ou analdgicos, 0 que

ocorre em alguns ambientes. Pode-se também madificastado de um determinado
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ambiente, seja controlando luzes, seja abrindapat portdes eletrénicos (McCROBERTS,
2011).

O Arduino é um kit de desenvolvimento, que pode wWeto como uma unidade de
processamento capaz de mensurar variaveis do aeleierno, transformadas em um sinal
elétrico correspondente, através de sensores Bgaol® seus terminais de entrada. De posse
da informacao, ele pode processa-la computacioméémPode ainda atuar no controle ou no
acionamento de algum outro elemento eletroeletodmmionectado ao terminal de saida
(RENNA et al, 2013).

Uma vez que o Arduino é baseado em um micro cautoo] torna-se possivel criar diversas
aplicacbes com certa facilidade. Além disso, o podpquipamento pode ser reutilizado,
através de uma nova programacao. Por sua vez, @pregemacao € simplificada pela
existéncia de diversas funcbes que controlam oosiiBpo, com uma sintaxe similar a de

linguagens de programacao comumente utilizadasG&+@ (RENNAet al, 2013).
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Estudo de Caso

Este trabalho foi desenvolvido no setor de Tl deaundalstria de confecgcdo de camisetas e
artigos promocionais, localizada no Municipio dec®adu-PR. Por politicas internas da
empresa, garantindo a seguranca dos dados aqmad$, a empresa a ser estudada sera

identificada como empresa “X".
3.2 Caracterizagédo da Empresa

A empresa esta a mais de 10 anos no mercado nkeiortarnacional, produzindo camisetas
gola redonda, regatas, camisas polos e confecgiegeeal. Dispde de um parque fabril
completo, atendendo a todas as necessidades delisstiss. O que diferencia das demais
fabricas, é o fato dos processos iniciar na teeetagté a embalagem do produto final, isto

tudo dentro do parque fabril.

A estrutura organizacional da empresa € composlas peetores: Compras, Recursos
Humanos, Técnico, Planejamento, Qualidade, Prodagg&omercial, conforme apresentado

no organograma da Figura 3.

Diretoria

Controladoria =

I I I I I 1

T
Compras RH Técnico Planejamento Qualidade Producdo Comercial
Tecnologiada | |—  Artes PPCP Almoxarifados — Malharia
Informagdo —
___ Almoxarifado .~ Corte

— Produgdo de Amostra Central

— Estamparia
| Model ___ Sala Malha —_—

odelagem Crua o
— — Centro de distribuicdo

—  Ficha Técnica | SalaMalha

Acabada B ﬂ

— Revisdo

— Recebimento de facgdo

— Expedi¢do

Figura 3: Organograma da empresa
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Como pode ser visualizada no organograma, a empessli trés almoxarifados: Sala de
Malha Crua, Sala de Malha Acabada e Almoxarifadot@é No primeiro sdo estocadas as
malhas cruas, ou seja, antes de serem tingidaggumdo sédo estocadas as malhas tintas, que
sdo aguelas que ja passaram pelo processo dedimgim estdo prontas para serem cortadas,
e no Almoxarifado Central sdo estocados materia@srgbs, como aviamentos, materiais de

manutencao, materiais de escritorio, produtosrpdia etc.

3.2.1 Descrigéo dos Processos Produtivos

O processo de confeccdo dos produtos da empresicisea partir da solicitacdo de uma

amostra do produto desejado, por parte do setore@imh A amostra é produzida e enviada
ao cliente para aprovacgédo. Se a mesma for aprovadadedor estabelece junto ao cliente os
detalhes do pedido, como: grade de tamanho, gaaeticcomposicdo da malha, prazo de
entrega, entre outros. Assim que confirmada a vemdator Comercial emite um Pedido de

Fabrica, via sistemBRP.

Na sequéncia, o setor de PPCP (Planejamento, Rragéa e Controle da Produc¢ao) analisa
a necessidades de materiais para confeccdo doop@didie malharia, etiquetas, aviamentos
etc.), confrontando a quantidade que sera consucoiaiao estoque disponivel, e o setor de

Compras fica responsavel por providenciar os neaseri

Assim que o fio de malharia é entregue a empresaaise a confeccdo do pedido. Os

principais processos industriais estdo apresentzslésgura 4.

Tinturaria Corte Estamparia Bordado Costura Revisdo Dobrag.ag N
Expedigdo

Figura 4: Mapa do processo produtivo

a) Malharia:
As malhas sdo desenvolvidas e produzidas em malpedpria, localizada em outra
unidade da empresa, no Mato Grosso do Sul. Osstgemenitem a confecgcdo de

diferentes composi¢cdes de malha, como: 100% algdB¥ algoddo 4% elastano,
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b)

d)

entre outras. A Malharia também possui tearespiobtidy size, 0s quais permitem a
confeccdo de camisetas sem costura lateral. Atudéma capacidade produtiva deste

processo € em torno de 170 toneladas de malhagmr m

Tinturaria (servico terceirizado):

As malhas sédo enviadas da Sala de Malha Crua pamtumaria, conforme a
programacao estabelecida pelo setor de PPCP. Amstihtas sdo recebidas na Sala
de Malha Acabada, onde os lotes sdo formados, amadas e encaminhados para o

processo de Corte, conforme programacéo do setePae.

Corte:

Antes de iniciar a operacao de corte, os rolos adanséo revisados, com o objetivo
de identificar se os mesmos apresentam alguma oréformidade. Na sequéncia, a
malha € enfestada e cortada com base na modelggemmeio de maquinas

automaticas.

As pecas cortadas sdo encaminhadas ao setor derd®@p, que separa as pecas
destinadas a Estamparia, Bordado ou diretamente oatu@, conforme as
especificacdes da Ficha Técnica do produto. Assienag partes estdo prontas para
serem costuradas, montam-se os lotes e os encapanha Centro de Distribuicéo
Externa (CDE), que é responsavel pela distribud@ lotes para costura interna ou

faccoes.

Estamparia:

Realiza o processo de estampagem das pecas podengiaquinas automaticas e em
seguida passam as pecas pela estufa para secagstampa. As pecas estampadas
retornam para o setor de Preparacao, para mon@ggiotes a serem costurados.

O setor de Estamparia também € responsavel pélara{@o das tintas e gravacao dos

quadros que serdo utilizados no processo.

Bordado (servicgo terceirizado):
Recebe os lotes de pecas e realizam o processwrdadb, de acordo com as
especificacdes da Ficha Técnica do produto. Asspboedadas sdo encaminhadas a

fabrica para montagem dos lotes a serem costurados.
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f)

g)

h)

Costura:

Recebe os lotes do CDE, distribui as pecas pareélatas de costura, conforme
programacao do PPCP, e realizam o processo daa.oStsetor de Costura € dividido
em dois grandes grupos, um é especializado na gxodle camisetas de gola redonda
e 0 outro, na producdo de camisetas de gola pois, gstes sdo os produtos que

apresentam maior saida.

Reviséo:

As pecas costuradas sao revisadas, verificandcstas apresentam falhas, como:
ponto pulado, barra cortada, tor¢cdo de malha, g@stdathada, entre outros. As falhas
encontradas s&o separadas e as pecas aprovadascadunhadas para o setor de

Dobra e Expedicao.

Dobra e Expedicéo:

As pecas prontas sao dobradas, embaladas e emac@gotonforme as especificacbes
do pedido. Na sequéncia as sdo expedidas aosesliecinforme programacao do
setor de PPCP.

Para melhor compreensdo do processo industrial rganizacédo, foram desenhados os
fluxogramas de movimentacdo. A Figura 5 apresento@mentacdo de materiais entre 0s
setores industriais, incluindo os servigcos terzados. A Figura 6 retrata o fluxograma do

processo de confec¢ao de uma camiseta tradicional.

Vale mencionar que para o desenvolvimento do tinabab foi abordada unidade central da
empresa, localizada no Parana. Desta forma, nacaberdado o processo de malharia, bem

COMO 0S processos terceirizados.
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Figura 5: Fluxograma de movimentacao de materiais
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Figura 6: Fluxograma de processo de uma camisetaaicional
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3.3 O setorde TI

A equipe de Tecnologia da Informacdo € compostadp@ colaboradores, sem divisdo de

tarefas, distribuidas de forma empirica. Dentneeggonsabilidades do setor estéo:
« Infraestrutura de redes e computadores;
« Gerenciamento de rede, servidores, banco de daB#sge sistemas de apoio;
e Suporte ao usuario;
* Manutencéao de estacoes;
» Compra e controle de estoque de materiais ligaocet@r.

As tarefas s@o escalonadas de acordo com graugé@acia, impacto, e de acordo com as
solicitacdes, oferecendo suporte a todos os seflaresnpresa por meio de telefone, Skype e

e-mail.

3.4 Diagnéstico do Problema

Por meio de observacéo loco, devido ao baixo nimero de colaboradores do sietorl e

das varias atividades a serem desenvolvidas pelesmos, alguns monitoramentos e
controles, que poderiam ser automatizadas, acallet@ando o andamento do trabalho e
ocasionando paradas em tarefas especificas desadgtores, ocasionando assim, atrasos em

atendimentos mais urgentes.

Sendo assim, a aplicacdo desta proposta visa a maitelhor controle de um dispositivo

elétrico independente do local em que 0 mesmoagstigindo ao usuario, a capacidade
habilitar, desabilitar ou reiniciar, em fracdo @gundos, o uso deste dispositivo por meio de
um dispositivo movel com acesso a Internet. A igdené melhorar a qualidade de vida dos
colaboradores do setor de Tl e reduzir o temposséc® para a realizacdo das operacoes,

gerando maior disponibilidade para atuacao em stdrafas.
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Para a mensuracdo do impacto sobre a rotina do detd|, os seguintes dados foram

coletados:

* Tempo médio para a realizacdo da operacao;

* Meédia de ocorréncias no periodo de um més;

* Desenvolvimento do sistema de automacao baseadadimo;

* Tempo médio para a realizacdo da operacdo remotenoem o auxilio do Arduino;
» Calcular o custo médio mensal e anual, com basmfuamacdes coletadas;

» Comparagao de tempos e custos para a realizagacetts

3.4.1 Tempo Médio Para Solucdo da Ocorréncia

O tempo médio para a realizacdo da operacao deiadimacdo do modem é dado a partir da
identificacdo do problema, o tempo de finalizac@o parada de alguma operacdo que o
profissional de T.l. esta realizando no momentslad@amento até a sala de processamento de

dados, reinicializacdo do modem e locomocéao dayata a sala de T.I.

Os tempos foram subdivididos por operacdes que @endem a realizacdo da tarefa, foram

cronometrados em dias e horarios aleatorios, a@déirse buscar uma amplitude mais variada e
real com relag@o aos problemas relativos a rotimaedor. Com base nos tempos coletados,
foi realizado o calculo do tempo médio para a regho da tarefa, como demonstra a Tabela
3. O tempo de parada se refere ao tempo neceps@a@ncerrar ou pausar alguma tarefa que

estava sendo realizada no momento do incidente.

Tabela 3: Tempos coletados para a realizagéo da t&fa

Tempos

Parada Deslocamento Reinicializacdo Deslocamento Total

1 1:27 3:51 2:43 4:08 12:09

@ 2 2:05 4:17 2:29 5:03 13:54
S 3 055 3:49 3:01 3:58 11:43
© 4 azs 4:53 2:57 4:25 16:43
5 0:37 3:59 2:48 4:47 12:11
Média 1:54 4:09 2:47 4:28 13:20
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O deslocamento se refere ao tempo gasto para caedziPD, localizado a aproximadamente
250 metros da sala de T.I. A reinicializacdo quie dontado a partir do momento de
reinicializacdo do modem até a confirmacéo do netalo servico de internet. O percurso do
deslocamento pode ser observado na Figura 7.

2
(@] (&)
SMA g s
o
g S
g o
CDE
ALMOXA ’E, ESTAMPARIA
RIFADO | =
o

FINANCEJRO

SL. REUNIAO

COZINHA

I E4 F

REFEITORIO

Figura 7: Percurso referente ao tempo de deslocamien
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Para melhor entendimento, pode-se verificar narki@) o valor acumulado das operacdes
gue compreendem a tarefa de reinicializacdo do mode

19:12

16:48

14:24

12:00

Tempo

9:36

7:12

4:48

2:24

0:00

1 Deslocamento 4:08 5:03 3:58 4:25 4:47
H Reinicializagdo 2:43 2:29 3:01 2:57 2:48
m Deslocamento 3:51 4:17 3:49 4:53 3:59
M Parada 1:27 2:05 0:55 4:28 0:37

Figura 8: Gréfico de tempo acumulado para realizaga da tarefa

3.4.2 Média de Ocorréncias

Para determinar a média de ocorréncias, foramaxtdetdados em um periodo de vinte dias
Uteis, ao longo de quatro semanas, com o horaricqeena tarefa foi executada. Como
resultado da soma de todas as ocorréncias duraperiodo, tem-se a base mensal de
ocorréncias, de acordo com a Tabela 4.
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Tabela 4: Historico de Ocorréncias

Horario
Dia 800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:006:00 17:00 18:00 Ocorréncias

1 . 1
2 . 1
3 . . )
4 . 1
5 . 1
6 . . . 3
’ 0
8 . . )
9 . . )
10 . . . 3
11 . 1
12 . 1
13 . . 2
14 . . )
15 . 1
16 . 1
17 . . )
18 0
19 . 1
20 . . )
Total: 29

Na Figura 9 pode-se observar o grafico que dispdertha visual os dados do historico de
ocorréncias, distribuidos pelo periodo.

Ocorréncias

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Dias

Figura 9: Historico de Ocorréncias
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3.5 Proposta do Sistema de Automacao

O sistema desenvolvido baseia-se em uma interfaeb, wWesenvolvida em HTML,

responsavel por realizar a interagdo do usuarioaoaparelhos por meio de um computador,

tablet ou smartphone que possuam navegador de internet, com a platafarchano.

.
[ WebServer_relay_lcd_Reiniciar1307 | Arduino 1.0.5-r2

=)

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

nt relayl
1t relay2
1t relay3
C 1t relayd
const int IRgnd= 2;
double Temprelay=0;

[T ]
=

ip(192,168,25,177):
o eadString:
void setup() {

String read$S

lcd.setBacklightPin (BACKLIGHT_ PIN,POSITIVE)
lcd.setBacklight (HIGH) ;

< 1

unsigned int Ar_ 20[200]={4450,4250,650,1450,750,350,700,1450,650,450,650,400,650,

lcd.begin (16,2): / Inicia a tela LCD e define quantidade de colunas e linhas

pinlode (relayl, OUTPUT): / Informa o uso da entrada/saida digital
g Lo

ndeivaelew? AITTDITT - com hasa o sntmabo da rinacem da consranta

Arduino Mega 2560 or Mega ADK on COM7

Figura 10: Compilador ARDUINO IDE

O cabdigo fonte foi desenvolvido utilizando o comapibr ARDUINO IDE, desenvolvido e

distribuido gratuitamente pela prépria empresadoria do dispositivo. Sua interface grafica

pode ser observada na Figura 10.

O sistema tem como funcdo o monitoramento e canénalomatico de temperatura da sala de

processamento de dados, e conta com a reiniciabzagnota de dispositivos. Para o controle

de temperatura, foram copiados os cédigos do dememoto da unidade de ar-condicionado

da sala, e acrescentados ao codigo-fonte do sisRara emissao do sinal, foi adicionado um

diodo de infravermelho ao sistema. A comunicacdm oousuario € realizada por meio da

porta RJ45 (Ethernet) como pode ser observadoguaa-i1.
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Figura 11: Vista frontal do sistema de automacéo(Azul - Conexdo RJ45 / Vermelho -
LED infravermelho / Verde - Sensor de temperatura)

Na Figura 12 pode-se observar o Arduino em conjligtmlo a placa de rede, bem como as

conexdes com 0s sensores e atuadores do sistema.

i

<
o |
— '*‘

AAAAALAAS 1A F-—

Figura 12: Vista superior do sistema de automacao
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A interface com o usuario, que esta demonstradgignara 13, foi desenvolvida para que
apenas demonstre a temperatura do ambiente, eegba b botdo (Link em azul) para

reinicializar o modem localizado no centro de psseenento de dados.

00000 TIM & 22:50 70 % 48% @ 4

& 192.168.25.177 = @

Temperatura ambiente: 21.99 °C

LIGADO LIGADO

Figura 13: Interface com o usuério

Com o apoio do sistema de automacéao, foram tomaowess tempos com a finalidade de

obter um novo tempo médio para a tarefa de relrdagio do modem, demonstrados na
Tabela 5. Devido ao acesso por meio do navegadotateet, o deslocamento até o CPD nao
€ mais necessario, reduzindo drasticamente o téotgdada operacdo. Também foi reduzido o
tempo de reinicializacdo, tendo em vista que néaeaessario aguardar o retorno do servico

para voltar a sala de T.I.

Tabela 5: Tempos coletados com o uso do sistemaadgomacao

Parada Deslocamento Reinicializacdo Deslocamento Total

1 1:13 0:00 0:23 0:00 1:36
9 2 0:35 0:00 0:21 0:00 0:56
o 3 053 0:00 0:19 0:00 1:12
© 4 041 0:00 0:24 0:00 1:05
5  0:38 0:00 0:20 0:00 0:58

Média 0:48 0:00 0:21 0:00 1:09

37



Para melhor entendimento, pode-se verificar nar&idd, o valor acumulado das operagdes

gue compreendem a tarefa de reinicializacdo do modem o auxilio da solu¢cdo de

automacao.
1:40
1:26
1:12
2 057
g o
()
-
0:43
0:28
0:14
0:00
1 2 3 4 5
W Reinicializagio  0:23 0:21 0:19 0:24 0:20
M Parada 1:13 0:35 0:53 0:41 0:38

Figura 14: Gréafico de tempo acumulado para realizago da tarefa com o auxilio do

sistema de automacao

Tomando como base os tempos totais das Tabel&s Hieformada uma tabela comparativa
entre os tempos coletados antes da solucao de agfione apés a implantacdo do sistema.

Como é possivel observar na Figura 15, o temp@édegao foi drasticamente reduzido.

19:12

16:48

14:24

12:00

9:36

Tempo

7:12

4:48

2:24

0:00
1 2 3 4 5

= Manual 12:09 13:54 11:43 16:43 12:11
m Automatizado 1:36 0:56 1:12 1:05 0:58

Figura 15: Grafico comparativo de tempos entre os gtodos manual e automatizado
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Ao efetuar as projecdes dos tempos em um periodondano, tem-se a quantidade homem-

hora necessaria para a realizagéo da tarefa. $2araoram utilizados os dados de ocorréncias
da Tabela 4, juntamente com o tempo médio parali@aaedo da operacao anterior e posterior

a implantacdo da solucédo de automacéo localizesldalzelas 3 e 5, como sdo demonstradas
na Tabela 6.

Tabela 6: Quantidade homem-hora projetadas no perfito de um ano

Periodo Tempo médio  Ocorréncias  Quantidade de Meses Homem-hora
Anterior 00:13:20 29 12 77:20:00
Posterior 00:01:09 29 12 06:40:12

De posse dos dados de homem-hora, pode-se esticustamanual da operacdo, baseado no
custo mensal da empresa para a manutencao de abo@aor do setor de T.l. Este custo é
calculado com base no salario bruto acrescido d&s taquivalentes, fornecido pelo setor de

recursos humanos e demonstrado na Tabela 7.

Tabela 7: Custo mensal do colaborador de T.I.

Evento Valor
Salario RS 2,617.00
Provisdo 139 saldrio RS 218.08
Provisdo Férias RS 218.08
Provisdo 1/3 Férias RS 72.69
FGTS RS 209.36
Provisdo FGTS (132 e Férias) RS 40.71
INSS RS 523.40
Provisdo INSS (132 e Férias) RS 101.77
Custo Funcionario RS 4,001.09

Com base no custo mensal do colaborador, é possil@llar o custo por hora através da
razdo do valor do custo mensal pela quantidade odashrabalhadas no més, a fim de
monetizar os dados. De posse desse valor, podaiselar o custo anual da operacéo

multiplicando o custo por hora pela quantidade atasprevistas no periodo de um ano.
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Tabela 8: Célculo do custo anual anterior e postesr a implantacao

Horas Tempo
Periodo Custo Mensal Trabalhadas/Més Custo/Hora Acumulado Custo Anual

Anterior RS 4,001.10 220 RS 18.19 75:24:00 RS 1,406.45

Posterior RS 4,001.10 220 RS 18.19 06:40:12 RS 121.31

Com o uso do sistema de automacéo, foi possivel oioha reducdo de custos operacionais
de 91,37%. Os custos de investimento com os apareitiizados podem ser verificados na
Tabela 9. Tendo em vista o valor total de investimetem-se o retorno previsto a partir do
segundo més de uso do sistema de automacdo, dprekenm alto indice de retorno sobre o
investimento (ROI).

Tabela 9: Custos de Aparelhagem

Item Valor
Arduino UNO R3 R$ 90.00
Ethernet Shield R$ 52.00
Fonte 5V DC 1A R$ 12.00
Sensores, leds e fios R$ 7.50
Caixa de passagem R$ 27.00
Total R$ 188.50
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo é realizado o fechamento do pre$eatialho. Para isso, 0 mesmo foi definido
em trés secdes que apresentam, ordenadamentenestados e as contribuicdes oriundas da
pesquisa desenvolvida, as dificuldades e limitaghe®ntradas em seu desenvolvimento e,
por fim, as possiveis atividades futuras encongrgoara dar continuidade a pesquisa e

explorar mais profundamente o tema deste trabalho.

4.1 Contribuicbes

No cenario atual, percebe-se um aumento pela denaed ambientes inteligentes e
integrados, que oferecem maior nivel de controta pausuario, reduzindo assim o esforco e
tempo necessarios para realizacao de tarefas. Emsateristicas podem tanto ser observadas
em ambientes residenciais quanto em ambientes redinyms, levando o colaborador a

aperfeicoar suas funcdes e criando mais espacalpaeavolver suas habilidades.

O presente trabalho tem essa visdo como base, dgarmio que determinadas operacdes que
agregam pouco ou nenhum valor a fungcdo, podemesgstas e reestruturadas de uma
maneira que demandem menor tempo comparado aaatesdrealizadas no ambiente de
trabalho, garantindo aumento na agilidade paraeaug@o de tarefas. O estudo de caso pode
entdo demonstrar que € possivel aplicar sistemaauttemacédo e controle ao setor de

tecnologia da informacéao, com baixo valor de imale&o, alto retorno sobre o investimento.

Paralelamente, o Arduino foi uma ferramenta esaépara o desenvolvimento do sistema de
automacdo, por apresentar-se como uma ferramebtmamente flexivel e amigavel se

comparada a outras solu¢cdes de automacéo e pageny oferecendo um ambiente modular,
exigindo um menor conhecimento em eletronica paaansontagem. Apresenta também uma
ampla base de conhecimento e desenvolvimentohiigla em féruns e outros canais de
discusséo, € possivel aprender e trocar expergreciplicabilidades do aparelho, que foi

crucial para o rapido desenvolvimento do codigddalo sistema de automacéo.
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4.2 Dificuldades e Limitagoes

Apesar de apresentar uma forma facilitada de ajza&ea, o desenvolvimento do cédigo
fonte do sistema de automacao apresentou-se coradlificuldade no desenvolvimento do
presente trabalho, por exigir conhecimentos em HT&Mem padrbes de comunicacdo de

sistemas infravermelho, que com tempo e esfor@nf@uperados.

A escassez de trabalhos focados na automacao ckespos de Tl se demonstraram um fator
limitador no desenvolvimento da pesquisa, difioul@ um estudo comparativo e

apresentacao de meétodos para analise de dadosdoslet

4.3 Trabalhos Futuros

Por apresentar-se como uma ferramenta de altodeévigxibilidade na area de automacéo e
baixo custo, é possivel desenvolver sistemas e@sdbaseadas em Arduino que podem ser
aplicaveis em diferentes processos e areas docgefmrativo, tendo em vista a escassez de

trabalhos voltados para a area.
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