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Abstract

The strong existing competitiveness in the national productive sector has stimulated the companies to improve its technology in order to differentiate itselves of its competitors. In this environment, the use of devices for collection of productive data through data-communication interfaces for radio frequency and infra-red ray meets is in frank expansion in the most diverse lines of production and assembly, given its bigger trustworthiness, exactness and mobility, when compared with manual systems or for connection with handles. The sharpness of the data collected on the productive processes possesss extreme relevance for the administrative sectors, where the decisions are taken. Directing to the high use of the technologies of access without wire, this article approaches low cost alternatives for collection and disposal of data on the productive processes, and describes its applicability in a company of electronic cards manufacture.
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1. Introdução

A facilidade de comunicação e intercâmbio de informações hoje presentes nos mercados globalizados possibilita que empresas, numa mesma área de atuação, possam utilizar equipamentos e processos semelhantes para a manufatura. Um equilíbrio entre concorrentes, no que tange aos equipamentos e processos de produção, torna ainda mais acirradas as disputas pelo mercado, requerendo uma maior criatividade das empresas na busca da manutenção do seu êxito empresarial. Nesses ambientes, em que as decisões devem ser prontamente tomadas, o avanço da tecnologia da informação, possibilitando maior agilidade e eficácia na comunicação de dados, facilita sobremaneira o trabalho dos administradores, alavancando sua produtividade e incrementando a adeqüabilidade das decisões. É a qualidade das informações provenientes dos processos empresariais que pode propiciar a confiabilidade nas decisões de curto, médio e longo prazo.

O monitoramento da eficiência e eficácia destes processos é um dos pontos cruciais para a redução de custos e para atender às expectativas dos clientes internos e externos. Segundo Caetano (1999), um monitoramento de dados que forneça informações de forma rápida e confiável pode ser um grande diferencial para manter a competitividade das empresas, uma vez que a qualidade das informações coletadas influenciará no histórico de dados de produção, bem como nas decisões futuras. O monitoramento do desempenho dos processos produtivos a partir de apontamentos manuais é sujeito a erros ocasionados pela falta de atenção dos colaboradores e mesmo pela disponibilidade destes de forma permanente para observação e coleta de dados. Por outro lado, os custos existentes para uma coleta de dados automatizada são consideráveis. Sendo assim, as empresas devem ficar atentas a outras propostas para a coleta de dados que venham a trazer a confiabilidade das informações necessárias, em tempo hábil, e o que mais importante, a baixo custo.

O objetivo deste trabalho é apresentar os benefícios da utilização de tecnologias de transmissão de dados sem fio (wireless), para o acompanhamento do processo produtivo, demonstrando sua aplicabilidade em um caso prático: a fabricação de placas eletrônicas. Propõe-se a manutenção dos dados de qualidade pelo emprego de tecnologias alternativas e de baixo custo, em substituição à aquisição de dados manuais. Este trabalho ainda procura demonstrar a capacidade destas tecnologias ao se integrarem aos sistemas de gestão de produção.

2. A coleta de dados da produção

O progresso da informática associado às telecomunicações propiciou o desenvolvimento de soluções que modificaram as formas tradicionais de coleta e apresentação de dados. Um dos meios utilizados para a aquisição de dados do processo produtivo baseia-se em coletores de dados que utilizam recursos de transmissão de informações por meio da radiofreqüência, infravermelho, ou outras formas de transmissão de dados. Após serem coletados, geralmente os dados são enviados para bancos de dados que compõem sistemas de gestão ou controle de produção.  

Embora sejam possíveis a coleta e disposição de dados de produção em tempo real, geralmente as soluções de automação demandam equipamentos exclusivos e dedicados, com características e configurações especiais de modo a permitirem a coleta e o compartilhamento dos dados coletados. Em vista disso, as empresas podem ser levadas a adotarem equipamentos proprietários arcando com o elevado ônus da automação e do relacionamento com poucos fabricantes de soluções de automação. É possível, contudo, alcançar bons resultados na coleta e disposição de dados utilizando tecnologias de baixo custo tais como as redes locais, computadores de mão e mesmo microcomputadores obsoletos ou considerados de baixa utilização nas empresas. 

Uma vez que se tenham dados disponíveis, é necessário compartilhá-los e apresentá-los de maneira clara e eficiente. Uma das formas para o compartilhamento de informações pode ser implementada através de redes locais LAN (Local Area Network), onde computadores são interconectados geralmente através de cabo metálico ou fibra ótica. O alto custo de manutenção das estruturas de cabos e conexões e a necessidade de mobilidade no “chão-de-fábrica” (sem que se perca o acesso às informações compartilhadas), faz com que dispositivos compactos tais como PDAs (Personal Digital Assistent) associados à tecnologia de redes sem fio, consolidem-se como uma solução eficaz e de baixo custo para a coleta e monitoramento de dados do processo produtivo.

Conforme afirma D’Angelo (2001), as empresas querem disponibilizar informações atualizadas a seus funcionários, a qualquer momento, além do limite físico do escritório. Observa-se que nem sempre é possível manter permanentemente um colaborador responsável por um processo produtivo diante de um equipamento que forneça dados ininterruptos de produção. Esta dificuldade leva as empresas a alternativas criativas em que microcomputadores, tais como microcomputadores compactados ou de mão (notebooks & PDAs) e até mesmo telefones celulares, sejam empregados para aquisição e apresentação de dados às equipes de apoio à produção.

A utilização de dispositivos de informática e de telecomunicações comuns ao ambiente fabril alavanca uma nova proposta para automação e coleta de dados. Ainda de acordo com D´Angelo (2001), é a comunicação sem fio que está conquistando novos segmentos de mercado,  trazendo inovações tecnológicas e gerando oportunidades de negócios. E é o setor produtivo que mais se vale de toda esta tecnologia e de seu potencial para obtenção de lucro.

3. A coleta de dados da produção utilizando PDAs

Os PDAs são microcomputadores compactos que podem executar diversos programas tais como planilhas, editores de texto, programas de banco de dados, navegadores de internet, em diferentes sistemas operacionais. Estes equipamentos podem fazer conexões à distância a redes de computadores, coletando, transferindo e dispondo informações. Entre as vantagens destes equipamentos, destacam-se :

· A tecnologia wireless (sem fio) para acesso a redes de comunicação;

· A facilidade para manuseio e utilização;

· A capacidade de execução local de programas;

· Os dispositivos compactos, possibilitando grande facilidade de transporte;

· A grande disponibilidade de acessórios (leitores de código de barras, interface para acesso a redes locais, etc);

· As bibliotecas para acesso a banco de dados comerciais (MS-SQLServer, Oracle).

Existem bibliotecas específicas para a programação destes equipamentos através de linguagens de programação tais como o Basic, C, C++, dentre outras, facilitando a criação e a adaptação de aplicativos que sejam necessários à cadeia produtiva. Diferente da maior parte dos coletores e leitores óticos de códigos de barras, um grande diferencial para estes dispositivos encontra-se na capacidade local de execução de programas. Pode-se, deste modo, programar estes dispositivos com diversos aplicativos pertinentes às diversas etapas de produção.

Em virtude da conexão permanente à rede corporativa, os PDAs podem coletar dados para sistemas de gestão de produção por meio de aplicativos programados para esse fim. É estratégico para a empresa prover os responsáveis pelo processo produtivo com dispositivos tais como estes, para que possam coletar dados e mesmo serem permanentemente informados de dados sobre a produção. Além disso, estes equipamentos podem ser uma ótima solução para a substituição de coletores de dados industriais de alto custo.

4. Disponibilizando dados de produção através de redes sem fio

Conforme mencionado, uma das formas para que um computador tenha acesso a dados corporativos de forma compartilhada é através de uma rede de computadores. A conexão à uma rede de computadores permite que os dados possam ser consultados e transferidos em tempo real por diversos equipamentos conectados à ela. E este é um grande benefício, pois à medida que os dados de um processo vão sendo coletados, podem ser ofertados e consultados de forma imediata. Deste modo, o acesso aos dados através de redes locais sem fio é vantajoso por não empregar cabos para a conexão dos dispositivos às redes. A economia com o projeto, instalação, manutenção, mão-de-obra e materiais para estruturas de redes com cabos são expressivas, quando comparadas a redes locais sem fio, também denominadas WLANs (Wireless Local Área Network). Estas redes caracterizam-se por utilizar ondas de alta freqüência, ao invés de cabos, para o estabelecimento de comunicação e transmissão de dados. Trata-se de um sistema de comunicação de dados flexível, implementado como extensão ou como alternativa a uma rede local com fios, observa Compaq (2002). Um outro fator motivador ao uso da WLAN é a capacidade de utilizar equipamentos facilmente encontrados nas empresas, tais como os notebooks, provendo reutilização de equipamentos e evitando custos com novas aquisições. 

Prevendo um avanço na utilização da tecnologia wireless, o IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) constituiu um grupo com a finalidade de criar padrões para redes sem fio, criando o padrão denominado IEEE 802.11. Este padrão permite o suporte a diversos canais, a sobreposição de diversas redes na mesma área de canal, apresentando robustez com relação à interferência, oferecendo privacidade e controle de acesso ao meio, (LEITE, 2002). 

Para que um dispositivo possa conectar-se a uma rede sem fio é necessário que possua uma interface de rede adequada. Os componentes básicos para uma rede sem fio padrão 802.11 encontram-se abaixo relacionados:

· Cartões de Interface de Rede Padrão PCMCIA Para Microcomputadores Portáteis;

· Cartões de Interface de Rede Padrão PCI / ISA Para Microcomputadores Convencionais;

· Cartões de Interface de Rede para PDAs;

· Ponto de Acesso ou Access Point.

A Figura 1 destaca a configuração padrão para utilização de redes sem fio: 
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Figura 1 – Configuração Padrão para Utilização de Redes Sem Fio

De acordo com Compaq (2002),  os equipamentos que podem ser utilizados em redes locais sem fio padrão 802.11b,  encontram-se ilustrados na tabela 1.
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	Wireless Access Point
Dispositivo que atua como uma ponte entre a rede cabeada Ethernet e os clientes wireless.
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iPAQ POCKET PC HANDHELD
Computador compacto de mão capaz de executar diversos aplicativos portados para o Windows CE/Pocket PC. Possui diversos pereféricos como leitor de código de barras e interface de rede sem fio para navegação na internet e acesso a redes Ethernet.
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Symbol SPS 3000 Bar Code Scanner with integrated Expansion Pack

Dispositivo de expansão que aumenta a versatilidade de PDAs agregando a possibilidade de decodificação de códigos de barras uni-dimensionais. Este dispositivo pode conter um cartão de rede sem fio para acesso a redes Ethernet.
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Tabela 1. Exemplos de Dispositivos Utilizados em Redes WLAN 802.11b

Observa-se, assim, que as empresas podem optar pelo uso de dispositivos associados à redes sem fio, como substitutos a outros sistemas e tecnologias de informação, para atingirem seus objetivos de comunicação de dados. 

5. A manufatura de placas eletrônicas

Conforme afirma Tubino(2000), as classificações dos sistemas de produção podem se dar segundo grau de padronização dos produtos e o tipo de operações a que estes são submetidos. O ambiente de produção de placas eletrônicas, onde se desenvolveu uma experiência de implantação de coleta de dados automatizada, caracteriza-se principalmente pela produção de produtos padronizados em grande escala, trabalhando com processos padronizados em lotes. 

A empresa em questão é uma renomada fabricante multinacional de produtos voltados ao mercado de telecomunicações que atua no município de Curitiba – PR, já consolidada no mercado brasileiro. Devido a grande variedade de produtos produzidos, é necessária uma alta capacidade de adaptação do meio produtivo, exigindo-se eficácia na coleta de dados e no monitoramento das etapas de produção. A meta aqui foi a diminuição da taxa defeitos de produção das placas.

A firme determinação da gerência da empresa em conseguir novas soluções automatizadas dos processos produtivos favoreceu a implantação da solução encontrada. A busca de oportunidades de melhoria para a gestão do processo produtivo deu-se a partir da observação das necessidades de manutenção dos dados de qualidade dos produtos produzidos. Os dispositivos eletrônicos compactos foram desejáveis, neste caso, pela praticidade, redução de custos com gabinetes e outras estruturas necessárias. 

A montagem dos componentes nessas placas eletrônicas é extremamente delicada, dado o alto grau de miniaturização e de precisão do processo de solda a estanho dos componentes. A montagem de dispositivos compactos como estes requer tecnologias de ponta. A integridade do processo de montagem depende altamente da eliminação da incidência de problemas tais como a falta ou excesso de componentes e/ou de solda, a montagem de componentes invertidos, a montagem de componentes danificados, desalinhados, etc. (ver Figura 2).

Figura 2 – Erros de Montagem em Placas Eletrônicas
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Na empresa estudada, a coleta de dados produtivos deixou de ser feita por apontamentos manuais e passou a utilizar tecnologias de PDAs associadas a WLANs, como descrito no texto. Conforme o tipo de notificação recebida nos PDAs dos inspetores no chão-de-fábrica (cada inspetor leva um PDA consigo), eles podem intervir no processo produtivo para corrigir os erros, segundo o grau de criticidade das falhas ocorridas.


A solução adotada possibilitou um alto grau de compartilhamento de informações entre as áreas de Planejamento e Controle da Produção e o meio fabril. Na medida em que dados do processo produtivo passaram a ser coletados e acompanhados em tempo real, atingiu-se uma melhor estabilidade dos processos quanto aos erros de montagem. 

6. Futuras Implementações

Como sugestões para futuras implementações, cita-se a utilização de cartões apropriados para utilização dos serviços das operadoras de telefonia provendo acessos remotos de longa distância aos dispositivos de PDA.  Uma outra forma de utilização pode ser a conexão de PDAs a telefones celulares possibilitando o acesso remoto, conforme pode ser observado na Figura 3. 
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Figura 3 – Integração de PDAs a Telefones Celulares

Redes de transmissão de dados wireless para grandes áreas, como cidades e estados estão sendo disponibilizadas pelas operadoras de telefonia, completando uma variada gama de opções para acesso e transmissão de dados. Esta funcionalidade permitirá com que funcionários de plantão possam ser notificados do status de produção, monitorando os processos produtivos mesmo quando ausentes do meio fabril.

7. Conclusões

A utilização de tecnologias de PDAs associadas a WLANs em processos de coleta de dados pode trazer diversas e importantes vantagens às empresas:

· Coletar dados de qualidade dos processos com maior eficácia e eficiência;

· Acompanhar o processo produtivo contando com meios para um monitoramento constante dos dados produtivos;

· Compartilhar informações coletadas no ambiente fabril através da interoperabilidade entre PDAs e os sistemas de gestão de produção;

· A possibilidade de utilizar PDAs para acessar outros dados relevantes da intranet corporativa.

· A possibilidade de consultar informações de produção ainda que os planejadores estejam em reunião ou até mesmo distantes do setor produtivo.                                                     

Face às grandes mudanças nos mercados trazidas pela globalização, as empresas deparam-se com a necessidade de modernização e aperfeiçoamento dos seus processos produtivos. A preocupação com a qualidade de produção passa ser cada vez maior, uma vez que as disputas pelo mercado sugerem a produção de produtos confiáveis e competitivos para a manutenção do lucro empresarial. 

Sem dúvida, a utilização de dispositivos wireless junto aos PDAs associados a WLANs agrega um diferencial competitivo às empresas pois incrementa a acuracidade das informações sem a necessidade dos vultosos desembolsos comuns em outros tipos de tecnologias de transmissão de dados. O sucesso do correto monitoramento das etapas de produção é ingrediente imprescindível para a qualidade do produto final e como conseqüência, para a boa reputação da empresa.
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