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Resumo

Este trabalho teve como objetivo resolver o desafio de planear e criar o chdo de fabrica de
uma nova empresa de producéo, integrando em tempo real toda a informacéo relativa aos
estados das linhas de producéo, stock e expedicdo com o software de gestdo da empresa.
Para automatizar a maioria dos processos, foi necessario encontrar uma solucdo para
identificar os artigos em producéo, tendo sido escolhida a utilizacdo de tags RFID para cada
namero de série. O sistema implementado baseou-se em tecnologias de comunicacdo RFID
e Fog/Edge computing e foi integrado com o ERP Odoo, permitindo uma gestdo mais

eficiente do stock e controlo do chao de fabrica.

Para garantir o sucesso do projeto, foi necessario desenvolver uma solu¢do de comunicacao
entre o software da fabrica e o software das restantes empresas do grupo, utilizando XML
RPC. Como principais conclusdes, destacam-se a importancia da digitalizacdo da industria
e utilizacdo de tecnologias inovadoras para melhorar a eficiéncia dos processos e a
competitividade das empresas. Como trabalho futuro, sugere-se a restruturacdo do sistema

para torna-lo mais escalavel e replicavel.

A contribuicdo deste trabalho reside na aplicacdo de solugdes loT para simplificar e
automatizar os projetos de empresas de producdo, o que pode ser Util para outras empresas
que enfrentem desafios semelhantes. O sistema desenvolvido demonstrou a viabilidade e
eficacia desta abordagem, bem como a importancia de uma comunicagdo eficaz entre
diferentes sistemas e redes. Em suma, este trabalho apresenta um modelo sélido para gestao

de producédo, com potencial para melhorar a eficiéncia e a competitividade da industria.

Palavras-chave: 10T, RFID, ERP, Industrializagéo, digitalizacdo, tempo real
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1. Introducao

Atualmente vivemos num periodo onde muitas empresas tém dificuldade em recrutar méo de
obra qualificada. Aliada a esta dificuldade, temos enfrentado uma crescente exigéncia nos
padrdes de qualidade nas diferentes areas da industria, obrigando assim cada vez mais as
empresas a procurarem consisténcia na sua producdo. Esta procura incessante pela
convergéncia do aumento da qualidade e a reducdo de custos tem dirigido cada vez mais as
empresas para solucbes 10T (Internet of Things), que permitem as empresas uma maior
estabilidade que apesar do investimento inicial mais elevado, permite uma boa poupanca a

médio/longo prazo.

Cada vez mais as empresas procuram sistemas completos para a sua area de negécio, ou
sistemas que consigam integrar com os restantes sistemas, de forma a automatizar processos e
evitar a0 maximo os erros humanos. Além disso é crucial conseguir ter toda a informacéo
agregada num sé sistema, mesmo quando os dados sdo gerados pelos restantes sistemas, de
forma a simplificar e otimizar a leitura de dados. Esta necessidade tem vindo a potenciar em
muito o crescimento de solugdes 10T, que prometem automatizar e simplificar os processos das

empresas de uma forma que nem se imaginara a uma década atras.

Com o crescimento da industria 4.0 as empresas de producgdo sao das mais influenciadas pela
evolugédo de solugdes 10T, onde sdo procuradas solugdes para automatizacdo e controlo de
processos em chao de fabrica e armazém. A industria 4.0 veio facilitar a comunicacéo continua
entre humanos, humanos e maquinaria, e ainda entre maquinaria, o0 que vem contribuir para
uma melhoria significativa na qualidade e velocidade de execucdo dos processos num ambiente
fabril. Embora ainda haja a preocupacédo da comunicacao entre os dispositivos e as pessoas, a
tendéncia serd reduzir a necessidade de interagdo com o humano durante o processo de
producdo. Na maioria das situagdes as maquinas transmitem os seus dados para um so local,
onde toda essa informacao € computada e retransmitida para os restantes dispositivos onde é

apresentada e/ou utilizada sem necessidade de intervengdo humana.

A gestédo de stock € um dos pontos mais importante em grande parte das empresas ligadas a
industria, ndo sO para conseguirem manter uma boa gestdo das matérias-primas e artigos

produzidos em stock, mas também para efeitos fiscais com a valorizagéo de inventario. Manter
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os stocks atualizados no software requere um controlo apertado de tudo o que esta em cada
parte do armazém, bem como tudo o que é utilizado ou dado como quebra. Este problema é
agravado em producdes de larga escala, onde os artigos sao manipulados por diversas pessoas
de diversos setores, obrigando a um registo constante de tudo o que € movimentado tanto em

armazém como em chao de fabrica de forma a evitar ruturas ou extravasamentos de stock.

Devido a competitividade existente na inddstria, algumas empresas s6 conseguem manter sua
margem de lucro mantendo a sua produgdo num nivel constante. Assim, a capacidade de gerir
e prever a carga de producdo a médio/longo prazo torna-se um aspeto crucial para uma gestdo
eficiente. Para isso os gestores de fabrica necessitam de a qualquer momento poder consultar a
carga atual e esperada da fabrica, bem como o estado atual de cada producéo e cada centro de
trabalho. Além disso é importante saber o desempenho de cada centro de trabalho, por isso
muitas empresas procuram ainda um controlo de tempo utilizado em cada posto, por cada
producdo, de forma a conseguir detetar pontos de melhoria, seja em gestdo de carga, ou

alteracdes na linha de producéo.

A gestdo de qualidade é também um ponto bastante relevante quando se fala em chéo de fabrica.
Neste sentido € de notar que muitas vezes um problema detetado numa unidade produzida é
transversal a muitas outras unidades. Por exemplo, caso exista um defeito num dado lote de
uma dada matéria-prima, o problema poderéa ser transversal a todos os artigos produzidos com
aquele lote dessa matéria-prima. Conseguir detetar possiveis falhas em larga escala pode poupar
muitos problemas as empresas, sendo por isso extremamente importante conseguir ter um

rastreio dos artigos e lotes ou nimeros de série utilizados numa produgéo.

Este projeto tem como objetivo implementar um sistema de chdo de fabrica que comunique
com o ERP (Enterprise Resource Planning) de uma empresa. Para tal, serd necessario
solucionar ou contornar algumas das principais dificuldades enfrentadas pelas empresas que
tentam atualizar-se tecnologicamente e, assim, otimizar os seus processos, melhorar a sua

qualidade e aumentar as suas margens de lucro.

A comunicacéo entre 0 ERP e o0 chéo de fabrica serd uma das principais metas deste projeto, e
isso sera alcancado atraves da criagdo de dashboards que recebem e enviam informacgdes em
tempo real para o sistema de gestdo empresarial. Esses dashboards serdo implementados tanto

no ch&o de fabrica como no armazém da empresa.



Planeamento, controlo e gestdo de linhas de producdo para PMEs

Outro objetivo importante deste projeto sera otimizar diversos processos, tais como a gestao de
matéria-prima, gestdo de armazém de produto acabado, registo de estado de producéo, de gastos
de matéria-prima e controlo de artigos que saem do armazém. ESses processos serao
automatizados e/ou otimizados através da utilizacdo de RFID e algoritmos que utilizam os

dados existentes no ERP para torna-los mais eficientes e ageis.

A melhoria da qualidade dos processos sera alcangada através da manutencao da rastreabilidade
de tudo o que acontece no chdo de fabrica, permitindo saber as matérias-primas utilizadas em
cada artigo individualmente, o estado de cada producdo e para que cliente é cada producdo.
Essa informacdo serd integrada com o sistema ERP para um melhor controle e gestdo da

qualidade.

Para melhorar o controle de stock, o projeto prevé a automatizacédo da escolha da localizacéo
de destino de cada artigo, bem como a atribuicdo de etiquetas RFID em cada caixa, facilitando

0 rastreamento dos produtos no armazém.

Todas essas agOes visam melhorar as margens de lucro da empresa, permitindo um maior
controle sobre a gestdo do tempo e da matéria-prima, além de automatizar alguns processos,

tornando toda a producéo e gestdo de armazém mais rapida e eficiente.

Com a implementacéo do sistema de chédo de fabrica que comunica com o ERP da empresa, é
possivel obter uma série de beneficios que contribuem para o crescimento do negécio, do ponto

de vista académico, tecnoldgico e social.

Do ponto de vista académico e cientifico, o projeto permite o crescimento do conhecimento
relacionado com as tecnologias utilizadas para otimizacao e automatizacdo de chédo de fabrica
e armazém, bem como o conhecimento relacionado com a utilizacdo de ERPs em chédo de

fabrica.

J& do ponto de vista industrial e de negdcio, a implementacdo do sistema numa fabrica real em
atividade contribui para a criacdo de soluges que podem ser aplicadas em outras empresas,

além de melhorar os processos, aumentar a qualidade e as margens de lucro.

Em relacéo ao ponto de vista tecnologico, a criacdo de novas solucdes utilizando tecnologias ja
existentes para solucionar problemas comuns a muitas empresas pode contribuir para o avanco

da area.
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E do ponto de vista social, a criacdo de novos postos de trabalho com a implementacéo do
sistema permite recompensar cada colaborador pelo seu trabalho, uma vez que a informacéo é

automaticamente enviada para o ERP, facilitando assim a atribuicao de prémios.

E importante notar que este projeto foi realizado em parceria com uma empresa real em Portugal
e foi conduzido no contexto de um ambiente de chédo de fabrica. Devido a natureza do projeto
e as consideracdes de confidencialidade, certas informagGes especificas sobre o projeto néo
podem ser compartilhadas nesta tese. No entanto, todas as etapas do projeto foram realizadas
na empresa e as politicas de privacidade e ética da empresa foram rigorosamente observadas
em todas as fases do projeto. Apesar das limitac6es nas informacgdes compartilhadas, a solucao
desenvolvida mostrou resultados promissores na melhoria da eficiéncia e gestdo de dados no

chdo de fabrica.

No segundo capitulo deste relatdrio, serdo exploradas as dificuldades antecipadas e as solugdes
viaveis para cada um desses pontos, culminando com uma comparacao das diferentes opcdes,
com o objetivo de encontrar a alternativa mais adequada a implementacdo. No terceiro capitulo,
serdo apresentadas as solucdes escolhidas e 0 motivo por tras dessas decisfes. O quarto capitulo
descrevera detalhes da implementacéo, incluindo exemplos para facilitar a compreensdo do
processo. Por fim, o quinto capitulo apresentara a concluséo do projeto, com um resumo geral
dos resultados da implementacéo, bem como possiveis direcdes futuras para a continuacdo do

projeto.
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2. Digitalizacédo da industria (Estado da Arte)

Neste capitulo serdo abordadas algumas solucdes e tecnologias que podem ser utilizadas para
combater as principais dificuldades que tém vindo a ser encontradas pelas pequenas e médias
empresas que se tentam adaptar a evolugdo constante, ajustando os seus métodos de trabalho
para obter uma maior rentabilidade e melhorar o controlo sobre o que acontece no seu chéo de

fabrica.

2.1.Sistemas ERP

A funcdo principal de um ERP é armazenar e gerir toda a informacdo necessaria para o
funcionamento da empresa, sendo que essa informacéo pode ter diferentes origens. Por exemplo
uma empresa pode sistema da faturacao, outro para a gestéo de faturacdo, e um terceiro para a
gestdo do chdo de fabrica. Nestas situacdes, a fungdo do ERP é armazenar de forma organizada
toda essa informacdo que é fornecida pelos restantes trés sistemas, de forma que a consulta
dessas informacGes seja mais simples e rapida, podendo assim cruzar os diferentes dados, de

forma a conseguir tomar decisdes mais fundamentadas.

Cada vez mais as empresas procuram manter a sua informagéo centralizada, e usar uma menor
variedade de sistemas[1], uma vez que quanto mais sistemas diferentes existirem nos fluxos de
trabalho da empresa, mais formacéo sera necessaria para novos elementos das equipas, mais
complexa fica a analise da informacdo e mais gastos com licenciamento podera ser
necessario[2]. Com esta tendéncia, tem se notado uma crescente procura de sistemas que
consigam satisfazer as necessidades das empresas sem necessitar de outros sistemas paralelos.
Com essa procura, comega também a crescer a oferta, tendo vindo a notar-se cada vez mais a

crescente quantidade e qualidade de opgdes existentes no mercado.

Qualquer empresa necessita gerir o seu negdcio, para isso a grande maioria opta por utilizar um
ERP para conseguir manter a sua informagdo centralizada, e preferencialmente acessivel
facilmente. Embora pelo mundo fora existam varias opcGes para colmatar esta necessidade, em
Portugal existe um namero mais restrito, sendo o principal motivo as regras apertadas impostas
pela Autoridade Tributaria em relacdo a softwares que permitam a emissdo de documentos para

consulta de mercadorias ou servigcos, como por exemplo faturas, orcamentos e guias de
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transporte. Para este projeto foram analisadas cinco opgdes de ERP, as quais serdo descritas de

sequida:
e Sage;
e Primavera;
e PHC;
e SAP ERP;
e Odoo
2.1.1. Sage

Sage é um software empresarial focado na contabilidade, recursos humanos, salarios e
faturacdo, no entanto tem vindo a alargar a sua oferta, tendo novos produtos como o “Sage X3
que tende a focar mais na gestdo de producéo, cadeia de fornecimento e gestdo financeira, para
que os colaboradores consigam organizar o seu trabalho de uma forma mais rapida e flexivel.
Alguns dos pontos chave referenciados pelos proprios produtores de software no seu site

oficial® sdo:

e Gestédo de producéo:
o Gestdo de listas de materiais;
o Controlo do chéo de loja;
o Controlo da qualidade;
o Gestéo de projetos;
e Gestdo de cadeia de fornecimento:
o Aquisigoes;
o Gestdo de inventario;
o Gestéo de vendas;
o Servicos ao cliente;
e Gestdo Financeira:
o Orgamentagéo e contabilidade;
o Ativos imobilizados;

o Relatorios financeiros;

! https://www.sage.com/pt-pt/sage-business-cloud/sage-x3/
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2.1.2. Primavera
O Primavera é um ERP desenvolvido pela empresa portuguesa Primavera BSS?. Este é
projetado para ajudar as empresas a gerir oS seus negdcios, incluindo finangas, recursos

humanos, compras, vendas e operacdes de producéo.

Os principais pontos fortes do Primavera incluem sua capacidade de integragdo com outras
solugdes de software, como o Microsoft Office e 0 Microsoft Project, o que permite uma facil
comunicacdo entre diferentes areas da empresa. Além disso, € uma solucéo flexivel e escalavel,
gue pode ser adaptada as necessidades especificas de uma empresa. Fornece também relatorios
avancados e ferramentas de andlise de dados que ajudam as empresas a tomar decisdes
fundamentadas.

Alguns dos pontos fracos do Primavera incluem o seu alto custo, especialmente comparado
com outros ERPs no mercado [3]. Além disso, pode ser complexo de utilizar e configurar, o
que pode levar a uma curva de aprendizagem acentuada para 0s novos utilizadores[4]. Pode
também ser limitado em termos de personalizacdo, o que pode tornar dificil adapta-lo as

necessidades especificas de uma empresa.

2.1.3. PHC
O PHC ¢é um ERP desenvolvido pela empresa portuguesa PHC Software®. Este esta projetado
para atender as necessidades de pequenas e médias empresas, oferecendo uma ampla variedade
de mddulos, incluindo contabilidade, gestdo de vendas, gestdo de compras, gestdo de inventéario,

gestdo de recursos humanos e gestao de projetos.

Os pontos fortes do PHC incluem sua facilidade de uso, sua flexibilidade para adaptar-se as
necessidades especificas de cada empresa e sua capacidade de integrar-se com outros sistemas
e aplicativos. Este oferece também suporte a multiplos idiomas e moedas, 0 que 0 torna uma
boa escolha para empresas com operacdes internacionais. Além disso, o PHC tem uma boa
capacidade de automatizar processos e fluxos de trabalho, o que pode aumentar a eficiéncia e

reduzir erros.

Alguns dos pontos fracos do PHC incluem sua interface, que pode ser um pouco complexa para

utilizadores menos experientes e algumas limitagdes em termos de recursos avangados, como

2 https://pt.primaverabss.com/pt/
3 https://phcsoftware.com/
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inteligéncia artificial. Além disso, o PHC pode ser caro comparado com outros ERPs no

mercado, especialmente para empresas com necessidades limitadas.

Tal como o primavera, este € um software solido mas um pouco antiquado em termos visuais e
de utilizagdo quando comparado com softwares de origem mais recente, ou que tentam manter
boa parte do seu foco em simplificar e melhorar os fluxos e processos de trabalho. No entanto
tem havido um esfor¢o nos Ultimos cinco anos para renovar este software acompanhado com
um crescimento nas suas aparigdes (seja com anuncios, ou 0 aumento do foco nas suas redes
sociais) , bem como renovar as equipas de desenvolvimento, o que pode vir a trazer bastantes

melhorias no futuro.

2.1.4. SAP ERP
O SAP ERP* é um sistema de gestdo empresarial amplamente utilizado em todo o mundo. Este
é desenvolvido pela SAP, uma empresa alema de software. Os principais médulos incluem

financas, recursos humanos, vendas e marketing, producéo e logistica.

De acordo com a informacdo presente no website oficial, este software conta ja com presenca
em 180 paises. Segundo o site news.sap.com em 2021 70% das 500 maiores empresas do mundo
utilizavam SAP, sendo estas lideres mundiais nas mais diversas areas de negocio, como por

exemplo na automacéo, na industria automovel e ainda alimentar.

Um dos principais pontos fortes do SAP ERP é a sua capacidade de integrar todos 0s processos
empresariais em uma Unica plataforma. Isso permite aos utilizadores aceder a dados e
informacdes de forma rapida e facil, melhorando a eficiéncia dos processos. Além disso, 0 SAP
ERP ¢é altamente escalavel, permitindo que as empresas adaptem facilmente o sistema as suas
necessidades crescentes. Outro ponto forte € a seguranca dos dados pois 0 SAP ERP permite
aos administradores controlarem e monitorarem o acesso aos dados, garantindo que somente as

pessoas autorizadas possam visualizar e modificar informacdes confidenciais.

No entanto, ha alguns pontos fracos quando comparado com outros ERPs. O SAP ERP é um
sistema muito complexo e pode ser dificil de usar para utilizadores sem experiéncia prévia.
Além disso, o custo de implementacdo e manutencdo do sistema pode ser alto, especialmente

para pequenas e médias empresas. Outra desvantagem € a necessidade de treino especifico para

4 https://www.sap.com/products/erp.html
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os utilizadores, o que pode ser caro e demorado. Além disso, a configuracdo do sistema pode

ser dificil e requer uma equipa especializada.[5][6]

Sendo um software modular, este permite utilizar apenas os mddulos necessarios para cada
empresa, tendo op¢des para as mais diversas areas de negécio, de forma a conseguir responder
as necessidades das empresas sem a necessidade de outros softwares, conseguindo assim manter

a informacé&o centralizada e de facil acesso.

2.1.5. Odoo
O Odoo® é um software de planeamento de recursos empresariais modelar de cédigo aberto,
criado pela Odoo S.A., uma empresa belga. O software é uma solugdo integrada que fornece
funcionalidades de gestdo de vendas, compras, inventario, contabilidade, producdo, recursos
humanos e outros processos empresariais.de forma a tornar o produto cada vez mais robusto.
Desta forma o software pode facilmente adaptar-se as necessidade de cada empresa, € ndo o

contrario, como acontece na maioria dos softwares.

Uma das principais vantagens do Odoo ¢é o facto de ser um software de cddigo aberto, que
permite aos utilizadores modificar o software para atender as suas necessidades especificas sem
a necessidade de pagar por licencas adicionais. Isso também significa que a comunidade de
desenvolvedores pode contribuir para a melhoria do software, tornando-o uma opgédo
econdmica e altamente personalizavel para empresas de todos os tamanhos. Além disso, 0 Odoo
é conhecido por sua interface amigavel e intuitiva, 0 que torna mais fécil para as equipas
trabalharem e colaborarem. O software também oferece recursos avancados de relatérios e

analises, permitindo que as empresas tomem decisfes informadas e fundamentadas.

No entanto, ha algumas desvantagens do Odoo em comparacdo com outros ERPSs no mercado.
Por exemplo, enquanto o software é altamente personalizavel, pode ser necessario algum
conhecimento técnico para fazer as modificagdes necessarias. Além disso, o Odoo ainda ndo

tem a mesma abrangéncia de recursos como alguns de seus concorrentes, como 0 SAP.

No geral, 0 Odoo oferece uma solucdo ERP altamente personalizavel e de baixo custo, com
uma interface amigavel e recursos avancados de relatdrios e analises. No entanto, pode néo ser
a melhor op¢do para empresas muito grandes ou para utilizadores com menos experiéncia

técnica.

S https://www.odoo.com/
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2.1.6. Comparacéo dos sistemas ERP
Como mencionado, 0 Odoo destaca-se por ser um ERP de cddigo aberto com uma interface
amigavel e altamente personalizavel. Em comparacdo, o SAP é conhecido por sua ampla gama
de funcionalidades e sua alta escalabilidade, mas é complexo e tem um custo alto. O SAGE
também é uma opg&o proprietaria, com funcionalidades amplas, mas limitadas em termos de
personalizacdo e interfaces . O Primavera € uma opcao popular em Portugal, com amplas
funcionalidades, mas uma interface complexa e personalizacao limitada. Finalmente, o PHC é
uma opgdo de baixo custo com uma interface simples, mas limitada em funcionalidades e
personalizagdo. Na tabela 1 poderemos ver uma comparagdo dos sistemas ERP referidos

anteriormente.

Tabela 1 - Comparacdes entre sistemas ERP

Caracteristicas | Odoo SAP SAGE Primavera | PHC

Modelo de | Cddigo Proprietario | Proprietario | Proprietario | Proprietario

Licenciamento | Aberto

Interface Amigavel Complexa | Complexa | Complexa | Simples

Personalizacdo | Altamente Limitada Limitada Limitada Limitada
personalizavel

Funcionalidades | Amplas Amplas Amplas Amplas Basicas

Preco Baixo Alto Alto Alto Baixo

Suporte da | Forte Fraco Fraco Fraco Fraco

Comunidade

Escalabilidade | Média Alta Média Média Média

Complexidade | Baixa Alta Média Média Baixa

da

Implementacdo

2.2.Internet of Things

IoT é uma sigla que cada vez mais € ouvida no dia-a-dia, sendo algo cada vez mais presente
nas nossas vidas. Trata-se da existéncia de comunicacdo entre dispositivos, de forma a
conseguir ler ou utilizar a informacao fornecida por esses dados dispositivos. Com a introdugéo
da industria 4.0 as solugdes IoT tém vindo a ganhar cada vez mais atencdo, especialmente nas
empresas ligadas a producdo, uma vez que com a utilizacdo desta tecnologia, as empresas
conseguem ter informacao mais precisa e atualizada do estado das suas producdes, bem como

automatizar processos de acordo com as informac6es fornecidas por alguns dispositivos.

No dia-a-dia de uma pessoa que néo esteja ligada a industria, as solu¢des 10T continuam a ser

uma tecnologia muito relevante, uma vez que esta é a base de todas as grandes inovagdes que
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tém vindo a ser feitas no que toca a smart home ou smart cities. O facto de ser possivel conseguir
controlar alguns dispositivos das nossas casas, através do nosso smartphone so6 € possivel gragas
a solucdes 10T que permitem a comunicacdo com o0s dispositivos existentes nas nossas casas,

mesmo sem a necessidade de cablagem entre eles.

Além das aplicacOes ja citadas, esta tecnologia tem uma infinidade de utilidades, sendo ja
utilizada nos mais diversos setores, como por exemplo logistica, construcdo, saude, entre

muitos outros.

Embora possa parecer que estas solu¢des sdo compostas apenas por dois tipos de dispositivos
(os que fazem o pedido de acdo, e os atuadores) dependendo da complexidade do ambiente e

da solucdo desejada podem ser necessarios diversos tipos de componentes.

A versatilidade e comodidade que as tecnologias 10T obriga também a existéncia de alguns
cuidados, assim levantam também a questdo da seguranca, questdo essa que tem vindo a ser
cada vez mais falada por diversos motivos, com por exemplo o crescente nimero de casas de

ataques informaticos [7].

A figura 1 apresenta uma ilustracdo da evolugédo de solugdes 10T ao longo do tempo, onde
podemos ver que no passado utilizava-se muito 0 armazenamento e processamento em cloud,
sendo que passamos a ter uma camada intermédia para tratar a parte do processamento, e
caminhamos para um futuro onde a comunicacdo passa a ser cada vez mais peer to peer, e se

tenta a0 maximo descentralizar a informacé&o.

A figura 2 apresenta uma visao geral dos elementos que compdem uma arquitetura tipica de
loT. Esses elementos incluem dispositivos 10T, que sdo sensores e atuadores conectados a rede,
protocolos 10T, que fornecem uma linguagem comum para que o0s dispositivos possam se
comunicar entre si, armazenamento de dados, que € necessario para armazenar e processar
grandes quantidades de dados gerados pelos dispositivos, analise de dados, que é usada para
extrair as informacGes mais importantes a partir dos dados recolhidos, e aplicagdes I0T, que séo

as soluc@es finais que utilizam os dados coletados para fornecer servicos aos utilizadores. E
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importante notar que esses elementos estdo interconectados e funcionam juntos para fornecer

Services
Sxorage
*,te\ processmg
Fog node /
g \

/
@ @ CDmmL:;:J‘u::: :'c Arrn \ e — @/

Past loT Architecture Present loT Architecture Future loT Architecture

solugdes de 10T.

Figura 1 - llustracdo do funcionamento e aplicagdes IOT

Dispositivos 10T

Aplicacdes 10T Protocolos IOT

\ \
“,

Analise de dados| \A'maze"ame"w
de dados

\

Figura 2 — Elementos de uma arquitetura tipica de loT

2.3.Tecnologia de comunicacdo RFID

A localizagdo por radiofrequéncia € uma tecnologia bastante utilizada para a identificacéo,
localizacdo e autenticacdo de objetos, que através de ondas de radiofrequéncia permite a
transmissdo de dados sobre esses mesmo objetos. De uma forma simplificada para o
funcionamento desta tecnologia sdo necessarios dois elementos, o leitor e o chip identificador
(que esta geralmente inserido numa tag que é por sua vez colocada no objeto a identificar)[8],
sendo que o leitor envia varios sinais de radio sucessivamente, a uma dada frequéncia para a

qual a tag esta configurada para detetar. No entanto a estrutura
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Em relacdo aos identificadores existem essencialmente dois tipos, o primeiro tipo trata-se as
antenas fixas, colocadas em pontos estratégicos de forma a detetar o que passa por elas (por
exemplo em passadeiras de fabricas, nos porticos de armazens ou nas caixas de lojas), ja o
segundo tipo de antenas sdo os dispositivos moveis, que sdo normalmente utilizados para
conseguir encontrar objetos com localizacdo exata desconhecida, ou para gerar a movimentagéo

de artigos dentro de um armazém sem precisar ter uma antena por cada localizag&o.

As tags podem ser divididas em varios grupos diferentes dependendo das suas caracteristicas,
no entanto estas podem ser divididas principalmente em dois grandes grupos. No primeiro
grupo estdo as tags ativas , também conhecidas como “transponder”, que necessitam de uma
fonte de energia e transmitem ativamente informacéo para o leitor. No segundo grupo temos as
passivas que ndo necessitam de uma fonte de energia constante. Na maioria das aplicacdes que
um “cidadao comum” encontra Sa0 usadas tags passivas, uma vez que embora as ativas sejam
mais eficazes em grandes distancias, e consigam manter uma comunicagdo constante, as tags
passivas sdo uma solucdo mais barata e de menos complexidade, uma vez que ao contrario das
tags ativas, ndo necessitam de uma fonte de energia externa como por exemplo uma bateria,

permitindo assim que ndo exista manutencao associada, tornando-as assim descartaveis.[9]

Na tabela 2 podemos analisar uma relacéo entre os tipos de tags, a frequéncia e as caracteristicas
de uma comunicacdo de RFID. Esta tabela apresenta ainda alguns exemplos de utilizac6es de

comunicagdes com esses niveis de frequéncia, facilitando assim a interpretacéo.

As tags passivas utilizam a energia enviada pela antena para alimentar 0s seus circuitos e
transmitir a informacdo que nelas foi injetada, de volta para o leitor. Para a concretizacdo de
uma comunicacdo o leitor fica responsavel por iniciar a comunicacdo, bombardeando
consecutivamente a sua area de leitura com sinais de radio a fim de detetar a presenca de uma
tag. Quando a corrente elétrica fornece poténcia suficiente ao circuito da tag, esta ativa-se e
transmite de volta a sua informacéo. Este funcionamento faz com que o alcance deste tipo de

tags seja mais reduzido, no entanto remove a necessidade de manutengédo sobre as mesmas[10].

Apesar de tudo, esta pode considerar-se uma tecnologia de baixo custo para o seu elevado
potencial e viabilidade o que pode justificar o grande crescimento da tecnologia no mercado,
principalmente quando analisamos o volume de tags RFID comercializadas. A crescente
utilizacdo desta solucdo para gerir chdo de fabrica, armazém, ou ainda lojas (como por exemplo

nas loja Decathlon) é também uma prova da potencialidade desta tecnologia. E de ainda de
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notar o crescimento que esta tecnologia tem encontrado em areas completamente distintas da

industria fabril, como por exemplo em implementagdes na area da satde [11].

Além dos pontos ja referidos existem outros fatores que tém contribuido para a grande adocao

desta tecnologia por parte das empresas[12]:

Sistemas féceis de implementar e manter;

Baixa probabilidade de falha;

1
2
3. Eficiéncia (velocidade a que o sistema consegue detetar inimeras tags diferentes);
4

. Facilidade em desenvolver sistemas “Plug and play”;

Frequéncia de

banda

Low Frequency
(LF) 30-300 kHz
High Frequency
(HF) 3-30 MHz

Ultra-High
Frequency
(UHF) 300
MHz-3 GHz

Microwave 2—-30
GHz

Tabela.2 - RFID - Frequéncia, caracteristicas e aplicacdes

Propriedades = Frequéncia

Passiva

Passiva

Passiva

Ativa

RFID

125-134
kWz
13.56 MHz

433 MHz e
865-956
MHz e 2.45
GHz

2.45-5.8
GH

Alcance
de
leitura

Baixo

Médio

Longo

Muito

longo

Velocidade
de
transmissao

Lento

Médio

Rapido

Muito

rapido

Exemplos de

Aplicagoes

Armazenamento
manual
Contagem de
produtos
automatica
Rastreio de
logistica e
atualizacOes para
diferentes
localizagdes
Rastreio de tempo
e eficiéncia (OEE

por exemplo)

Atualmente para utilizagdo em gestdo de armazém ou chdo de fabrica existem poucas

alternativas ao RFID, uma vez que as mais diretas seriam codigos de barras e QRcode.

Nenhuma destas duas consegue competir realmente com o RFID em termos de automacao uma

vez que uma tag de RFID pode ser detetada a distancias consideraveis, mesmo estando
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obstruida por alguns tipos de materiais, enquanto que os codigos de barras e QRcode necessitam

obrigatoriamente de contacto “visual” direto[13].

Na Figura 3 podemos analisar como funcionaria a passagem da informacao para o ERP / base

de dados, através da leitura das tags.
0
RFID
O leitor envia ondas
elstromagnéticas Recebe os dades da
etiqueta
Basse de
dados

() o,

Antena / Leitor RFID

A antena envia os dados lidos para a base de
dados, para que estes sejam traiados

Figura 3 - Representacdo funcionamento RFID
2.4.Comunicacao (cliente - servidor)

Em muitas situacdes as empresas possuem complexos sistemas de gestdo de armazém ou de
chéo de fabrica, no entanto encontram algumas dificuldades em conseguir fazer a transicao de
toda essa informacéo existente no ambiente, para 0 mundo digital, de forma a conseguir manter

historico de toda a informacéo que gerada no seu armazém e/ou chao de fabrica.

Utilizando um exemplo de uma empresa de producao, a comunicacgdo entre o chdo de fabrica e
0 “sistema ERP da empresa € essencial para garantir que o processo de producdo esta bem
coordenado e eficiente. O ERP € o software que gere toda a informacao, desde informacéo de
stock, producéo, vendas, faturacdo, etc. Uma boa comunicacao entre o chdo de fabrica e o ERP
permite que a informagéo seja partilhada em tempo real pelos dois sistemas, permitindo a
utilizacdo de informacdo mais atualizada e fidedigna na analise e em tomadas de decisdo.

Podemos enumerar alguns beneficios da existéncia de um bom sistema de comunicacao

1. Melhoria da eficiéncia: Ao compartilhar dados em tempo real entre a linha de producéo
e o sistema ERP, os processos de producéo podem ser melhor coordenados, diminuindo
erros e desperdicios.

2. Tomada de decisfes acertadas: Com acesso a informacgdes precisas e atualizadas,
gerentes e outros stakeholders podem tomar decisdes informadas sobre os processos de

producdo e a alocacao de recursos.

15



Planeamento, controlo e gestdo de linhas de producdo para PMEs

3. Visibilidade aumentada: Um sistema de comunicacéo entre a linha de producdo e o
sistema ERP pode proporcionar maior visibilidade sobre o processo de producéo,
permitindo que os gerentes identifiguem e resolvam problemas potenciais em tempo

real.

Para conseguir que dois sistemas comuniquem existem algumas solucdes possiveis, como por

exemplo a utilizagdo de crontab, long-polling ou websockets

2.4.1. Crontab
Crontab é uma ferramenta de linha de comandos em sistemas operacionais Unix, que permite
aos utilizadores agendar tarefas para execucdo automatizada em intervalos de tempo
especificos. E frequentemente utilizada para tarefas de execucdo regular como por exemplo

backups e importacdo/exportacdo de dados[14].

No contexto de sistemas de comunicagdo estd normalmente associado a automatizacéo de envio
de e rececdo de dados entre sistemas. Por exemplo pode ser utilizado para periodicamente
recuperar informacdo de uma base de dados, e envia-los para um sistema remoto, via API
(Application Programming Interface) ou outro protocolo de comunicagdo, permitindo assim

que a informacéo seja refletida com precisdao em ambos os sistemas

Esta ferramenta pode ser muito Util na automatizacdo de certos processos, e melhorar a
eficiéncia de sistemas de comunicacdo, no entanto € importante planear e testar cuidadosamente
as tarefas que se pretende agendar utilizando crontab de forma a evitar que estas prejudiquem
o funcionamento do sistema. Algumas das principais dos pontos positivos da utilizacdo de
crontab sdo:

1. Garantir precisdo e confiabilidade: Tarefas agendadas que séo executadas utilizando
crontab séo frequentemente cruciais para o funcionamento de um sistema e € importante
garantir que elas sejam executadas corretamente. Isso significa testar a tarefa de forma
a garantir que ela funcione como o planeado e produza os resultados desejados;

2. Evitar interrupgOes: Se uma tarefa agendada utilizando crontab néo estiver a funcionar
corretamente pode interromper o funcionamento do sistema e causar problemas. Ao
planear e testar cuidadosamente as tarefas antes de agenda-las para execugéo, é possivel
reduzir o risco de interrupcGes e minimizar o impacto de quaisquer problemas que

surjam;
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3. Melhorar a eficiéncia: Ao planear e testar cuidadosamente as tarefas agendadas usando
0 crontab, é possivel garantir que elas estejam sendo executadas de forma eficiente e
ndo estejam a consumir recursos desnecessarios. Isso pode ajudar a melhorar o
desempenho geral do sistema;

4. Manter o controle: Planear e testar cuidadosamente as tarefas agendadas utilizando
crontab permite manter o controlo sobre o funcionamento do sistema e garantir que este

funcione corretamente.

Como referido esta ferramenta pode ser utilizada para criar backups ou transferir dados de
forma agendada, por exemplo o comando “0 3 * * * /usr/bin/rsync -avz /pasta/origem
/pasta/destino” ira executar a passagem de informagdo diariamente pelas 3h da manha. No
exemplo o primeiro valor (0) representa os minutos, enquanto o segundo (3) representa as horas,
além disso temos de seguida 4 campos vazios (*) sendo que o primeiro destes campos

representa o dia do més. O segundo representa 0 més, e o terceiro representa o dia da semana.

2.4.2. Long-polling

Esta é uma técnica utilizada em sistemas de comunicacdo em tempo real para permitir que um
cliente obtenha atualizacGes assim que elas estejam disponiveis, sem a necessidade de
solicitacbes constantes ao servidor. Isso é feito enviando uma solicitacdo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) a um servidor e mantendo-a aberta por um periodo de tempo especifico, ao
contrario de outras técnicas como por exemplo polling, onde a ligacdo € inicia e terminada em
curtos periodos, fazendo que a informacdo sé seja recebida quando a ligacdo volta a ser
estabelecida, como podemos ver na figura 4. Na existéncia de novas informacdes disponiveis

no servidor, estas sdo enviadas de volta para o cliente na mesma conexd HTTP.

O long-polling foi amplamente utilizado nos primeiros anos da era da web para implementar
sistemas de comunicagdo em tempo real, como chats e sistemas de notificacdo. No entanto,
com o surgimento de novas tecnologias de comunicacdo em tempo real, como WebSocket, o
long-polling tem vindo a ser cada vez menos utilizado em aplicagdes web modernas. Mesmo
com o aparecimento de outras solucgdes, esta € ainda utilizada em algumas aplicagdes (na
maioria das vezes em conjunto com outras técnicas de comunicac¢ao em tempo real). Isso deve-
se principalmente a sua menor eficiéncia em termos de uso de recursos do servidor, ja que
requer mais recursos para manter as conexdes HTTP abertas por periodos de tempo
prolongados[15].
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E importante notar que apesar do crescimento da utilizagio de WebSocket nos Gltimos anos, o
long-polling ainda é uma técnica util e pode ser utilizado em algumas circunstancias, como em
aplicacdes que precisam ser compativeis com browsers antigos que nao suportam WebSocket,
ou em aplicacbes que precisam de compatibilidade com firewall ou proxies que blogueiam
WebSocket.

Alguns outros detalhes sobre o long-polling:

e E umaalternativa ao uso de polling frequente, onde o cliente faz uma solicitacdo HTTP
a cada poucos segundos para verificar se ha novas informacdes disponiveis[16];

e E compativel com a maioria dos browsers e pode ser implementado com a maioria das
tecnologias de servidor (um bom indicador disso é a documentacdo do Socket.io );

e E mais simples de implementar do que outras técnicas de comunicagido em tempo real,
como WebSocket, mas pode ser menos eficiente em termos de uso de recursos do
servidor;

e Pode ser usado em conjunto com outras técnicas, como streaming em chunked HTTP,

para melhorar a eficiéncia.

First New data New data
Connexion available available time
%

N

Delay
pre-defined

Polling
Wait before sending

— NN N
Long-polling ‘

— nn N

Server-sent
event

@ TCP SYN / SYN ACK @ SSL conf @ GET data / Data (200 OK or 204 No content)

Figura 4 - llustracdo da diferenca de funcionamento entre Polling e Long-polling [17]

2.4.3. WebSocket
O Websocket trata-se de uma tecnologia de comunicacao bidirecional em tempo real utilizada

para permitir a comunicagdo de um browser com um servidor, permitindo a troca de informacao

18



Planeamento, controlo e gestdo de linhas de producdo para PMEs

nas duas dire¢cdes em simultaneo, a qualquer momento, removendo a necessidade de criacdo de

pedidos e respostas.

Diferencia-se de outras tecnologias de comunicac¢do em tempo real, como por exemplo o long-
polling, por ndo depender de uma conexdo HTTP mantida em aberto para permitir a
comunicacdo, para isso estabelece uma conexao direta entre o browser e o servidor, através de
um protocolo de rede especifico, permitindo assim que a informacéo seja trocada de forma mais
eficiente.

Na figura 5 podemos ver uma representacdo de como funciona uma ligacdo utilizando
websockets, no momento em que um cliente (por exemplo um browser) quer estabelecer uma
conexdo por WebSockets, é enviado para o servidor um pedido HTTP com um header
“Upgrade” (representado na figura como request). Se o servidor suportar a utilizacdo de
WebSockets e estiver disponivel para atualizar a ligacao, responde com um cddigo 101 de HTTP
e a conexdo é atualizada para WebSockets (representado como hand shake). A partir do
momento que a conexdo com WebSockets esta estabelecida, deixa de ser necessario a criacdo

de novas ligacbes HTTP para a comunicacdo entre o cliente e o servidor.

Esta tecnologia tem vindo a ser cada vez mais usada nos ultimos anos, especialmente em
aplicacdes que necessitam de comunicacdo bidirecional em tempo real, como por exemplo

chats, jogos online, dashboards de informacéo em tempo real, etc.

—

€—HAND SHAKE:

v

TIME

Client 4—COMUNICATION——»

#——CLOSE CONNECTION——» Y

Figura 5 - llustracéo do funcionamento de uma comunicacéo utilizando Websockets
2.5.Fog / edge computing

Fog computing e Edge computing sdo dois conceitos relacionados a computacéo distribuida.
Ambos visam colocar célculos e armazenamento de dados mais proximo dos dispositivos de

“finais”, em vez de centraliza-los nos servidores em cloud.

O Fog computing é uma extensdo da computacdo em cloud, onde os dados sdo processados e

armazenados em dispositivos intermédios, como gateways e switches, que estdo proximos dos
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dispositivos “finais”, como sensores e camaras. Isso ajuda a reduzir a laténcia e aumentar a
escalabilidade e a seguranca. Na figura 6 podes analisar uma representagéo da utilizagao de fog
computing, onde temos o servidor a comunicar com diversos dispositivos, no entanto a
informacdo passa por alguns dispositivos que existem para executar alguns processamentos,

aliviando assim a carga do servidor.

O Edge computing, por outro lado, coloca a computacdo e o armazenamento de dados
diretamente nos dispositivos “finais”, como smartphones, carros autdbnomos e dispositivos loT.
Isso permite que esses dispositivos processem dados e tomem decisdes locais, sem precisar

comunicar-se com nuvens distantes.

Fog computing e edge computing, sdo arquiteturas de computacdo descentralizada que
aproximam a computacdo e o armazenamento de dados dos dispositivos que 0s geram e
consomem. Por outras palavras, permitem que em vez dos dados serem processados e
analisados num servidor centralizado como na cloud, sejam tratados num sistema que recebe a
informacdo dos dispositivos ou logo a saida dos dispositivos, tratando-a e devolvendo os
resultados ja trabalhados para o servidor. Este trabalho pode ser feito por diversos tipos de
dispositivos como computadores, routers, switches ou sensores. Estas duas abordagens podem
ser consideradas bastante semelhantes, no entanto trazem resultados diferentes, como podemos

analisar na tabela 3.

A utilizacdo deste tipo de sistemas pode ser muito vantajosa, uma vez que ao reduzir a
quantidade de dados que necessitam ser transmitidos pela rede, pode-se notar uma consideravel
diferencia de laténcia. Em situa¢fes onde existe um grande volume de dados a serem gerados
e transmitidos, estas solu¢es podem reduzir a carga na rede, melhorando assim o desempenho
geral do sistema. As vantagem ja citadas podem ainda ser mais notorias em situag@es que seja
necessaria uma resposta do servidor apos a rececdo dos dados enviados, o que pode ter grande

impacto em aplicacGes em tempo real, como por exemplo a automagao de fébricas.

De forma geral o fog computing pode ser extremamente benéfico no desempenho e resposta de

sistemas que dependem da transmissdo e processamento de grandes quantidades de dados.
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Cloud Server Internet

Fog Layer

[ Fog Node/Server ] [ Fog Node/Server ] [ Fog Node/Server ]

Device layer

Figura 6 - llustracdo da estrutura de Fog

Tabela 3 - Diferengas basicas entre Coud, Fog e Edge computing

Cloud Fog Edge
Laténcia Mais Alta Média Mais baixa
Escalabilidade Facilmente escalavel | Escalavel (dentro da | Dificil/Complexa
rede)
Poder computacional | Alto Limitado Limitado
Interoperabilidade Alta Alta Baixa

2.6.Trabalho relacionado

Neste projeto, foi necessario desenvolver uma solu¢do completa para automatizar o chdo de
fabrica de uma nova empresa de producdo. Isso incluiu o planeamento e criagdo do chdo de
fabrica em si, bem como a integracdo com o sistema ERP da empresa para gerir o estado das
linhas de producéo, o stock e a expedicdo. Além disso, o sistema ERP precisou ser integrado
com outro sistema pertencente a outras empresas do grupo para automatizar o processo de
encomenda e faturagdo. Outros desafios incluiram a automacdo da identificacdo da fase de
producdo e a integracdo com transportadoras para rastrear as encomendas, bem como a gestao

de performance para manter toda a comunicacao e tratamento de informacgao em tempo real.

Existem muitos trabalhos relacionados a este projeto, incluindo o desenvolvimento de sistemas
de automacdo de chéo de fabrica, integracéo de sistemas ERP com outros sistemas de negocios,
automacdo de processos de encomenda e faturacdo, integracdo com transportadoras e solucoes
de continuidade de operacdo em caso de falha de internet. Empresas como a Siemens, por
exemplo, tém desenvolvido solugdes de automacao de ch&o de fabrica e integracdo de sistemas

empresariais hd muitos anos e sdo lideres em tecnologia e inovagdo neste campo.
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2.6.1. SIMATIC
A SIMATIC® é uma marca de produtos da Siemens destinados a automagdo industrial
(Automation Software | Industry software | Siemens Global). A linha de produtos SIMATIC
inclui controladores programaveis (PLCs), painéis operacionais, sistemas de automacdo
distribuidos (DCS), sistemas de supervisdo e controle de processo (SCADA) e muito mais.
Estes produtos sdo projetados para serem flexiveis, confiaveis e faceis de usar, e séo
amplamente utilizados em uma variedade de aplicacdes industriais, incluindo fabricacéo,

processamento de alimentos, petroleo e gas, energia, transporte e muito mais.

Os PLCs SIMATIC sdo dispositivos eletrénicos que controlam as operag¢@es industriais usando
programas armazenados em memdria. Estes sdo amplamente utilizados em aplicacdes de
automacdo em que € necessaria uma resposta rapida e precisa a estimulos externos. Os painéis
operacionais SIMATIC sdo dispositivos de interface homem-maquina que permitem aos

operadores monitorizar e controlar os processos industriais de forma facil e intuitiva.

Os sistemas de automacao distribuidos (DCS) SIMATIC séo sistemas de controle de processo
que utilizam controladores programaveis, sensores e atuadores para automatizar 0s processos
industriais. Estes séo projetados para gerir processos complexos e oferecer alta disponibilidade
e flexibilidade. Os sistemas de supervisdo e controle de processo (SCADA) SIMATIC sao
sistemas de automacdo que permitem aos utilizadores monitorar e controlar processos

industriais a partir de uma Unica interface centralizada.

Em resumo, a SIMATIC é uma linha de produtos amplamente utilizada e respeitada da Siemens,
projetada para ajudar as empresas a automatizar e otimizar seus processos industriais de forma

eficiente e confiavel.

2.6.2. Amazon
A Amazon, implementou uma variedade de tecnologias de automacéo, incluindo robotica e
RFID nos seus armazens e centros de distribuicdo para melhorar a eficiéncia e precisdo das suas
operacOes de gestdo de stock. Isso incluiu o desenvolvimento de mais de 200.000 robds nos
seus centros de distribuicdo em todo o mundo. A Amazon também implementou sistemas de
rastreamento RFID nos seus armazéns e centros de distribuicdo, que permitem rastrear

automaticamente o movimento e a localizagdo de mercadorias em tempo real [18][19].)

® https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software.html
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2.6.3. DHL
No contexto da pandemia COVID-19, um aumento significativo no comércio eletronico tem
sido observado. Como os consumidores tém ficado em casa e as lojas tém sido obrigadas a
fechar, as compras online sdo uma solugdo para muitos continuarem a ter acesso aos produtos
de que necessitam. A DHL teve de implementar mudancas rapidas e imediatas em muitos dos
seus processos de cadeia de abastecimento para lidar com o0 aumento da procura. Neste sentido,
os esforcos ja existentes para digitalizar o setor da logistica foram intensificados, resultando na
criacdo de armazéns inteligentes. No entanto, h4 uma escassez de funcionarios em armazéns
em todo 0 mundo devido a crescente demanda de e-commerce e outros servicos de logistica, 0
gue pode ser um entrave para o funcionamento sem limitacGes das cadeias de abastecimento. A
automacdo pode ser utilizada para tarefas repetitivas ou fisicamente exigentes em quase todas
as operacdes de armazém, libertando os humanos para tarefas mais complexas e que agregam
valor. O Smart Warehouse da DHL em Beringe, Holanda, é um exemplo de utilizacdo da
automacdo e robdtica em armazéns. Este armazém cobre uma area Gtil de 128.000 m? e conta
com cem docas de carga que recebem de 200 a 250 camides por dia. Robbs, como os de "visao
de maquina", sdo utilizados para tarefas de recolha e rob6s mdveis autonomos trabalham ao
lado dos humanos para melhorar os processos existentes ou criar novos. Além disso, o uso de
tecnologias como RFID e sistemas de realidade aumentada ajudam a otimizar os processos de

armazem [20].

2.6.4. Toyota
A Toyota implementou uma variedade de tecnologias de automagdo em seus chaos de fabrica,
incluindo robds e algoritmos de inteligéncia artificial, para melhorar a eficiéncia e reduzir o
risco de erros em seus processos de producéo. Isso incluiu a implementacdo de mais de 1.000
robds nas suas fabricas em todo o mundo[21]. Implementou um sistema de execucgdo de
producdo que se integra com seu sistema ERP para fornecer visibilidade em tempo real nos

processos de producdo, permitindo-lhe otimizar os horérios de producdo e melhorar a eficiéncia.

Em geral, as pecas automdveis variam muito em material e forma, e hd um namero
particularmente grande de produtos metalicos. Por isso, 0 uso de RFID que utiliza ondas de
radio foi associado a problemas como a diminuicdo da precisdo da leitura RFID devido a
reflexdo irregular das ondas de radio e a interferéncia das ondas de radio causada por pecas
metalicas. A fixacao de tags RFID nas caixas de embalagem durante o transporte de pecas para
armazéns, seguida da comparacdo dos resultados da leitura de tags RFID com as listas de
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entrada de armazém planeadas, listas de inventario e listas de envio planeadas para cada
processo de trabalho, aumentard a eficiéncia do trabalho e melhorara a preciséo. Em particular,
o trabalho de inventario exigia que os trabalhadores usassem um empilhador para colocar 0s
artigos no chéo, realizassem o inventario e o devolvessem a prateleira. O sistema AGV
(Automated Guided Vehicle) de inventario pode ser usado para ler automaticamente as tags em
prateleiras de inventario com até 6 metros de altura, permitindo que o trabalho de inventario
seja concluido sem precisar mover os artigos para o chdo. Este sistema pode ser usado para
aumentar a eficiéncia do trabalho e tornar possivel realizar o inventario com mais frequéncia
[22].

2.6.5. Zara
A tecnologia RFID tem sido um game-changer na industria de vestuario da ZARA, pois permite
uma visibilidade clara e disponibilidade de produtos nas prateleiras das lojas de retalho. Atraves
da selecdo de produtos online, in-store ou envio a partir de centros de distribuicdo, tanto os
retalhistas como os clientes podem verificar se os artigos de uma determinada dimenséo estdo

disponiveis ou nédo [23].

A implementacdo da tecnologia RFID nas lojas ZARA permite a identificacdo individual de
cada produto de vestuario através de sinais de radio. A ZARA faz uso deste mecanismo RFID

para:

e Distribuicéo eficiente de produtos;

e Gestdo precisa de produtos in-store;
e Reposicdo rapida de stock;

e Rececdo precisa e 4gil de produtos;
e Controlos de seguranca melhorados;
e Contagens de inventéario fiaveis;

e Melhoria da experiéncia do cliente;

De acordo com o Grupo INDITEX, a ZARA incorpora uma tag RFID de vestuario em cada
peca de roupa nos centros de logistica. Desta forma, quando os produtos chegam a loja ZARA,

o sistema RFID ajuda os trabalhadores a identificar qual o stock que precisa de ser reposto.

Outra funcdo importante da tecnologia RFID nas lojas ZARA é que melhora a qualidade da

experiéncia do cliente. Por exemplo, se uma das lojas ZARA né&o tiver um determinado produto,
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os colaboradores da loja podem rapidamente determinar a existéncia desse dado produto nas
lojas proximas atraves do ID do produto.

Este processo completo ajuda os clientes a verificar a disponibilidade de produtos tanto online
como em loja, juntamente com a localizacéo das lojas. Além disso, a ZARA é informada de
imediato quando a quantidade de um produto especifico esta a acabar na loja, o que Ihes permite

repor a quantidade num curto espaco de tempo.

RFID é também uma solucéo perfeita para o problema de furto nas lojas ZARA. A instalacédo
de um scanner RFID no balcéo de seguranca garante que nenhum produto pode sair da loja sem
um tag RFID. Além disso, a capacidade dos tags RFID de serem reciclados e reutilizados
permite as lojas ZARA remove-los nos pontos de checkout. Portanto, a tecnologia RFID é uma
solucdo eficiente em termos de custos para a marca ZARA, assim como para outras lojas de
retalho [24].

2.7.Sintese

Um ERP é utilizado pelas empresas para armazenar e gerir toda a informacao necessaria ao seu
funcionamento. A sua principal funcdo é armazenar de forma organizada toda a informacéo
fornecida por diferentes sistemas da empresa, permitindo a consulta dessas informacges de
forma mais simples e rapida, para a tomada de decisGes mais fundamentadas. Em Portugal, as
opcOes de ERP sdo mais restritas devido as regras impostas pela Autoridade Tributéaria em
relacdo a softwares que permitem a emissdo de documentos para consulta de mercadorias ou
servicos. Entre as op¢Oes analisadas estdo Sage, Primavera, PHC, SAP ERP e Odoo. Cada uma
dessas opg¢des apresenta pontos fortes e fracos, como, por exemplo, solidez adquirida com a
experiéncia, a facilidade de uso, a flexibilidade e o custo.

A tecnologia de Identificacdo por Radiofrequéncia é amplamente utilizada para identificar,
localizar e autenticar objetos. A tecnologia requer um leitor e um chip identificador (geralmente
inserido numa tag colocada no objeto), com o leitor enviando sinais de radio para a tag, que
responde com a informag&o necesséaria. Existem dois tipos de tags, ativas (que exigem energia
externa) e passivas (que ndo exigem energia externa), com as passivas sendo mais utilizadas,
pois sd0 mais baratas e descartaveis. As tags passivas usam a energia do leitor para transmitir
a informagé&o armazenada de volta para 0 mesmo, eliminando a necessidade de manutencdo. A

tecnologia RFID tem muitos beneficios, incluindo facilidade de implementacdo e manutencéo,
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baixa probabilidade de falhas, eficiéncia e facilidade de desenvolvimento de sistemas plug and

play.

Num sistema de gestdo de chao de fabrica e armazém, um bom sistema de comunicacdo cliente-
servidor € de extrema importancia. A comunicacdo em tempo real entre esses dois sistemas
permite que a informacéo seja compartilhada e atualizada, melhorando a eficiéncia, a tomada
de decisdes e a visibilidade do processo de producdo. Ap6s uma analise de algumas das
principais solu¢bes chegamos a duas opgdes viaveis, sendo estas Long-Polling e WebSockets
uma vez que ambas permitem comunicacdo em tempo real, sendo que a primeira tem vindo a
perder alguma utilizacdo quando comparada a websockets, muito pela diferenca de performance

que se consegue obter quando se trata de sistemas complexos.

Por vezes alguns sistemas recebem dados de varios dispositivos diferentes, centralizando a
computacdo de toda essa informacdo num s6 servidor (geralmente na cloud), o que pode levar
a problemas de performance em momentos de maior carga e volume de comunicacdo. Para
combater este problema comecgou-se a usar Fog e Edge computing, que servem para “diluir” a
carga computacional. O Fog computing estende a computacdo em cloud, permitindo que os
dados sejam processados e armazenados em dispositivos intermediarios proximos aos
dispositivos finais. J& 0 Edge computing coloca a computagdo e 0 armazenamento diretamente

nos dispositivos finais, como smartphones e dispositivos 10T.
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3. Solucao Proposta

A solucdo proposta neste projeto foi testada e implementada num ambiente real de chao de
fabrica numa industria em Portugal. Devido a natureza do projeto, e ao sigilo exigido, varias
informacgdes especificas de planeamento e desenvolvimento ndo podem ser divulgadas.
Especificamente, ndo podemos fornecer detalhes sobre as arquiteturas de comunicagdo e
tecnologia criadas, o cédigo desenvolvido, nem os produtos e hardware utilizados na solucéo.
No entanto, podemos afirmar que o projeto foi realizado em estreita colaboracdo com a
empresa, e todas as etapas do desenvolvimento foram supervisionadas pela empresa. Além
disso, a solucdo foi desenvolvida em conformidade com as politicas de privacidade e ética da
empresa. E importante ressaltar que, mesmo com as limitacdes de informacdes compartilhadas,
0 desenvolvimento da solugdo foi bem sucedida, estando atualmente em produgéo e com

resultados promissores na melhoria da eficiéncia e gestdo de dados no chéo de fébrica.

3.1.Requisitos

Neste projeto é necessario encontrar solucdo mais adequada a necessidade de uma empresa de
producdo de colchdes, que necessita ter o controlo automatizado da sua producdo e gestdo de
inventario, e ainda ter em tempo real toda a informacéo do chéo de fabrica no seu ERP e vice-
versa. Relativamente a producdo, deve ser possivel identificar o estado atual de cada producgéo
ou operacgdo de producdo de forma automatica, bem como obter uma previsdo e planeamento
das mesmas. Foi ainda pedido que seja possivel analisar a performance dos colaboradores em
alguns postos de trabalho, de forma a conseguir atribuir prémios aos colaboradores com melhor
performance (como € o0 caso do posto da Costura). No final da linha de producgédo deve ser
identificado automaticamente onde o artigo deve ser armazenado (dependendo da tipologia,
modelo e rotatividade do artigo), tendo ainda uma nova etiqueta do artigo impressa
automaticamente para a identificacdo na embalagem. Deve ainda ser possivel controlar o
inventario existente em todo armazém e movimentar facilmente os artigos no sistema. Sera
também necessario desenvolver um sistema de chdo de fabrica com diferentes dispositivos
(passivos ou ativos) em cada centro de trabalho, que permitam aos colaboradores analisar todas
as informac0es relevantes que estejam relacionadas com as produgdes planeadas para o posto
de trabalho. Por fim, é necessario um sistema que identifique os artigos que devem entrar e sair
do armazém, identificando assim caso haja algo em falta, ou algo que esté a ser movimentado

indevidamente.
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A implementacdo de um sistema de gestdo empresarial (ERP) baseado no Odoo foi escolhida
como a solugdo mais adequada para atender as necessidades do nosso cliente. Esta escolha foi
baseada em varios fatores, sendo os principais a relacao custo-beneficio, devido a ampla gama
de funcionalidades oferecidas pelo software, e a flexibilidade para ajustes e personalizacdes,
permitindo assim integrar varios sistemas sem ficar limitado a uma solucdo estatica. Apds
avaliarmos vérias opcdes de ERP, decidimos optar pelo Odoo devido a sua versatilidade e
flexibilidade. Uma vantagem importante do Odoo € o facto de ser open source, o que significa
que pode ser personalizado para atender as necessidades especificas de cada cliente. Além
disso, é desenvolvido em Python, JavaScript e XML, que s&o todas linguagens de programacao
populares com as quais estamos familiarizados. 1sso permite-nos facilmente fazer alteragcdes no

software conforme necessario.

Outra vantagem do Odoo é que pode ser implementado tanto em um servidor local quanto em
cloud, o que nos déa a flexibilidade de escolher o método de implementacdo que melhor atenda
as nossas necessidades, podendo alterar para uma outra opcao a qualquer momento, caso seja

necessario ou vantajoso.

Em termos de funcionalidade, o Odoo é particularmente adequado para gerir operagdes de chdo
de fabrica e inventario, bem como gestdo financeira e contabilistica. Possui também uma ampla
gama de integracdes disponiveis, o que facilita a conexdo com outros software e sistemas que
possamos Vir a utilizar no projeto. Em geral, acreditamos que o Odoo é a melhor escolha para

0 nosso projeto de fabrica devido a sua natureza de codigo aberto e flexibilidade.

Uma vez que o cliente tem uma vasta gama de produtos com um alto nivel de especificacdes
nas listas de materiais e fichas técnicas dos seus artigos (também conhecidas como Bill of
Materials (BoM)), notamos que o0 processo de criagdo das mesmas seria um processo demorado.
Com isto em mente decidimos que seria adequado desenvolver um importador de BoM feito a
medida para o cliente, utilizando como base os ficheiros de Excel que ja utilizavam

anteriormente, simplificando assim o processo de transi¢éo para o sistema Odoo.

Para automatizar os processos no chao de fabrica da fabrica a solugéo proposta inclui o uso de
dispositivos RFID para gerir toda a informacdo existente. Optamos por utilizar antenas RFID
nos postos de trabalho mais sensiveis para controlar o tempo utilizado, no fim da linha de
producdo e na expedi¢do de forma a conseguir gerir a entrada de novos artigos produzidos, bem
como a saida dos mesmos. No armazém, as antenas foram colocadas na entrada e saida para

registar a entrada e saida de matérias-primas. A escolha destes locais de instalacdo de antenas
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foi feita devido a necessidade de controlo e monitorizacdo destes pontos criticos, onde é

fundamental ter informacé&o precisa e em tempo real.

Uma vez que as tags RFID permitem ter também informag&o visual, como texto e codigos de
barras, decidimos também colocar a informacdo que consideramos relevante na etiqueta, de
forma a facilitar identificacdo por parte dos colaboradores, além da identificacdo automatica ja
feita pelos dispositivos RFID. A informacéo adicionada foi 0 nome, categoria e codigo de barras
dos artigos. Desta forma, além de uma fécil identificacdo a olho nu, permitimos a existéncia de
leitores de codigos de barras nos postos em que existira a presenca de colaboradores, facilitando
assim as alteracbes manuais em caso de necessidade (como por exemplo a atribuicdo de novos

artigos as cargas, ou alteracdo dessas mesmas atribuicdes na existéncia de artigos danificados).

3.2.Integracao do processo de producao

Para a organizagdo no chéo de fabrica optamos por utilizar diversos dashboards e tablets que
irdo apresentar a informacdo relevante a cada centro de trabalho, bem como disponibilizar

diferentes acdes a executar. Estas acdes serdo simples e diretas e terdo trés objetivos principais:

1. Conseguir refletir em tempo real no ERP (Odoo) o que esta a acontecer no chao de
fabrica (como identificar quebras, tempos e producdes);

2. Requerer informagéo adicional mais detalhada sobre o posto ou o artigo a produzir;

3. Notificar o gestor de fabrica que existe uma necessidade de apoio.

Toda a comunicacéo entre estes dispositivos e 0 ERP deve ser feita em tempo real, e deve ser

bidirecional.

Para a comunicagdo dos RFIDs com o sistema Odoo utilizamos chamadas REST
(Representational state transfer), que sdo feitas pelos dispositivos RFID para endpoints que
foram criados e preparados no odoo para receber as informacdes que os dispositivos podem

fornecer.

A comunicagéo entre 0 Odoo e os dashboards e tablets foi feita utilizando long-polling. A
escolha desta tecnologia deveu-se principalmente a utilizacdo da mesma, em outras situagdes
pelo sistema Odoo, mais especificamente na Ultima versdo existente no momento em que 0
projeto teve inicio - versdo 15.0, por isso optamos por manter uma consisténcia nas tecnologias
utilizadas, de forma a facilitar a documentagio e desenvolvimento. E, no entanto, importante

referir que com o lancamento da verséo 16 do sistema Odoo, este passou a utilizar WebSockets
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na maioria das suas comunicagdes, e por esse motivo existe a intengdo passar a utilizar
WebSockets em vez de long-polling no momento em que o cliente decidir evoluir para uma

nova versao.
O processo de producdo inclui por diversos postos de trabalho:

e Laterais (onde séo feitas as laterais dos colchdes);

e Tampos (onde sdo preparados os tampos dos colchdes);

e Espumas (onde s&o preparadas as espumas e outros componentes do interior do
colchdo);

e Costura (onde o colch&o é fechado);

e Embalagem (onde o colchdo é embalado e encaixotado);

Na figura 7 podemos verificar a disposicao dos diversos postos de trabalho no chédo de fabrica,
de forma a entender mais facilmente o fluxo que um produto tem durante todo o processo. As
matérias-primas chegam ao chdo de fabrica vindas de instalagbes separadas onde estdo
armazenadas. Como a lateral do colchd@o é o primeiro componente produzido, colocamos a
etiqueta RFID nessa parte para registar a hora exata de inicio da producdo. No entanto, 0s postos
de tampos e preparacdo de espumas ndo necessitam da lateral, tornando dificil a obtencdo de
informacBGes automaéticas. Para resolver esse problema, instalamos tablets para que o0s
colaboradores possam registar manualmente o trabalho realizado e a conclusédo da producao,
bem como para aceder informagdes importantes, como o bordado a ser utilizado no tampo e as

espumas necessarias.

Ponto de entrada de Matéria prima

Posto de (vinda do armazém de matéria prima)

atribuicio a
carga
A

v
Tampos
[ Espumas }

)

Acabado

Saida de Produto i’ Laterais

Armazém de produto acabado

Embalamento
Preparacdo de caixas| [ = == Picoameia
eral assadeira  °
(gerah o rolante .
““““““““ i

Preparacio de caixas
(Marketplace especifico)

2

Costura

Figura 7 - Esquema representativo da disposicéo da fabrica
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O posto de costura € o processo mais critico e demorado, exigindo muita m&o de obra. Por isso,
€ 0 posto com mais incentivos para garantir um desempenho adequado. Para obter as

informacBes mais precisas possiveis, implementamos trés antenas RFID por linha:

e A primeira regista a entrada do produto no posto;
e A segunda identifica que um dos tampos foi costurado e inicia a costura do outro tampo;

e Aterceira identifica a conclusao da producéo do colchéo.

Apds a costura, os colchdes sdo enviados por passadeiras rolantes para a estacdo de embalagem,
onde utilizamos antenas RFID para identificar o produto e determinar como este deve ser
embalado, j& que cada tipo de colchdo possui uma forma especifica de embalamento. As
informacdes sobre o processo de embalagem sdo enviadas para a maquina correspondente. No
final do processo de embalamento estar concluido, este passa uma nova antena RFID e uma

nova etiqueta é impressa e colada na caixa do produto para rastreabilidade futura.

Depois da embalagem, os colchdes séo levados a uma nova estacédo de trabalho (representada
na figura 8) com outra antena RFID e um monitor para exibir as informacdes lidas pela antena.
Quando um colch&o € detetado, é feita uma chamada para 0 Odoo para saber o destino do artigo
lido(se deve ser adicionado a uma encomenda ou ir para 0 armazém geral), e a localizacdo onde
0 produto deve ser armazenado é exibida no monitor. Além disso, uma etiqueta para a

transportadora é impressa, no caso de o produto ja estar alocado a uma encomenda.

A1 Armazem produto
acabado
A2

A13
™ Antenas RFID

Q Computador
E Impressora de
etiquetas

Passadeira rolante

Zona de
producdo

Figura 8 - Esquema representativo do sistema de alocacdo de artigos apos produgéo
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Foi instalado no centro do armazém um posto de trabalho adicional com uma nova impressora,
um leitor de cédigo de barras e um leitor de RFID para ler o cddigo da encomenda e as etiquetas
dos produtos armazenados. Caso um produto ndo esteja alocado a nenhuma encomenda, ele é
automaticamente adicionado a encomenda lida e uma etiqueta para a transportadora € impressa.
Se o produto estiver alocado a uma encomenda, e armazenado de forma indevida, um alerta é

gerado, indicando também qual a encomenda a que o artigo esta alocado.

Por fim temos a zona de carga, que esta representada na figura 9, onde temos diversos pérticos,
cada um com as suas antenas RFID e os seus ecras, permitindo assim rastrear todos os artigos
que sdo carregados, detetando assim qualquer artigo que seja carregado indevidamente, ou até

mesmo qualquer artigo em falta.

" B K " o

N Antenas RFID

Armazem produto
acabado

Figura 9 - Esquema representativo do controlo de cargas

3.3.Fog / Edge Computing

Além da integracdo do processo de producdo, a solugdo proposta tambeém utiliza Fog/Edge
Computing para aliviar a carga computacional do servidor do ERP. Como toda a informacéo
gerada pelos dispositivos do chdo de fabrica sera enviada para o ERP e este deve se comunicar
com outros sistemas, é necessario reduzir a carga computacional no servidor do ERP. Para isso,
parte da computacao sera feita nos dispositivos que permitem a¢des dos utilizadores, enquanto
uma parte da restante computacgdo sera feita em um servidor numa camada intermediéria entre
os dispositivos e 0 ERP. Isso ajudara a processar a informacdo mais rapidamente, reduzindo a

laténcia e melhorando a eficiéncia geral do sistema.
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3.4.Sintese

Neste capitulo, foi apresentado o projeto de automatizacdo da producdo de uma empresa de
colchdes. Foram discutidos o0s requisitos necessarios para 0 sucesso do projeto, tais como o
controlo automatizado da producdo e inventario, bem como a andlise de desempenho dos
colaboradores e a identificacdo automatica da localizacdo de armazenamento de cada produto.
Foi escolhido o ERP Odoo como a solugdo mais adequada para atender as necessidades do
cliente, devido a sua flexibilidade, personalizacdo e ser open source. Para gerir a informacao
no chdo de fabrica, foram utilizados dispositivos RFID em locais criticos, como 0s postos de
trabalho, entrada e saida do armazém e na zona de expedicao, permitindo a monitorizacdo em
tempo real de cada producéo e artigo. Foi desenvolvido um importador BoM feito a medida
para o cliente, simplificando o processo de transi¢do para o sistema Odoo. No geral, o projeto
apresentado visa melhorar a eficiéncia e o controlo da producao e stock, com a implementacgéo
de tecnologia avancada e solucdes personalizadas, destacando-se no entanto pela ligacdo e

comunicacdo em tempo real entre todos os elementos.
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4. Implementacao

Neste capitulo sera apresenta a forma como foram implementadas as solu¢es necessarias

para o sucesso do projeto, que foram apresentadas no capitulo anterior.

4.1.Integracao do sistema RFID com o ERP Odoo

A implementacdo do sistema RFID no chdo de fabrica foi realizada com o objetivo de gerir 0s
estados das produc@es, consumos de matérias e tempos gastos em cada producdo. Além disso,
permite saber exatamente o que estd em armazém de produto acabado e onde esta, bem como

controlar de forma répida e facil o que é expedido através dos cais de carga.

A identificacdo dos RFID é feita pela antena que 1€ a tag e pelo cddigo presente na tag, que € o
namero de série do artigo. Desta forma conseguimos saber 0 que esta a acontecer, e sobre que
artigo esta a acontecer. Entre varias acdes possiveis através das leituras de RFID as principais

acOes possiveis sao:

¢ (Em cada posto de trabalho) Identificar em que fase de producdo estd cada artigo e
analisar a performance de cada posto.

e (No processo de embalagem) Saber o que ja foi produzido e serda embalado, permitindo
imprimir automaticamente novas etiquetas para a embalagem do artigo. Essas novas
etiquetas dependem do destino do artigo (por exemplo artigos destinados a alguns
marketplaces requerem etiquetas especificas com cddigos de barras especificos para
esse marketplace).

e (Naentrada do armazém de produto acabado) Identificar o que esta a entrar no armazém
e informar o colaborador para qual zona do armazém o artigo deve ir (uma vez que o
artigo pode ja estar destinado a uma encomenda existente).

e (Em cada pértico do cais) Identificar os artigos que saem do armazém, avisando 0s
colaboradores caso passe um artigo que ndo seja destinado a carga atual e informando

dos artigos e quantidades ja carregadas.

Foi desenvolvida uma solugdo no Odoo para identificar as leituras feitas pelas antenas RFID e
gerir as agdes que essas devem executar sobre o ERP, permitindo também desta forma manter
um historico sobre as a¢fes das Gltimas semanas. Neste desenvolvimento foram criados varios

tipos de registos de forma a manter todo o processo mais organizado. Para isso foi decidido
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criar diferentes tipos de objetos de forma a conseguir ter a informagéo mais acessivel, bem

COMOo conseguir extrair métricas mais realistas em relacdo ao que acontece no chéo de fabrica.

4.1.1. Objeto MRP/RFID Device
Foram criados no Odoo novos objetos para conseguir registar e consultar a informagéo de forma
mais facil (podemos ver a forma como as informacdes destes objetos sdo apresentadas na figura
10). Estes objetos correspondem aos dispositivos presentes nos postos de trabalho no chéo de
fabrica, e sdo utilizados para ter informacédo necessaria para decidir o que fazer quando é feita
uma leitura de uma tag RFID referente aquele posto ou dispositivo. Com esse objetivo, foram
criados varios campos nos novos objetos do Odoo:

e Ligacdo aos postos de trabalho, de forma a conseguir identificar diretamente a que
posto pertence o dispositivo. Este campo € de extrema importancia uma vez que é
através dele que conseguimos por exemplo identificar os consumos a registar, ou a
localizacdo do artigo quando a leitura for feita.

¢ Identifica as antenas de RFID daquele posto ligadas ao dispositivo, desta forma caso
existam vérias antenas para finalidades diferentes no posto de trabalho, conseguimos
dividir as mesmas em diferentes dispositivos.

e Diversas funcionalidades com 2 booleanos e 1 valor decimal. O valor decimal
identifica 0 nimero minimo de minutos para aceitar chamadas diferentes na mesma
antena para 0 mesmo numero de série. Isso ocorreu devido a problemas com o
fornecedor dos equipamentos RFID no inicio da implementacdo, que causavam
chamadas duplicadas no Odoo e erros na informacdo. Ja os booleanos servem para
permitir ou bloquear a¢6es das leituras das antenas RFID e validar se pode ou ndo voltar
a imprimir etiquetas, mesmo quando permita varias acoes.

e Identificacdo das impressoras ligadas ao dispositivo. Desta forma quando uma acéo
de uma chamada RFID implica a impressdo de uma etiqueta, ou de um documento (por
exemplo guia de transporte), conseguimos identificar a impressora onde a impressao
deve ser feita, permitindo assim que a impressdao seja feita de forma automaética,
diretamente no chdo de fabrica.

e Codigo Python. De forma a conseguir preparar o sistema para poder ser 0 mais versatil
possivel, e permitindo aos utilizadores uma maior independéncia na utilizacdo do
sistema, sem necessitar de desenvolvedores Odoo para adicionar novos dispositivos,

adicionamos um campo especifico para conter codigo Python. Este campo ird conter o
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codigo referente as agBes a executar no momento da leitura das tags por parte das
antenas RFID. Além da flexibilidade fornecida ao cliente, garantimos também uma
forma facil e rapida de conseguir identificar se existe algum problema com antenas, uma
vez que podemos colocar como agdo a executar gerar um alerta ou enviar uma
notificagdo a um utilizador especifico, e caso o alerta ndo seja dado, sabemos de forma
imediata que esta a haver um problema com a leitura das tags, ou com a comunicagao

da informacéo para o Odoo.

RFID Devices / [Embalamento] 3,4

Embalamento

Workcenter Embalagem
Mrp Device Embalagens1

Previous Rfid Device [Embalamentc] 1,2

Printnode Printer ZPL235 - NAV1 EMBALAMENTO 1 RFID - 71509264 on

Printnode Printer 2 ZPL205 - NAV1 EMBALAGEM 1 - 71509365 on

Allow Multiple 9

Readings
Allow Multiple Printing :

Timeinterval Between 05:00 mm:ss
Communications

Code Description RFID Actions

lot = en

reh([('name’, '=', message)], limit=
draf "messa r=", message), ('

arch([('message’, ge), (

Figura 10 - Configuracéo de dispositivo RFID

4.1.2. Objeto RFID Action
Este objeto serve para conseguir gerir as acdes a executar com as chamadas de RFID, além de
servir de stack para armazenar as a¢fes de forma a que nenhuma leitura seja perdida no caso de
existir algum problema com algum dos intervenientes nas comunicacdes e execucdo. Esta
informacdo é normalmente apresentada em forma de lista (como podemos ver na figura 11), no
entanto pode ser também, analisada em pormenor pela vista de formulario. Trata-se de um
objeto simples uma vez que ndo devera ter qualquer intervencdo humana, permitindo manter
um historico do que acontece em relagdo a leituras de RFID, bem como informar os
colaboradores quando existe algum problema. Permite ainda também conseguir recolher

métricas importantes em relacdo ao desempenho dos postos de trabalho.

Para este tipo de objeto os campos utilizados foram bastante simples.
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e Identificacdo do dispositivo que corresponde a uma ac¢do. Desta forma conseguimos
facilmente identificar as a¢cdes que estdo a ser recebidas para cada dispositivo.

e Data da leitura, ou seja, quando a acdo € criada atraves de uma leitura de uma tag
RFID, guardamos a data da leitura, de forma a conseguir manter um histoérico real, do
momento de cada leitura que teve impacto no sistema.

e A “Mensagem” € um campo de texto onde ficara registada a informacéo lida pela
antena RFID, de forma a conseguir facilmente identificar os artigos, uma vez que numa
leitura normal o que sera lido pela antena serd o numero de série dos artigos.

e A “Direcido” ¢ um campo de selecdo que é utilizado para identificar a direcdo da
movimentacdo da leitura. Este é especialmente Gtil para os porticos de carga, para
conseguir identificar se os artigos estdo a sair ou entrar de volta no armazém.

e O estado da acdo é um campo de sele¢do e tem 3 opgdes diferentes “rascunho”, “feito”
e “erro”, permitindo assim identificar facilmente se as agdes foram completas com
SUCesso ou n&o.

e “Mensagens de Erro” é um campo de texto que tem como objetivo apresentar as
mensagens de erro completas quando existe algum problema ao executar a agdo que
deveria ser executada apos a leitura RFID. Este é bastante importante especialmente
para os colaboradores presentes em pontos chave do processo de producdo, como por
exemplo o final da linha, isto porque a acdo das leituras deste posto identificam a
localizagdo onde o artigo deve ser armazenado, e caso exista algum erro durante a
atribuicdo do artigo a uma localizacdo, € importante que os colaboradores tenham acesso
a essa informacdo pois muitas das vezes 0s erros sdo causados por ma

configuracdo/parametrizacédo ou falta da mesma.

Quando existe uma nova leitura de uma tag RFID, vamos identificar a que dispositivo a antena
pertence. De seguida verificamos se o dispositivo permite ou ndo multiplas leituras, e caso
permita vamos criar de imediato uma nova a¢do RFID. Caso ndo permita, vamos verificar se ja
existe alguma ac&o no estado de rascunho, ou completo para 0 mesmo namero de série que foi

detetado na leitura atual, e criamos caso ndo exista nenhuma ainda.
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RFID Actions B rFiD Device > State x Q

m L T Filtros = Agrupar por % Favoritos 1-10/10 £ »

[ Rfid Device Date Message Direction State

» Cais (47440)

» Entrada (21367)

» Embalamento (43119)
» Embalamento (26780)
» Packing (37855)

= Costura (7282)

~ Done (5476) 1-80 /5476 < ¥
O [costural 1 27-10-2022 12:59:39 000000012257 Done
O [costura] 1 27-10-2022 13:03:40 000000012279 Done
O [costura] 1 27-10-2022 13:10:52 000000011722 Done
O [costura] 1 27-10-2022 13:18:17 000000011717 Done

Figura 11 - Listagem de Acdes de Leituras RFID

4.1.3. Testes a comunicacdo RFID
Durante a implementacéo, foram realizados alguns testes do sistema RFID, as nossas principais
preocupacOes diziam respeito a viabilidade e performance do sistema. No que se refere aos
RFIDs, 0 nosso objetivo era avaliar a capacidade de leitura das antenas fixas e dos dispositivos
portateis em termos da distancia maxima de leitura. E importante que sejam obtidas leituras a
pelo menos 5 metros de distancia, para garantir a funcionalidade dos pérticos no cais. Além
disso, era importante avaliar a frequéncia de leitura, assegurando-nos que fosse possivel ler,
comunicar e processar corretamente pelo menos 12 etiquetas em menos de 5 segundos mesmo
com todos os outros postos de trabalho a funcionar em simultaneo, garantindo assim a fluidez

nos porticos.

Ao realizarmos testes em diferentes distancias entre a etiqueta e a antena (1, 5, 10 e 25 metros),
concluimos que em alguns postos de trabalho o problema era inverso ao que era esperado. Por
exemplo, durante as simulagdes de expedigdo, verificamos que devido ao posicionamento
inadequado das antenas no portico, alguns artigos nas prateleiras do armazém eram detetados
indevidamente, identificados como se tivessem sido carregados sem alocacao as cargas. Para
resolver este problema, reduzimos a poténcia das antenas RFID, com o objetivo de minimizar
a detecdo de artigos a distancias excessivas. Esta medida foi tomada para aumentar a precisao
da identificagcdo dos objetos e evitar possiveis erros na leitura dos dados armazenados nas

etiquetas RFID. Além disso, a reducdo da poténcia das antenas pode trazer beneficios
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adicionais, tais como a reducéo da interferéncia com outros dispositivos eletronicos e aumento

da seguranca e privacidade dos dados coletados.

Em relacdo ao sistema de chdo de féabrica fizemos diversos testes relacionados com a
performance do mesmo, chegando a conclusdo que além de utilizacdo de edge computing que
estdvamos a aplicar nos tablets, para conseguir realizar as computac@es mais simples, libertando
assim um pouco o ERP, iriamos necessitar também de um sistema de fog computing para
algumas situaces mais complexas, uma vez que em operagdo mais longas como as executadas
pela leitura das antenas RFID no final da linha poderiam causar erros de concorréncia em
momentos em que existem muitas chamadas em simultaneo para o sistema. Além disso foi
ainda necessario fazer algumas alteracdes as operagdes executadas em backgroud pelo Odoo,
como por exemplo o fecho das produgdes, de forma a conseguir otimizar estes processos.

4.2.Desenvolvimento de Dashboards de visualizacao

Para conseguir organizar o chdo de fabrica e replicar toda a informacdo em cada posto de
trabalho, foram criados diversos dashboards onde os colaboradores podem consultar toda a
informacdo relevante, e alguns deles executar pequenas a¢6es como por exemplo registo de

quebras.

A comunicacdo entre os dashboards e o Odoo (sistema que fornece toda a informagéo
necessaria para apresentar em tempo real) foi feita utilizando long-polling uma vez que esta é
a forma nativa do Odoo para fazer este tipo de comunicacdes na versdao onde este projeto foi
feito (versdo 15). No entanto esta planeada uma alteracdo para passar a utilizar WebSockets
quando o cliente migrar para uma nova versao, uma vez que a partir da versao 16 o Odoo passou
a utilizar WebSockets para algumas comunicacdes, e considero que esta € a solugcdo mais
adequada para esta finalidade. Foram ja feitos alguns testes em ambiente controlado na nova
versdo utilizando WebSockets, que trouxeram uma melhoria em termos de performance.
Durante estes testes notamos que embora a comunicacdo dos dados em si ndo fosse a mais
rapida, quando analisavamos os niveis de carga do servidor, como por exemplo, tempo de
espera médio por pedido de HTTP ou até mesmo quantidade de erros de concorréncia causados
por lentidédo do sistema quando colocado em stress, a utilizacdo de WebSockets trazia uma

ligeira melhoria.
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4.2.1. Desenvolvimento de Dashboards interativos
Foi criado um tipo dashboard para poder ser utilizando em tablets, com o objetivo de facilitar
a consulta e execucéo de acdes em cada posto de trabalho. Os tablets foram colocados em pontos
estrategicamente escolhidos de forma a conseguir facilitar os processos dos colaboradores, bem

como garantir que a informac&o necesséria a cada posto é apresentada corretamente.

A principal diferenca destes dashboards para os anteriores, € que estes permitem que 0

utilizador execute acdes/alteractes, obrigando assim a existéncia de comunicacéo bidirecional.

O ecra inicial (apresentado na figura 12) serd transversal a todos os dashboards deste tipo,
apresentando informacéo basica sobre a producéo atual bem como a possibilidade de visualizar
as proximas. No entanto no canto inferior esquerdo séo disponibilizados alguns botdes que
permitem consultar informacgdes que podem ou néo ser especificas daquele posto de trabalho,

bem como executar diferentes acoes.

16/01/2023 22:15:37 Costureiral

Monday Hora Corrente Alinha de produgso ests com 264 desvio.

Em curso Préximas operagoes

WH/MO/00491 - Costura

Referéncia

Produto

160x190 cm sto ed
Data prevista PP
Duragdo Prevista
00:10 20/77
04:56:45

05:06:45

Instrugoes de Opcoes de Lista de Iniciar
Trabalho Producao Materiais Produgao

Figura 12 - Ecra principal (Tablet do posto de trabalho “costura”)

Nas instrucdes (apresentadas na figura 13) o utilizador tera a opcdo de consultar a
documentacao do seu posto de trabalho, bem como consultar a informagéo do artigo associado
a producdo atual, permitindo assim consultar a sua composi¢do ou técnica de fabrico. Assim
sendo, a informacéo apresentada aqui ird diferir de acordo com o posto de trabalho e producao
a decorrer. A producéo atual pode ser fornecida atravées de antenas RFID ou pode ser colocada
manualmente por utilizadores, dependendo do posto de trabalho. A documentacdo é
apresentada em formato PDF e é carregada através da informacéo presente no Odoo, tanto no

centro de trabalho como na ficha do artigo.
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Em curso Préximas operacbes Instrugdes de Trabalho
Produio de 77un o 16015010

WH/MO/00491 - Costura

Referéncia
160x190.00

160190 cm Stopped

20/77

B

04:56:45

v 05:06:45

3 =
Inst . d “ = ©]
Instrugdes de _ _ ) " _ .
Trabalho Opgdes de Produgdo |  Lista de Materiais Iniciar Produgdo _

Figura 13 - Instrucdes de trabalho (Tablet)

Documentagao Workcenter Documentagac Produto

Como referido anteriormente o utilizador tem a opcao de selecionar a producdo em que esta a
trabalhar, no entanto esta selecdo pode ser feita apenas sobre uma listagem ja preparada pelo
gestor de fabrica, e pode ser feita através do menu de “Proximas Operagdes” presente no ecra
inicial (como podemos ver na figura 14). Ao clicar nesse menu, ird aparecer uma listagem com
as a proximas producoes em fila de espera, bem como a informacéo necessaria sobre a producéo

para o posto de trabalho atual.

18/01/2023 11:30:47 Costureiral

Wednesday Hora Corrente Alinha de prod:

Préximas operacdes Lista de Materiais
Produgio de 105 un. de 160x200.00

e WH/MO/00455 - Costura WH/MO/00540 - Costura
v 70 Units N189.M.160x200.00
1160x200 cm
RIBOO1 Ribete - EA Espiga Azul 1596.00 m - ]
o m—— — "
- WH/MO/00545 - Costura VARDO1 Cola Hotmelt Linha Montagem 5.25kg "
100 Units N155.F.160x200.00 . i
T INOO7 LINHA BR SUP Mag.Cost 1.05 Units "
WH/MO/00546 - Costura LINDOA LINHA BR INF Maq Cost 1.05 Units. -]

30 Units N1B9.M.180x200.00
180x200 cm

WH/MOJ00547 - Costura
N115.D.160x200.00

105 Units 160x200

m

WH/MOJ00558 - Costura

Lista de Escolher
Materiais Produgao

Instrugdes de
Trabalho

Figura 14 - Listagem de producbes em espera
A Figura 15 apresenta o menu “Opg¢des de Producdo” onde estdo disponiveis a maior parte das
acOes a executar pelo colaborador. As opgOes variam entre postos de trabalho, no entanto
algumas sdo transversais a todos eles, como € o caso das a¢des “Lancar Quebra” e “Chamar

Supervisor”. A maioria das a¢des sdo aplicadas sobre o proprio posto de trabalho ou sobre a
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informagao existente no ERP, no entanto existe uma excecao, que ¢ “Chamar Supervisor”, uma
vez que esta ird enviar uma notificacdo para os smartphones do gestor de fabrica e/ou

responsaveis de departamento.

01/2023 3 Costureiral
v ¥ H Alir
Em curso Proximas operacbes

WH/MO0/00491 - Costura w

Referéncia
160x150.00
Produto

Langar " Chamar Reportar
Parciais

160190 <m Quebra Supervisor Avaria

Data prevista Stopped
16/01/2023 11:59
Duragio Prevista
00:10

2077
04:56:45

Upper

05:06:45 _
Imprimir Pausar

Relatério Producgao

Bottom

©

Instrugdes de Opgdes de Lista de Iniciar
Trabalho Produgao Materiais Produgao

Figura 15 - Opgdes de Producéo (Tablet)

Alguns tablets tém também um menu para dar a possibilidade de impressao de etiquetas, de
forma simples e rapida, tal como apresenta a Figura 16. Com esta funcionalidade os
colaboradores poderao inserir manualmente o n° de série da etiqueta que pretendem imprimir,
ou pesquisar 0s nimeros que estdo associados ao grupo de producéo a que o posto de trabalho
esta atualmente alocado (ver Figura 17), permitindo ainda que possam imprimir todas as
etiquetas num dado intervalo (por exemplo do nimero 0000565 ao 0000610). No caso desta
implementacdo esta funcionalidade é extremamente importante no posto de trabalho onde séo
produzidas as laterais do colchdo, uma vez que é neste posto que a etiqueta que acompanha
todo o processo, € impressa e colocada.
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18/01/2023  13:39:
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Figura 16 - Exemplo de tablet com impresséo de etiquetas

=) Imprimir Todas

Imprimir Intervalo

= =) Imprimir
Mo Serial Number
WH/MO/00577-001 000000035901
WH/MO/00577-002 000000035902
WH/MO/00577-003 000000035903
WH/MO/00577-004 000000035904
WH/MO/00577-005 000000035905
WH/MO/00577-006 000000035906
WH/MO/00577-007 000000035907 m
WH/MO/00577-008 000000035908
WH/MO/00577-009 000000035909
WH/MO/00577-010 000000035910
WH/MO/00577-011 000000035911
WH/MO/00577-012 000000035912
WH/MO/00577-013 000000035913 m
WH/MO/00577-014 000000035914 m
WH/MO/00577-015 000000035915
WH/MO/00577-016 000000035916

Figura 17 - Menu de pesquisa de nimeros de série para impressao

Nesta implementacdo é importante ter uma ferramenta de gestdo de matérias-primas, por isso €
importante considerar a funcionalidade de uma lista de materiais disponivel para o0s
colaboradores. Esta lista, apresentada na Figura 18, permite a consulta das matérias-primas
necessarias para a producdo atual no posto de trabalho, reduzindo o risco de confusdo e
melhorando a eficiéncia. Além disso, € possivel realizar pedidos de matéria-prima diretamente
ao armazém, registando esses pedidos na lista de carrinho, onde os colaboradores podem validar
0s artigos e as quantidades desejadas antes de solicitar o material, tal como apresentado na

Figura 19.
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A solicitacdo de material resulta em uma transferéncia interna entre o armazém de matéria-
prima e a localizagdo do posto de trabalho, facilitando a gestdo dos pedidos pelo gestor de
armazem. Além disso, tal como apresenta a Figura 20, todos os pedidos e movimentacdes de
stock sdo registados no Odoo, o que é crucial para a gestdo eficiente das necessidades de

matéria-prima pelo departamento de compras.

Em resumo, a implementagdo de uma lista de materiais e a possibilidade de realizar pedidos
diretamente ao armazém sdo processos fundamentais para a gestdo eficiente de matérias-
primas. Além disso, o registo de pedidos e movimentacdes de stock no sistema de gestdo, como
0 Odoo, é crucial para a tomada de decisdes estratégicas pelo departamento de compras e para

garantir a disponibilidade adequada de matéria-prima para a producao.

18/01/2023 8 Costureira

Lista de Materiais

Em curso Préximas operagdes
Produgo de 77 un. de N305.CD5.160x190.00

WH/MO/00491 - Costura

RIBD0 Ribete - LN Linhas Negras 1139.60 m

Referéncia
160x190.00
Produto

ETQO02 Etiqueta Cosmos 01 77.00 Units.

VARDO1 Cola Hotmelt Linha Montagem 385kg
160x190 em

E I

Data prevista Stopped LINOTT LINHA PT SUP Costura LM 2.31 Units
16/01/2023 11:59
Duragho Prevista _
00:10
19/77
04:56:45

v 05:06:45

"4
A

Instrugoes de Opgoes de Lista de Iniciar
Trabalho Produgao Materiais Produgao

Figura 18 - Ecra de listagem de material
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Solicitar Material

LINO11 LINHA PT SUP Costura LM

Solicitar Material

Figura 19 - Ecra para pedido de material
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500 i 500 000 und I8 WcodigodeBamas B

Figura 20 - Transferéncia interna criada no odoo para pedido de material

Como referido anteriormente, existe o objetivo de incentivar os colaboradores, recompensando-
0S com prémios proporcionais a sua performance. Para conseguir analisar a performance dos
diferentes colaboradores é importante conseguir saber quem fez o qué e em quanto tempo. Por
isso, alguns dispositivos permitem identificar o utilizador que esta atualmente a trabalhar
naquele posto especifico dentro daquele centro de trabalho. Para isso adicionamos um menu
que abre uma nova janela, onde os colaboradores podem introduzir o seu c6digo de colaborador,
ficando assim associados a todos os registos feitos naquele posto de trabalho, a partir desse
momento, no entanto, 0s registos passardo a ficar associados a outro colaborador assim que for
colocado um novo codigo. Este processo € especialmente Gtil para conseguir ter oS mesmos

dispositivos a funcionar constantemente, em todos os turnos de trabalho.
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4.2.2. Impressdo automatica
Um ponto bastante importante que a primeira vista pode passar despercebido é a impressédo de
etiquetas de forma automatica, no momento em que algumas antenas RFID fazem leitura de um
novo numero de série. No caso da nossa implementacdo as etiquetas sdo impressas
principalmente em 4 postos de trabalho diferentes, sendo que um deles exige impressdo manual,
por se tratar da primeira etiqueta RFID que sera lida nos restantes postos, ja os restantes trés

sdo feitos de forma automatica ou “semiautomatica”.

No posto de trabalho onde as laterais dos colchdes sdo produzidas, é impressa uma etiqueta
RFID que € entdo cozida na lateral, de forma a conseguir acompanhar o colchdo em todo o
processo de producdo. Através desta etiqueta conseguimos acompanhar em tempo real o
processo de producdo do colchdo a partir do momento em que este passa por este posto de
trabalho.

O segundo posto onde existe impressdo de etiquetas ja se trata de uma impressao automatica de
uma etiqueta “comum” de codigo de barras, que € colocada na embalagem pléstica do colchdo
apos este ser enrolado. Esta etiqueta ndo tem qualquer funcionalidade para no chédo de fabrica,

no entanto é necessaria para a area das vendas.

No final da linha de producéo ja quando o colch&o se encontra enrolado e colocado na respetiva
caixa, este passa numa passadeira onde é detetado por mais uma antena RFID, que faz os
registos no Odoo. Aqui desenvolvemos também um algoritmo que verifica a necessidade do
artigo nas encomendas feitas, e caso exista necessidade o artigo é automaticamente alocado a
respetiva encomenda, impedindo assim que outros artigos sejam alocados para a mesma
necessidade. Apos isso, € feito automaticamente um pedido de impressdo de uma nova etiqueta

RFID com cadigos de barras adicionais e novas informagdes relacionadas com o artigo.

No centro do armazém temos também um posto de trabalho, que se destina ao responsavel de
armazém de produto acabado. Este posto implica tarefas simples, no entanto exige algum
cuidado exigido pelos diversos resultados dependendo do fluxo seguido (como podemos
analisar na figura 21). E importante que nesta zona do armazém apenas estejam presentes
artigos que nao foram alocados a encomendas existentes. Neste posto existe um leitor de cddigo
de barras para poder ler os codigos de barras de encomendas existentes e de artigos
armazenados nesta zona do armazém. Aqui o colaborador pode ler entdo o cddigo respetivo a

uma encomenda e de seguida ler varios cddigos referentes a numeros de série, estas leituras sao
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enviadas para o Odoo de forma a serem processadas e enviar feedback para um tablet presente
no posto de trabalho.

Leitura do codigo de
parras

A encomenda lida passa
a ser a usada nas proximas
lefturas

E uma
encomenda?

|

lgnoral

= necessario
na ultima encomeda
lida?

Sim

Aloca o n® de série &
Adiciona o aviso no tablet encomenda
do posto T

Envia o pedido de impressdo
automatica para a
impressorado posto

¥

Adiciona o aviso no tablet
do posto

Figura 21 - Fluxo do processo apds leitura de cddigo de barras

4.3.Implementacédo de novas funcionalidades no sistema Odoo

Além dos desenvolvimentos ja referidos acima, relacionados com os dispositivos RFID e com
as impressoras, foram realizados ajustes no ERP e adicionadas novas funcionalidades para
facilitar a gestdo do processo e armazenar informacg6es adicionais. Esses avan¢os impactaram
varias aplicagcdes do Odoo, incluindo outras instancias de empresas do mesmo grupo. Entre

estes desenvolvimentos podemos destacar os seguintes:

4.3.1. Aplicacdo de Compras
A aplicacdo de compra foi aprimorada para melhorar a eficiéncia e agilidade do processo.
Algumas dessas melhorias incluem:

e Consulta de forma simples do estado das rece¢des, para verificar o estado dos diferentes

pickings relacionados a compra.
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Divisdo de pickings, para que seja possivel separar diferentes cargas de compra em vez
de criar um Unico picking com todos os itens. Isso facilita a rececdo e a validacdo dos
artigos.

Impressdo de etiquetas de cddigos de barras diretamente para as impressoras Zebra, para
que os colaboradores possam facilmente registar a entrada de itens no armazém e validar

se tudo esta de acordo com a encomenda.

4.3.2. Aplicacéo de Inventario

Na aplicagdo de inventario, foram feitas melhorias para tornar o trabalho dos colaboradores

mais facil e eficiente. Algumas dessas melhorias incluem:

Produtos alternativos, para identificar os produtos que podem ser usados em caso de
falta de stock do produto atual. Também é possivel configurar uma relacdo de
substituicdo, como por exemplo, a substituicdo de um quinto do bloco de espuma A por
um sétimo do bloco de espuma B. Quando uma producéo é confirmada sem stock de
todas as matérias-primas, 0 Odoo automaticamente procura por produtos alternativos,
atualizando a lista de materiais somente para essa produgéo.

Stock para produzir, que analisa as necessidades de stock para cada produto final
(através de encomendas) e producdes existentes, sugerindo ao utilizador as quantidades
a serem produzidas de cada item. O utilizador pode escolher quais produtos produzir e
alterar as quantidades sugeridas.

Alteragdes nos pickings de saida, para identificar a localizagdo onde a carga esta a ser
preparada, e permitindo também imprimir facilmente as etiquetas dos artigos associados
a transferéncia. Foi também adicionada a informacdo relativa a entrega, como por
exemplo Marketplace da venda e informacdes da transportadora (nome da

transportadora, tracking code, data de levantamento, etc).

4.3.3. Aplicacdo de MRP (Producéo)

A aplicacdo de MRP (Manufacturing Resource Planning) é utilizada para organizar, planear e

gerir as producdes no Odoo. Esta é uma das ferramentas que mais foi customizada para esta

implementacdo. Isto deve-se a varios fatores, incluindo a facilidade de uso, melhorias na

performance e um controlo mais rigoroso.

Para melhorar a experiéncia dos utilizadores, foi desenvolvido um sistema de importacéo de

BoMs, que permite que os utilizadores possam importar informacdes relacionadas aos artigos
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utilizados, quantidades, operacdes a serem executadas, consumo de matérias-primas, indicacao
da operacdo que consome cada artigo, sequéncia de operacdes e duracdo esperada de cada
operacdo. Além disso, foram criados relatérios de performance que permitem avaliar a
eficiéncia de cada posto de trabalho e funcionario, permitindo a definicdo de metodologias de

recompensa.

Considerando que o nosso cliente produz centenas de colchdes diariamente, e cada um é
identificado por um nlmero de série Unico, para garantir a rastreabilidade da matéria-prima, foi
criado um sistema de grupos de producdo. Com esse sistema, o gestor de fabrica pode criar
grupos de producdo por exemplo de 150 unidades para um determinado colchdo, e o sistema
cria automaticamente todas as producgdes individuais, registando o ndmero de série,

necessidades de stock e operacgdes a serem executadas.

Com as produc@es criadas individualmente, é possivel ajustar o planeamento de producdes
diariamente, apresentando ao gestor de fabrica uma estimativa mais precisa sobre o que sera
produzido e quando. Além disso, 0 uso de grupos de producdo também permite a aplicacdo de

acOes em massa, aplicando-as a todas as produgdes do grupo.

Em resumo, a customizacdo da aplicacdo de MRP trouxe uma série de melhorias na gestdo da
producdo, tornando-a mais fécil, rapida e precisa. Com essas melhorias, é possivel garantir a
eficiéncia da producéo, rastreabilidade dos produtos e suporte na tomada de decisoes.

4.3.4. Comunicacao entre sistemas
Esta implementacéo foi feita numa fabrica pertencente a um grupo de varias empresas, sendo
que atualmente a fabrica apenas produz para saciar as vendas das restantes empresas.

Uma vez que a fabrica ndo tem qualquer comunicagdo com os clientes finais, de forma a néo
ser necessario estar a passar diariamente (e manualmente) centenas de encomendas das
empresas de venda para a fabrica, é importante que as empresas de venda tenham ao seu dispor

a informag&o necessaria sobre o estado de producgéo e entrega dos artigos.

Como que as restantes empresas ja tinham o seu proprio sistema, foi também desenvolvida uma
solucéo para automatizar a comunicagéo entre os dois sistemas através de XML RPC. Esta
comunicacéo é bidirecional, sendo que a informacdo inicial vem das empresas de venda para a
empresa de producéo, e esta comunica de volta os estados das encomendas as faturacdo das

mesmas.
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A comunicacgdo entre os sistemas € um dos pontos mais importantes para 0 sucesso da
implementacdo, uma vez que atraves desta comunicacdo sdo pedidos centenas de colchBes
diariamente, sendo que este pedidos podem vir de diversas origens, de forma automatica. Por
isso um dos pontos a garantir primeiramente é a estabilidade da comunicacéo e viabilidade em
momentos de stress, com isso em mente decidimos fazer alguns testes onde simulamos
diferentes tipos de pedidos, onde encontramos algumas falhas nos sistema, falhas essas que
levaram a criacdo de um sistema de pilha para processar cada pedido, conseguindo assim dividir
a carga por um periodo de tempo mais alargado e conseguindo manter o sistema operacional.
Apos a implementacdo do sistema de pilha que guarda a informacéo desses pedidos e os vai
processando faseadamente, decidimos entdo fazer uma nova vaga de testes simulando vérias
comunicacdes das duas direcdes, onde conseguimos detetar uma clara melhoria na resposta do
sistema, no entanto os pedidos passaram a demorar alguns minutos a ser processados durante

0s periodos de maior afluéncia de pedidos.

4.4.Sintese

Neste capitulo foi abordada a forma como algumas das solucGes e desenvolvimentos foram
implementados, de forma a simplificar, automatizar e melhorar os processos de gestdo de
inventario e de chdo de fabrica. No entanto, é importante recordar que este projeto foi
implementado em parceria com uma empresa real. Devido a natureza do projeto e as condi¢des
de confidencialidade, certas informacOes especificas sobre a implementacdo ndo podem ser
compartilhadas nesta tese. Toda esta implementacéo foi realizada no ERP e chédo de fabrica da

empresa.

De forma a conseguir replicar o que se passa no chdo de fabrica, para o ERP de forma
automatica, foi necessario desenvolver objetos no odoo que pudessem guardar espelhar as
informagoes existentes. Comegamos entdo por criar os “MRP/RFID Devices” que representam
os diferentes dispositivos colocados no chéo de fabrica (como por exemplo tablets interativos,
ou antenas RFID). Criamos também um objeto para registar todas as comunica¢fes RFID,
conseguindo assim manter um histérico do que foi lido, além de conseguir executar acoes
especificas sobre os objetos lidos, dependendo do dispositivo que executou a comunicagéo.
Com esta implementacdo reparamos que por vezes 0s artigos eram detetados a distancias néo
esperadas, 0 que levou a que fosse necessario reajustar a posicdo das antenas, bem como a

frequéncia das mesmas.
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De forma a apresentar as informacdes vindas do ERP, como planeamento de producéo, ficha
técnica dos artigos, entre outras informacdes, foram desenvolvidos dois tipos de dashboards,
dashboards de visualizacdo e dashboards interativos. Os dashboards de visualizacdo séo
principalmente utilizados para consultar todas as informacGes relativas aos artigos da producéo
atual, da producdo em si, e ainda consultar as producdes existentes no planeamento. No entanto,
existe algumas excec¢Bes, como é o caso do dashboards dos objetivos de produgdo e o
dashboard de expedicdo, onde sdo apresentados todos os artigos que passaram indevidamente

no cais, e 0s que ainda faltam passar.

Para conseguir automatizar um pouco mais o processo de embalamento e armazenamento, e
ainda reduzir os erros, foi desenvolvido um sistema que imprime de forma automaética as
etiquetas para as caixas dos produtos. Quando um artigo é detetado pelas antenas RFID em
determinados postos de trabalho, as etiquetas sdo preparadas de acordo com a informacéo do
artigo como por exemplo: nimero de producdo, nimero de carga (caso 0 produto ja esteja
alocado a uma entrega) ou localizacao de armazém (caso o artigo ndo esteja alocado a nenhuma
producdo). Quando a etiqueta é gerada, € automaticamente enviada para a impressora alocada
a esse posto, de forma que o colaborador apenas necessite colar essa mesma etiqueta, na

respetiva caixa.

Com o objetivo de facilitar a andlise e introducéo de informacéo no sistema Odoo, foram feitos
desenvolvimentos em diversas aplicacdes, tornando o sistema assim mais adequado a realidade

da empresa.

Por fim para garantir que as encomendas das empresas de venda chegavam de forma automatica
a empresa da fabrica, e que as informacdes dos estados de producao e entrega eram devolvidos
para as empresas de venda, foi necessario desenvolver um novo modulo para o Odoo da fabrica
conseguir comunicar diretamente com o sistema das restantes empresas do grupo. Esta

comunicacgéo é bidirecional e é feita através de XML RPC.
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5. Conclusao

A digitalizacdo da industria € uma tendéncia que vem crescendo rapidamente nos ultimos anos,
com a utilizagdo de tecnologias como 10T, RFID, Fog/Edge Computing, entre outras. A
utilizacdo dessas tecnologias traz inimeras vantagens, como a reducdo de erros humanos, a

melhoria da velocidade de producéo e o controlo mais eficiente do stock e da qualidade.

Nesse contexto, este projeto apresentou uma solucdo para a implementacdo de um chdo de
fabrica de uma empresa de colchdes, utilizando o ERP Odoo, a tecnologia RFID e Fog/Edge
computing. Através da utilizacdo dessas tecnologias, foi possivel otimizar processos,
automatizar a comunicacdo da informacdo entre o ERP e o chédo de fabrica, além automatizar

também a comunicacdo das informac6es de entregas e faturacao entre as empresas.

Durante o processo de implementacdo, foram enfrentados alguns desafios, como a escolha das
tecnologias mais adequadas para cada situacdo e a necessidade de desenvolvimento de sistemas
de comunicacdo eficientes entre as diferentes partes envolvidas. Além disso foi também

necessario desenvolver customizagdes para 0 ERP especificas para as necessidades da fabrica.

No entanto, os resultados obtidos demonstraram a eficacia da solugdo proposta, com melhorias
significativas na performance do sistema e na utilizagcdo do RFID, permitindo uma gestao mais

eficiente do stock e um controlo do chéo de fabrica.

Em suma, este trabalho mostra a importancia da digitalizacdo da industria e a utilizacdo de
tecnologias inovadoras para melhorar a eficiéncia dos processos e a competitividade das
empresas. Espera-se que este projeto sirva como um exemplo para outras empresas que desejam

implementar solu¢des semelhantes em suas fabricas.

5.1.Trabalho Futuro

Embora o projeto tenha alcangado resultados significativos, ha espaco para melhorias e futuras
pesquisas para aprimorar o sistema. Algumas sugestdes para trabalhos futuros incluem a
migracao da tecnologia de long-polling para WebSockets, que pode melhorar significativamente
0 desempenho do sistema, reduzindo a laténcia e melhorando a escalabilidade.

Outra sugestdo € a otimizagdo da comunicacéo entre as diferentes partes do sistema, a fim de

reduzir a sobrecarga de rede e melhorar a eficiéncia. Além disso, € importante continuar
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trabalhando na otimizacdo do sistema para evitar que ele entre em estado de estresse quando ha

um grande nimero de chamadas simultaneas.

Outro trabalho futuro interessante seria reestruturar o sistema para torna-lo ainda mais modular,
facilitando assim a replicacdo noutras fabricas ou noutras empresas. Essa mudanca pode ajudar

a expandir o uso da solucdo proposta para outras indudstrias e empresas.

Essas sdo apenas algumas sugestdes para futuras pesquisas e melhorias no projeto. Espera-se
que este trabalho sirva como uma base sélida para a continuacao do desenvolvimento da solugédo
de chdo de fabrica digital, possibilitando melhorias continuas na eficiéncia dos processos e na
competitividade da empresa.
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