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1. RESUMO

Este artigo aborda a automatizagdo do processo de selegdo de referéncias a
serem produzidas em maquinas de teste Tex, um desafio comum em empresas de
producado que frequentemente resulta em erros humanos e ineficiéncias operacionais.
A necessidade de melhorar a precisdo na selecdo de referéncias e a eficiéncia na
producdo motivou este estudo, que tem como objetivo principal desenvolver um
sistema automatizado para realizar a selegcao dessas referéncias cadastradas pela sua
part-number. Os objetivos especificos incluem a redugdo de erros humanos, a
eliminacdo de atrasos na selegdao e producdo e a facilitagdo da analise de
produtividade. A metodologia adotada consiste em um desenvolvimento em sprints,
com foco na implementagdo de tecnologias como RFID e sistemas de controle
continuo, permitindo uma abordagem pratica e interativa. Durante o desenvolvimento,
foram realizadas etapas de coleta de dados, testes e validagdes, resultando em uma
analise significativa dos indicadores de desempenho. Os resultados preliminares
apresentaram um aumento de satisfacdo e conformidade apds a implementacédo do
sistema automatizado, evidenciando a eficacia das solucbes adotadas. Este estudo
nao apenas valida a importancia da automacgao na industria, mas também nos motiva

a buscar sempre a melhoria mesmo em processos pequenos.

Palavras-chave: Automacgao, Robdtica, Python, RFID, Selegao.

2. INTRODUGAO

Nosso artigo aborda a implementacdo de um sistema de automagao para a
selecdo de referéncias a serem produzidas, utilizando Python e Raspberry Pi. A
proposta consiste em integrar essas tecnologias para automatizar a selegdo de
etiquetas, tornando o processo mais agil e menos propenso a erros humanos. Nosso
principal objetivo € resolver problemas de qualidade na etiqueta, que aconteceram
anteriormente na empresa, onde um pequeno lote acabou sendo produzido com a
part-number incorreta.

No nosso mundo atual o avango das tecnologias de automatizagido, e
integracado de sistemas inteligentes no ambiente industrial tem trazido cada vez mais

resultados eficientes. E a automacdo de processos de produgcdo, cCOmo O NOSSO
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projeto, por exemplo, € um exemplo pratico de como tecnologias modernas podem
otimizar operagdes, e nos ajudar a garantir a qualidade e a confiabilidade a nossos
clientes.

A tecnologia RFID ha muito tempo vem despertando interesse para ser utilizada
na area de varejo, tentando substituir o cédigo de barras, permitindo ter uma leitura
mais eficiente a uma certa distancia (NOLASCO, Felipe Machado, 2021).

A pouco tempo atras as etiquetas eram testadas por scripts limitados, ndo havia
posprocessamento, recursividade ou automatizagao. Para o nosso projeto a linguagem
escolhida foi Python, executada diretamente sobre o software de gerenciamento da
leitora, com essa ferramenta & possivel controlar totalmente os ajustes da leitora,
configurar seus parametros de poténcia de campo, forma de onda, frequéncia e
enderecamentos (HEUSER, Guilherme Muller, 2013).

Nesse contexto, as linguagens de programacado tém ganho um amplo espago
nesse ambiente, o Python que sera utilizado no nosso projeto, combinado com
dispositivos microcontroladores como o Raspberry, tem se destacado como uma
solucao eficaz (SILVA, Alfredo Rodrigo Sousa da, 2022).

A proposta consiste em integrar essas tecnologias para automatizar a selegcao
de etiquetas, tornando o processo mais agil e menos propenso a erros humanos. A
escolha do Raspberry Pi para ser o cérebro do projeto nos oferece uma combinagao

de simplicidade, e flexibilidade, ideal para aplica¢des industriais de pequeno porte.

3. OBJETIVOS

3.1. Aumento da eficiéncia do processo produtivo:
O sistema proposto visa otimizar o processo de producédo e de escolha de
etiquetas das linhas, visto que anteriormente ao nosso projeto esse processo era feito

de maneira manual pelos operadores.

3.2. Criar um sistema capaz de se integrar aos equipamentos existentes na
linha de producao:

Pretendemos fazer nosso sistema se comunicar com o maquinario como o CLP
que recebe dados do Raspy e retorna na IHM do painel os dados de entrada, de forma
agil e selecionando automaticamente as referéncias adequadas, sem a necessidade

de intervencdo humana continua.
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3.3. Reducgao de erros humanos:
Nosso sistema busca resolver esse problema ja que se a part-number estiver
incorreta ou ndo estiver cadastrada no sistema, a maquina ndo consegue ser liberada

para producao.

4. METODOLOGIA

Nossa metodologia do projeto foi estruturada pela definicdo dos tépicos
definidos, com o objetivo de garantir a automatizacdo do processo de selecdo de
referéncias, aumentando a precisdao e a eficiéncia dessa operacdo. As etapas e os

métodos utilizados foram organizados da seguinte maneira:
4.1. Pontos a Serem Trabalhados

Nesta primeira fase, conversamos com operadores das maquinas e lideres de
producao para identificar as necessidades especificas do processo de selecédo de
referéncias. Foram coletados dados sobre os desafios enfrentados no sistema atual,
como os erros na digitagdo da peca a ser produzida, além de informagbes sobre as

expectativas em relagao ao projeto de automatizagao.
4.2. Pesquisa de Trabalhos Semelhantes

Realizou-se uma pesquisa detalhada sobre as tecnologias que estédo
disponiveis para automatizacdo de processos de selecdo de referéncias, incluindo
softwares e sistemas de aquisi¢ao e controle de dados. Foram analisadas solugdes ja
implementadas em outras industrias e que fossem semelhantes a nossa demanda,
visando identificar boas praticas e ferramentas que pudessem ser adaptadas ao nosso
projeto(OLIVEIRA, Ana Beatriz de Souza Nogueira Rodrigues, 2023).

4.3. Definicao do Sistema de Automacgao

Com base em nossas informagdes coletadas, foi elaborado um esbogo do
sistema automatizado de selecdo de referéncias. Esta etapa incluiu a selecdo de
ferramentas e tecnologias adequadas, como o leitor de etiquetas e o Raspberry PI,
softwares de monitoramento e sistemas loT (Internet das Coisas), que permitirdo a

coleta e controle de dados em tempo real.
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A metodologia adotada visa ndo apenas a automagao do processo de selecéo,
mas também a capacitacido dos operadores que estarao envolvidos no dia a dia de
trabalho, assegurando que todos os aspectos do projeto sejam abordados e aplicados
de forma integrada e eficiente. A abordagem sistematica garantira a coleta de dados
precisos, fundamentais para a analise da produtividade e a identificagdo de

oportunidades de melhoria continua.
5. DESENVOLVIMENTO

A utilizagdo das metodologias apresentadas na seg¢ao anterior ocorreu de forma
estruturada e buscando a eficiéncia, e levando em consideracdo os dados que
coletamos nas primeiras fases do nosso projeto. Esta secdo descreve como cada

etapa foi escolhida e implementada na pratica.
5.1. Levantamento dos materiais a serem utilizados

O processo utilizado para realizarmos essa melhoria, foi primeiramente o
levantamento dos materiais necessarios, para darmos continuidade ao projeto.
Comecamos com a instalagdo de um leitor de etiquetas e QR's Code, o modelo
utilizado na nossa melhoria foi o Zebra DS 2200 Series, como é mostrado na Figura 1

abaixo:

Figura 1 - Zebra DS 2200 Series.
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Também utilizamos um leitor de biometria, para o controle de acesso ao nosso
sistema, para garantirmos a seguranga de quem pode acessar ao nosso sistema, o

modelo escolhido foi o FX FS88H, como € mostrado na figura 2 abaixo:

Figura 2 - FX FS88H.

Utilizamos o Raspberry Pl 4 como é mostrado na Figura 3, para ser o cérebro
controlador do nosso projeto, utilizando o python com a linguagem de programacgao,
sendo uma solugdo viavel e de baixo custo, entdo fizemos a programacédo por meio

dele e a descarregamos no sistema de controle da maquina.

Figura 3 - Raspberry Pl 4.
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5.2. Implementagao do Sistema
5.2.1. Programacao

Primeiramente para a programacdo do Raspy, fizemos os downloads das
devidas bibliotecas necessarias como o Zbar, OpenCV, e o Imutils. Uma pequena
parte do cédigo que forma a base do processo € o recebimento de dados do Rasp e a
conversao para ser enviada ao CLP, primeiro ele recebe o que o leitor I&, e como
programamos ele faz as conversdes para vetores em numeros que o CLP entenda,
algo também importante é a definicdo das coordenadas que o Rasp ira ler e receber os

sinais, como podemos ver no exemplo da Figura 4 abaixo:

Figura 4 - Instalagao das bibliotecas.

ap.add_. - e, required=T » help="path to input
args = vars(ap.parse_args()

image = cv2.imread(args["image"])
barcodes = pyzbar.decode(image)

for barcode in barcodes:
(x, y, w, h) = barcode.rect

cv2.rectangle(image, (x, y), (x + w, y + h), (e, @, 255), 2)

barcodeData = barcode.data.decode("utf-8")
barcodeType = barcode.type

text = "{} ({})".format(barcodeData, barcodeType)
print(text)

v2.imshow("In ", image)
) .waitKey|(j@)

Ressaltando que na pratica esse cddigo fica bem mais extenso, mas por conter
alguns dados privados e autorais da empresa nao conseguiremos mostrar muita coisa

do cddigo neste artigo pesquisa.
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5.2.2. Controle

E passando para a parte do CLP, primeiramente colocamos a parte do controle
de seguranga, onde para o operador acessar a tela de referéncias, primeiro ele tem
que estar com a biometria cadastrada no leitor de da maquina, como podemos ver na
Figura 5 abaixo, indicando que ele recebeu o devido treinamento para realizar essa
funcado, visto que um operador s6 tem a permissdo para o cadastro de biometria

depois dos devidos treinamentos.

Figura 5 - Controle de seguranca.

BANCADA DE TESTE DE ESTANQUEIDADE
FIAT 2910 - TAG: XXXX

MENU PRINCIPAL

o o

ACESSO
SOMENTE COM A
BIOMETRIA

(@ orcraboRes

5.2.3. Leitura

Logos apos o acesso liberado o operador € encaminhado para a parte de leitura
do cédigo, onde estdo as referéncias previamente cadastradas por nos da
Manutencao/Automacgao, e sempre que uma nova referéncia for implementada para a
producao, a lideranca deve buscar nosso time para efetuarmos a cadastramento da
referéncia, para a leitura o operador deve apontar o leitor ao QR Code, que fica
entrado na FIC (Ficha de Inspecgéo e Controle) da referéncia a ser produzida, e realizar

a leitura do codigo, como é mostrado na Figura 6 abaixo:
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Figura 6 - Leitura do Cddigo.

[oPERADOR PART NUMBER (FIC): LOTE oL 35T ey |

00 | o [sfs]o]

STATUS / PASS0S AUTOMATICO

FACA A LEITURA DO CODIGO

| 0

APROVADAS REPROVADAS

ETIQUETA
0 CAIXA

5.2.4. Condigoes

E finalizando esse processo depois da leitura feita partimos para a ultima parte,
que € o processo de aprovacdo ou reprovagcdo da etiqueta, onde colocamos a
condicao em que se a leitura nao for realizada da maneira correta a maquina nao é
liberada para a producdo, ja que se o QR Code estiver incorreto, podera ser
encontrados problemas na pecga entregue ao cliente. Caso a leitura esteja correta a
maquina é liberada para o inicio da produgdo, como é mostrado nas Figuras 7 e 8
abaixo.

Figura 7 - Condigcéo Aprovada.

OPERADOR PART NUMBER (FIC): ST ST

" oo o jsfs|ol

STATUS F PASE0S: AUTOMATICO

L I|III|IIIII|IIIIIIIIIIIIIIIII|III|I|IIIII LI
L IIIII|IIIII|IIIIIIIIIIIIIIIII|III|I|IIIII |||

APROVADAS 'REPROVADAS
ETIQUETA

0 CAIXA ‘*
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Figura 8 - Condicao Reprovada.

[OPERADOR PART NUMBER (FIC). LOTE 5L TS yex

00| |sls|o]

STATUS 7 PASS0S AUTOMATICO

=> IMPRESSAQ DA ETIQUETA <=
=> REPROVADA <=

(=N =]

REPROVADAS

ETIQUETA '
0 CAIXA <

6. RESULTADOS PRELIMINARES

Com os primeiros resultados alcancados, pudemos perceber que a automacgao
do processo de selegcédo de referéncias teve um impacto significativo na precisdo dos
dados, na eficiéncia operacional e na satisfacido dos operadores. Com a continuidade
do monitoramento e ajustes, esperamos que esses resultados evoluam ainda mais nas
proximas fases do projeto. A analise dessas leituras em tempo real possibilitara a
identificacdo de novas oportunidades de melhoria, e se necessario a correcao de
problemas, alinhando-se ao objetivo de otimizagdo continua do nosso sistema.

A implementacdo do nosso sistema nos permitiu observar melhoras
significativas nos processos de produgao, que sao detalhados a seguir.

6.1. Reducao de Erros Humanos

Uma das principais melhorias observadas foi a redugéo drastica nos erros de
selecdo. Antes da implementagdo, esse processo era feito manualmente pelos
operadores. Apds a automatizacdo, essa taxa caiu significativamente visto que a
maquina nao é liberada se a selegao estiver incorreta.

6.2. Melhoria na Satisfagao do Operadores

Podemos observar que tanto o controle de qualidade quanto os operadores de
producao da empresa, apoiaram e ficaram satisfeitos com o nosso projeto, ja que
conseguimos eliminar possiveis erros nesse processo, e diminuir a pressado sob os
operadores, principalmente os novatos que estdo chegando agora de n&o poder errar

na digitacdo da part-number.
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