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Resumo- Este trabalho visa o desenvolvimento de um Sistema de Controle de Producdo (SCP) para
armazenar as informacdes relevantes, permitir controlar os setores produtivos e fornecer relatérios
relacionados ao planejamento e controle da producdo. O médulo de desenvolvimento usado é o Visual
Basic .NET, em conjunto com o armazenamento de informacdes no banco de dados SQL Server 2008 e a
elaboracao de relatérios no Crystal Reports versao 9. Estes recursos estao disponiveis com acesso gratuito
e podem ser utilizados livremente para o desenvolvimento de aplicacbes desejadas. Ao utilizar os recursos
livres é possivel elaborar programas customizados com custos relativamente baixos permitindo aplicacées
viaveis pelas pequenas e médias empresas. O trabalho apresenta as telas de entrada de dados e exemplos
de relatérios disponiveis para a tomada de decisdo. Os resultados obtidos demonstraram que as aplicacdes
utilizadas representam alternativas viaveis para as empresas de pequeno e médio porte.
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Sistema de SCP

Area do Conhecimento: Engenharias — Engenharia da Computacéo

Introducéo

A busca de produtividade e de eficiéncia nos
sistemas produtivos exige planejamento e controle
mais eficazes. As tendéncias nos campos da
manufatura s8o as de se obter vantagens
competitivas no uso da méo de obra, empresas
redesenhando suas fabricas para a produgcdo mais
rapida e flexivel, aumento da variedade de
materiais e produtos proliferando quantidades de
lotes cada vez menores, clientes exigindo melhor
qualidade e confiabilidade e esforcos muito
grandes para o desenvolvimento de produtos
reduzindo o ciclo de vida (BLACK e KOHSER,
2008).

Para manter competitividade diante das
tendéncias é necesséario ter e Vverificar as
informacdes de forma dindmica e precisa na
andlise de tomada de decisdo (MOORE e
WEATHERFORD, 2005).

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver
um Sistema de Controle de Produgdo para
armazenar as informacdes relevantes, permitir
controlar o0s setores produtivos e fornecer
relatérios relacionados a producéo. O médulo de
desenvolvimento usado € o Visual Basic .NET, em
conjunto com o armazenamento de informacdes
no banco de dados SQL Server 2008 e produzir
relatérios no Crystal Reports versdo 9. Estes
recursos estao disponiveis com acesso gratuito e

podem ser utlizados livremente para o
desenvolvimento de aplicacdes desejadas.

O SCP é um sistema genérico, usado para um
processo de producdo padrdo, que geralmente
requer altos investimentos. Os produtos genéricos
sdo sistemas do tipo stand-alone, produzidos por
organizacdo de desenvolvimento que podem ser
comercializados (SOMMERVILLE, 2007). Quando
as aplicagbes sao destinadas as pequenas e
médias empresas a customizagdo geralmente
requer investimentos relevantes. No entanto, €
possivel desenvolver mddulos mais simples e
serem facilmente adaptados as necessidades
especificas de empresas que possuem uma linha
de producéo.

Metodologia

Uma  empresa que se caracteriza
principalmente por um processo de producdo
necessita de indicadores, tais como produtividade,
eficiéncia, lucro ou prejuizo para avaliar os
resultados do seu planejamento.

Um Sistema de Controle de Producédo (SCP) é
utilizado para gerenciar os médulos do processo
produtivo, tais como as entradas e saidas de
materiais, as etapas de preparacdo e acabamento
e atendimento ao cliente.

Os desafios da producdo sdo os de assimilar
as novas realidades: a globalizacdo, as
responsabilidades social e ambiental, as
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influéncias da tecnologia nas operacdes, o
surgimento do conceito de gestdo do
conhecimento e o fato de que o gerente de
producdo deve ser o responsavel-chave pela
tecnologia de processo (SLACK, CHAMBERS e
JOHNSTON, 2008).

A busca de produtividade e de eficiéncia nos
sistemas  produtivos exige sistemas de
planejamento e controle mais eficazes. A
produtividade pode ser definida como a relacao
entre o resultado final e os recursos consumidos
(GERANEGOCIO, 2010). A eficiéncia pode ser
aferida usando-se a razdo entre a quantidade
produzida e a capacidade maxima que se pode
produzir (ANTONIO, 2010).

Diante das tendéncias exigidas atualmente
existe a dificuldade de certificar a veracidade das
informacdes. O conceito do sistema ERP
(Enterprise Resource Planning) pode solucionar
este problema ao agrupar todos mobdulos
existentes no processo da empresa (ZANCUL e
ROZENFELD, 2010).

O ERP é uma evolucdo dos sistemas MRP
(Material Resource Planning), que possui as
funcbes de programacao da producéo, calculo das
necessidades de material e mé&o de obra,
planejamento e controle de compras e de pedidos,
entre outras fungfes. Inicialmente foi também
denominado como Manufacturing Resource
Planning — MRP Il (ZANCUL e ROZENFELD,
2010).

O Sistema Just-In-Time (JIT) é considerado
uma filosofia, composto por técnicas de
administracdo da producdo, dentre elas a
administracdo de materiais e de matéria prima,
gestdo da qualidade e de recursos humanos,
projeto do produto e arranjo fisico. Procura-se, por
meio da reducdo de estoques, a melhoria continua
do processo produtivo, de qualidade, de quebra de
maquina ou de preparacao de maquina (FILHO,
2010).

O uso de relatorios somente em papel vem
sendo reduzido gradativamente visto que ha
recursos computacionais eficazes para a
organizacdo das informacdes e auxiliar a tomada
de deciséo.

Além dos relatérios com os dados da situacao
atual, o sistema podera permitir o agrupamento
das informacfes e levantamento do progresso da
empresa, de acordo com todo o histérico
armazenado.

As informacdes podem ser armazenadas em
um Banco de Dados para facilitar a criacdo e o
manuseio de consultas para visualizagdo dos
maodulos de controle estabelecidos e possibilitar ao
coordenador de producdo elaborar as revisdes
necessdrias para a administracao. A seguir serdo
descritas as caracteristicas dos mddulos utilizados
no desenvolvimento deste trabalho.
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Visual Basic 2008 — FrameWork 3.5

A linguagem de programacdo Visual Basic
2008, presente no pacote Visual Studio 2008,
versdo  Express foi utiizada para o
desenvolvimento do Sistema de Controle de
Producéo deste trabalho para gerar a aplicacdo
computacional. Esta linguagem é distribuida
gratuitamente pela empresa Microsoft (HADDAD,
2010).

A Microsoft Visual Studio 2008 baseia-se na
visdo de aplicativos de Smart Client, possibilitando
aos desenvolvedores Criarem aplicativos
interligados que permitem maior velocidade e
podem fornecer aos usuarios aplicagcbes
avancadas e de alta qualidade.

Além disto, possibilitam certificar a seguranga,
a geréncia e a confianca nos aplicativos criados
utilizando-se ferramentas ja incluidas no Windows
Vista e do Office System 2007. Disponibilizam
também ferramentas avancadas de
desenvolvimento, recursos de depuracdo e
praticidade na integracdo com banco de dados
(HADDAD, 2010).

O novo Visual Studio ainda inclui
aprimoramentos tais como ferramentas de leiaute
visual para o desenvolvimento mais rapido com o
.NET Framework 3.5, melhorias consideraveis nas
ferramentas de desenvolvimento para a Web e
condi¢cBes de linguagem que permitem agilizar o
desenvolvimento com todos os tipos de dados.

Existe a possibilidade dos desenvolvedores
direcionarem seu trabalho a diferentes versdes do
.NET Framework a partir do mesmo ambiente de
desenvolvimento.

A programacdo podera criar aplicativos
destinados ao .NET Framework 2.0, 3.0 ou 3.5,
dando uma grande variedade de projetos no
mesmo ambiente (HADDAD, 2010).

Aos desenvolvedores, a nova ferramenta
oferece novas integracfes para acelerar a criagdo
de aplicativos conectados nas plataformas mais
atuais, incluindo a Web, o Windows Vista, o 2007
Office System, o SQL Server 2008 e o Windows
Server 2008. Conta com aplicagfes que ajudam a
integrar profissionais de banco de dados e
designers gréficos ao processo de
desenvolvimento (HADDAD, 2010).

O .NET Framework permite  construir
rapidamente aplicativos conectados. Isto ocorre
gragas a oferta de blocos de construcédo
(softwares pré-elaborados, também denominados
“cases”) para realizar tarefas comuns de
programacao.

Os aplicativos conectados baseados nos
processos comerciais do modelo do .NET
Framework podem facilitar efetivamente a
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integracdo de  sistemas em  ambientes
heterogéneos (HADDAD, 2010).

Unindo as funcbes e ferramentas, o Visual
Studio e o .NET Framework possibilitam reduzir a
necessidade de cédigo estrutural comum,
economizando o tempo de desenvolvimento e
permitindo aos desenvolvedores concentrarem-se
na andlise completa do plano de negocios do
aplicativo (HADDAD, 2010).

SQL Server 2008

Este projeto foi desenvolvido utilizando-se o
Banco de Dados criado no SQL Server 2008 na
versdo Express. Este programa é distribuido
gratuitamente, pela empresa Microsoft (DUARTE,
2010).

A base da linguagem SQL Server e outros
bancos de dados relacionais é o SQL (Structured
Query Language). Com o SQL é possivel criar as
estruturas bésicas de armazenamento, tais como
tabelas e indices.

O SQL é composto de um conjunto de tabelas
que contém um grupo de dados estruturados.
Cada tabela possui um conjunto de linhas,
denominados também de registros, e colunas que
representam os atributos.

As colunas sao responsaveis por armazenar
informacdes de varios tipos, tais como datas,
ndmeros, textos, arquivos XML’s, entre outros
tipos (DUARTE, 2010).

Cada tabela possui diversos tipos de controles,
tais como restricbes de alteracdo de dados,
gatilhos, padrbes, tipos de informacéo
personalizada, para validacgdo do dado
manipulado.

As restricbes de integridade referencial
declarativa (DRI) sdo também uma alternativa
para as tabelas garantirem que os dados inter-
relacionados sejam integros.

Podem-se criar também indices, de forma
similar a dos livros, para que as linhas de registros
sejam localizadas com uma maior rapidez.

Héa a possibilidade de se criar procedimentos,
usando codigo de programacdo Transact-SQL,
que realizem operacbes com as informacdes do
banco de dados, funcdes ou exibicbes, que
retornam ao usuario um conjunto de dados a partir
de calculos nas linhas de registros (DUARTE,
2010).

Pode-se usar um exemplo simples, do ARTIGO
SQL (2010), como base para mostrar uma
estrutura de banco de dados, desde restricbes de
tabela até a manipulacdo dos dados: cria-se um
banco de dados nomeado MyCompanyDB para
gerenciar os dados de uma determinada empresa.

No banco de dados MyCompanyDB, é criada
uma tabela, nomeada Employees, para armazenar
informacdes sobre cada funcionario.
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As tabelas também possuem colunas que séo
nomeadas Empld, LastName, FirstName, Dept, e
Title.

Para certificar-se de que dois funcionarios ndo
compartiiham o mesmo Empld e que a coluna
Dept contém somente numeros validos para 0s
departamentos de sua empresa, € preciso
adicionar restricGes a tabela.

Para encontrar rapidamente os dados de um
funcionario, com base no niumero de registro ID ou
seu sobrenome, definem-se o0s indices
especificos.

Para verificar o indice, é necessario adicionar
uma linha de dados a tabela Employees, para
cada funcionario.

Para isso, é criado também um procedimento
com o objetivo de incluir registros na tabela,
nomeado de AddEmployee.

Esse procedimento foi personalizado para
aceitar os valores de dados de um novo
funcionario e efetuar a operacdo de adicdo da
linha a tabela Employees.

Para a questdo de relatérios, é necessario criar
um resumo dos departamentos dos funcionarios.

Nesse caso, cria-se uma exibicdo chamada
DeptEmps que combinam dados das tabelas
Departments e Employees e gera um retorno de
dados de acordo com as instrucdes dentro da
exibicdo (MICROSOFT, 2010).

Crystal Reports

O relatério é uma organizacéo das informacfes
apresentadas em um formato impresso. E uma
visualizacdo necessdaria para possiveis tomadas
de decisdo por parte administrativa baseadas em
dados efetivos. Com o Crystal Reports € possivel
criar relatérios flexiveis e com as informacdes
desejadas, com possibilidade de acessar diversos
tipos de bases de dados (SEAGATE, 2010).

Ele permite também criar relatérios auxiliares,
gue séo ou ndo relacionados ao relatério principal,
tais como a somatéria de valores, por exemplo.
Possui um design que é de facil uso e dispensa o
emprego de codigo escrito (SEAGATE, 2010).

E flexivel quanto & parametrizacdo, podendo
alterar a posicdo de seus campos por meio de
programacdo. Sua area de Vvisualizacdo é
separada por grupos, tais como cabecalho,
detalhes e rodapé. Existe também uma pré-
visualizacé@o dos dados (SEAGATE, 2010).

Aplicacdo dos Mdédulos

A tela para o cadastramento do roteiro de
producdo do produto foi gerada usando SQL
Server por meio dos comandos INSET, DELETE,
UPDATE e SELECTED. Foram programadas as
opcdes de insercéo e excluséo.
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A Figura 1 ilustra a tela de entrada do roteiro de
fabricacdo do produto.

A fabricacdo do produto, neste caso de
aplicagdo, é formada utilizando-se um roteiro de
producéo, visto que foi mais conveniente associar
a configuracao final de producédo do produto com a
arvore do processo, para este tipo especifico de
ramo industrial.

Dados do Produte | Roteiro de Producéo

ok Revisdo: Tipo Producdo:  Observacdo Roteiro
00 [=] Prooumvo [+]
Ordem:  Operacéo: Estimativa de Execucéio: Tempo Preparaciio:
3 =] 0,00h 0,000 =

o
Observacdo Operagdo —
[l | ordem |operacio | Estimativa | Observacio “
[E] 2 p 2 020 - CORTAR MATERIA PRIMA. 0.00h =
[} _‘ 3 030 - CONVENCIONAL 000h
|} _‘ 4 050 - USINAGEM 5X 1000 -

|H Salvar Hf oltar

Figura 1 — Tela de entrada do roteiro de
fabricacéo do produto

De forma similar ao roteiro global do produto foi
criada a tela para o cadastramento dos centros de
trabalho. Esta tela é ilustrada na Figura 2.

As emissBes de Ordem de Fabricacdo (OF) e
Ordem de Servico (OS) foram definidas e criadas.

E importante salientar que de acordo com
Slack, Chambers e Johnston (2008) ha varios
tipos de operacdes da producdo. Embora estas
operacBes sejam similares entre si na forma de
transformar recursos de entrada em saidas, tais
como bens e servicos, podem apresentar-se em 4
caracteristicas: volume, variedade e variacdo da
demanda de saida e grau de visibilidade da saida
envolvido na producéo.

Centro de Trabalho

Operacio: Descricdo:
[=]
Ol | operagio | Sigla | Descrigio | Ative |A
=& 010 PCP PCP
= £ 020 SER SERRA
= £ 030 CON CONWENCIONAL =
| £ 040 VTC1 VARIAXIS 1
= £ 040 vTC2 VARIAXIS 2
| £ 050 MSK1 MAZAK 1
= £ 050 MSk2 MASAK 2
[l # 060 AJUS AJUSTAGEM Fil
|H Excel | |£ Novo | | 75 Excluir | |J3—t Sair |

Figura 2 — Tela de entrada dos Centros de
Trabalho

A Figura 3 lustra a tela referente ao
cadastramento das Ordens de Fabricacdo (OFs).
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Dados da OF

OF: Cliente: Data:
i3] EMPRESAX [=] 20ma2010 @~
Produto: Data Necessidade:  Quantidade:
[=] 20ma010 @~ 0
ll Produto | Quantidade | GQtd. Entregue | Data Necessidade |
I:l 170-11111-011 - SUPORTE 1 0 1810872010
I:l 170-35111-000 - SUPORTE 4 0 18/08/2010
D 180-35111-001 - PECAAE. .. 2 1 18/08/2010

Figura 3 — Tela de entrada da Ordem de
Fabricacéo (OF)

A Figura 4 ilustra a tela para os respectivos
cadastramentos das Ordens de Servi¢o (OSs) que
representam o procedimento para a fabricacdo do
produto dedicada ao cliente.

05: Data Emisso! Produto: Descrigio: Revisio:
0004/10 20082010 [E- 1701111101 E SUPORTE 0o E
Quantidade Abertura:  Quantidade Producdo:  Custo Unitério:  Custo 05 Materia Prima

1 1 RS 0,00 RS 0,00 02A- PLACADE ALUWNIO
Observacdo:

Operagdo | Quantidade Produzida | Quantidade Rejsitada | Status -

010 - LIBERACAQ DE 0.5. 1 0 CONCLUIDO S
020 - CORTAR MATERIA PRIMA 1 0 CONCLUIDO

030 - CONVENCIONAL EM ABERTO hd

Figura 4 — Tela de entrada da Ordem de
Servigo (0OS)

A entrada de apontamento de m&o de obra
pode ser realizada inserindo-se o codigo de barras
com informacdes referentes a OS e a operacdo a
ser realizada.

Os apontamentos devem seguir a ordem
estipulada pelo roteiro de fabricacéo.

O apontamento somente sera possivel se a
operacdo ainda néo foi realizada e encerrada.

O sistema foi previsto de forma que sejam
considerados os casos em que tenham havidos
componentes rejeitados. Automaticamente seréo
deduzidas as quantidades rejeitadas das
guantidades efetivamente disponiveis.

A Figura 5 ilustra a tela para a entrada de
dados para o apontamento da OS.

As informacdes sobre as saidas de OS
poderdo ser obtidas, conforme ilustrado na Figura
6, em que sera escolhida a OF de destino das
pecas produzidas.
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Apontamento

Coleta

Cédigo de Barras: Dados do Api
1000014030 Tipo de Apontamento:
FECHAMENTO DE APONTAMENTO
Operador:
PErp—— 0s: Part Number: Descrigdo:
LOHSTHAUO 000310 170-35111-000 SUPORTE
Centro de Trabalho: Data | Hora: Operagio: Matéria Prima:

CON 20/08/2010 11:09:20 030 - CONVENCIONAL 01B - U5023 - 2313

Qtd Produzida: Qtd Rejeitada;  Observacéo: Qtd de Abertura:  Qtd em Produgéo:
4

4

3 1
Motivo Refugo: Complemento Refugo: Prod. da Op: Rejeitado da Op;:
Furo erranc i Concluida 0 [}
|H Inserir | | /5 Excluir | ‘i Hovo. ‘ ‘_-r': Sair ‘

Figura 5 — Tela de apontamento de méo de
obra

Nova Saida de 0S

—as

0s: Data Emisséo: Produto:

000410 |z| 15/08/2010 170-11111-011 - SUPORTE

Otd Produzida:  Qtd Saida: Saldo:  Qtd Saida: Acerto de

1 0 1 1 Estoque

~OF

OF: Informacio OF:

[=] |cLENTE: EMPRESAX / DATA: 2010-08-13

OF Produto: Qtd Sugerida: Qtd Entregue: Qtd Pendente:

170111011 [=] 1 0 1

|£ Novo (] Inserir | |@ oltar |

Figura 6 — Tela de saida da OS (Ordem de
Servico)

Outro resultado que pode ser verificado é a
carga maquina. A Figura 8 ilustra a posi¢do da
carga maquina em tempo real.

Os resultados referentes aos dados da posigcéo
de estoque em tempo real também podem ser
obtidos. A Figura 7 ilustra o relatério dos dados de
estoque.

iH RELATORIO DE POSICAO DO | pata: 20/08/2010

ESTOQUE
Produto: 170-356111-000 - SUPORTE Qtd: 4,00 Valor Total: RS 880,00
08 DataEmissdo Quantidade Estoque Data Entrada Estoque Custo do Estoque
000310 2010-08-15 4 2010-08-20 R$ 880,00

Produto: 190-35111-001 - PECA AERONAUTICA Qtd: 4,00 Valor Total: RS 600,00
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H{J RELATORIO DE CARGA MAQUINA | DATA: 20/08/2010

Operagéo: 040 - USINAGEM 3X Total: 11,00
0s Data Emissdo Produte Quantidade | Estimativa Total
0001/10 2010-08-15 190-35111-001 - PECAAERONAUTICA 2 4,00
0002/10 2010-08-15 190-35111-001 - PECAAERONAUTICA 2 4,00
0004/10 2010-08-15 170-11111-011 - SUPORTE 1 1,00
0005/10 2010-08-18 170-11111-011 - SUPORTE 1 2,00
Operagéo: 050 - USINAGEM 5X Total: 4,00
os Data Emissdo Produto Quantidade | Estimativa Total
0003/10 2010-08-15 170-35111-000 - SUPORTE 4 4,00

Carga Maquina por Centro de trabalho:

Centro de Trabalho Estimativa
VARIAXIS 1 5,50
VARIAXIS 2 5,50
MASAK 2 2,00
MAZAK 1 2,00

Figura 8 — Carga de maquina dos centros de
trabalho

Resultados

A possibilidade da criagdo de um sistema SCP,
mesmo com as limitacbes existentes na
programacdo, ao se utlizar programas livres,
resultou num desempenho aceitavel, possivel de
ser utilizado com eficiéncia em empresas que
possuem caracteristicas de sistemas de producéo.

Foi possivel cadastrar o roteiro de fabricacao
do produto e as OSs e OFs de forma a atender as
necessidades especificas de uma empresa que se
caracteriza como producéo.

Pode-se utilizar com relativa facilidade e obter
boa resposta ao processar os relatérios de saida
das OSs e OFs avaliando a situagdo em tempo
real.

Ao se processar e obter o relatorio de posigao
de estoque foi possivel identificar dinamicamente
os valores monetarios correspondentes.

As posicdes de carga maquina de cada centro
de trabalho correspondente com as respectivas
0OSs e OFs também puderam ser avaliadas
instantaneamente.

Discussao

A elaboracdo do programa para atender aos

0S DetaEmisséo QuanticadeEstogue DataEntradaEstoque  Custo doEstoque requisitos  iniciais  requereu uma  grande
000110 2010-08-15 2 2010.08:20 RS 300,00 guantidade de estudos que demandaram
000210 201008-15 2 210080 RS 300,00 pesquisas tanto do ponto de vista dos programas
E—— m livres disponiveis quanto das técnicas de gestéo

Valor Tota RS 143000 da produgd@o. Foi necessario avaliar os recursos

de programacao e de controle de producéo

Figura 7 — Posicéo do estoque existentes, associando-os aos recursos
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disponiveis de analise e desenvolvimento de
sistemas computacionais.

As telas geradas e exploradas poderdo atender
as necessidades especificas e poderdao ser
customizadas com relativa facilidade adaptando-
se as necessidades da empresa usuaria.

Concluséao

As aplicacdes de sistemas SCP geralmente
demandam investimentos que estéo relacionados
ao volume de componentes a serem programados
e controlados. A precisdo e a velocidade
desejadas para a obtencdo das informacGes
também influenciam nos investimentos.

O sistema desenvolvido é capaz de tornar-se
viavel ao ser ampliado de forma a se tornarem
SCP e ERP mais completos, mesmo sendo
utilizadas ferramentas de acesso livre.

A aplicacdo apresentada demonstrou que €
possivel fazer o desenvolvimento com os recursos
limitados, de acesso livre, desde que sejam
adaptados as condicdes dos limites das
ferramentas disponiveis da versao gratuita.

A aplicacdo computacional apresentada neste
trabalho podera possibilitar a reducéo da utilizacao
de relatorios na forma de papel nos Sistema de
Controle de Producédo (SPC) contribuindo com o
objetivo declarado pela UNESCO em 2010 de
“aumentar a consciéncia sobre a importancia da
preservacdo da biodiversidade em todo o mundo”.
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