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Resumo

Neste trabalho sdo estudados alguns softwares
existentes na EMBRACO - Fabrica II, que atualmente funcionam de
forma totalmente estanque, com o objetivo de especificar uma

integragdo entre eles.

Inicialmente sdo descritos os trés sistemas que fario
parte da integragdo: O Sistema de Gerenciamento de Manutengao
(MAXIMO), o Sistema de Informagdo Industrial (SII), e o sistema
GDT (Gerenciador de Documentacdo Técnica). Esta primeira descricdo
aborda os sistemas sob o ponto de vista de usuario, apontando suas

caracteristicas e funcionalidades.

As necessidades que levam & idéia de integrar estes
sistemas s&o enumeradas, e as possibilidades e restrigdes de

implementacgdo desta integracdo sdo descritas e avaliadas.

Por fim & especificada a integragdo entre eles,
tratando-a detalhadamente, com possiveis configuragdes de hardware
e software. Também sdo descritos funcionalmente e através de
algoritmos os programas que serdo desenvolvidos para implementar a

integracao.



Abstract

In this work we study some of EMBRACO’s Plant II
softwares, that nowadays perform tasks separated from each other,

with the objective of specifyng an integration between them.

These softwares are: a Maintenance Management System
(MAXIMO), an Industrial Information System (IIS) and a TDM
software (Total Documentation Management). Their caracteristics
and functionalities are first described from the user point of

view.

The needs of this integration are highlighted, and the
possibilites and restrictions of its implementation are described

and evaluated.

At last the integration is specified in a detailed way,
showing the possible hardware and software configurations. Also,
the programs that will be developed to implement the integration

are described, with their functions and algorithms.



Introducdo

Com a automagdo cada vez mais presente dentro das
fabricas, cresce a necessidade de agilizar o fluxo intenso de
informagdes existentes. Informacdes estas que sdao geradas nos mais
diversos setores, desde o chao-de-fabrica, com dados efetivos
sobre a produgdo, passando pelos niveis de programagdo e ajustes
da produgdo, e chegando a nivel gerencial, o qual as recebe,
analisa e gera mais informacdes.

A automacgdo propicia o] aumento do numero  das
informagdes geradas, bem como a rapidez com que elas sdo
disponibilizadas.

Com tudo isso, tornam-se imprescindiveis os sistemas de
gerenciamento de banco de dados, bem como todo e qualquer sistema
que automatize o processamento e o fluxo de informagdes, pois ja
ndo é mais viavel coletar, analisar e armazenar dados manualmente,
enquanto as informagdes sdo geradas de forma automatica.

Os sistemas existentes atualmente, na maioria das
vézes, manipulam informagdes bastante especificas e particulares,
como €& o caso dos sistemas de gerenciamento de manutengdo, os
sistemas de gerenciamento de documentos, etc. Geralmente cada
setor da fabrica possui um sistema gque atenda as suas
necessidades, o que é de se esperar.

Em consequéncia da diversidade dos sistemas existentes
nas fabricas, e da necessidade crescente de se agilizar a troca de
informagdes entre setores, a idéia de integrar estes sistemas
surge como uma solugdo eficaz e definitiva. Eficaz pelo fato de
que efetivamente agiliza o fluxo de informagdes na fabrica, e
definitiva pois estad associada a uma necessidade indispensavel
trazida com a automatizacgido das fabricas.

Integrar significa estabelecer um caminho para troca de
informagdes. Integrar sistemas significa implementar programas que
funcionem como interface entre eles, que habilitem a comunicacido e

a troca de dados entre sistemas isolados.
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O nivel de automagdo atingido pela EMBRACO, bem como a
caracteristica de seus sistemas, exige uma integragdo entre eles,
a fim de proporcionar uma maior agilidade na troca de dados, e um
controle muito mais eficaz de sua produgdo, além de outros

fatores, como:

+ Maior facilidade e rapidez no acesso as

informacgoes;
» Aumento da troca de informagdes entre setores;:

« Possibilidade de disponibilizar, no chao-de-

fabrica, funcionalidades hoje inexistentes, etc;

A idéia desta integragdo surgiu da existéncia de trés
sistemas que atualmente trabalham isolados: O MAXIMO, software de
manutencgdo, o SII, Sistema de Informacdo Industrial (ver capitulos
correspondentes aos dois sistemas), e o GDT (sistema de
gerenciamento de documentacgido técnica).

O objetivo deste trabalho é avaliar a viabilidade desta
integragdo e especificar como pode ser implementada.

No capitulo I é apresentado um breve histdrico sobre a
empresa EMBRACO.

No capitulo II sd3o descritos os conceitos de alguns
assuntos estudados para a realizacgdo deste trabalho.

Nos capitulos 1III, IV e V s80 descritos os trés
sistemas que compdem esta integrac¢do, tratando-os sob o ponto de
vista de usuario.

Em seguida, no capitulo VI s3o expostos os fatores e
propbsitos que levam a necessidade de integracgdo e as
funcionalidades que podem ser trazidas com ela. As possibilidades
de integragdo sdo entdo avaliadas, e feita uma comparacgdo da
arquitetura computacional que se tem hoje, e de como ficara o
sistema apdés a implementacdo da integracao.

Por 4ultimo, no capitulo VII serdo especificadas as
integragdes viaveis, apresentando os mecanismos de software que
auxiliardo na integragdo, e também os programas que devem ser

implementados, suas funcionalidades, e um esbogo de seus cédigos.



Capitulo | - 4 Empresa

1.1 - Histérico

A Empresa Brasileira de Compressores S.A. - EMBRACO,
foi fundada em marco de 1971, devido ao grande crescimento da
industria nacional de refrigeracdo, que até entdo era obrigada a
importar compressores para conseguir manter as exigéncias de
qualidade e quantidade dos produtos. Em novembro do mesmo ano a
empresa fechou contrato com a DANFOSS, fabricante dinamarquesa de
compressores herméticos, para montar aqui no Brasil, na cidade de
Joinville, SC,compressores do tipo PW.

Em 1974, j& com a fabrica instalada, teve inicio a
montagem de compressores com a capacidade de producdo de 1.000.000
de unidades/ano. Porém, a parte de pesquisa e desenvolvimento
ainda era da DANFOSS e os principais componentes eram importados.

Em 1977 a empresa passou ao controle acionario do Grupo
BRASMOTOR, que hoje possui empresas como a MULTIBRAS (detentora
das marcas Semer, Cénsul e Brastemp), SABRICO (turismo) entre
outras. Em 1978 os componentes mecanicos dos compressores PW, que
eram importados, comecaram a ser fabricados pela EMBRACO,
proporcionando investimento em pesquisas e criando laboratérios
fisico, quimico, elétrico e metaltrgico, visando a melhoria dos
materiais e processos de fabricagdo dos componentes de seus
produtos. Naquele mesmo ano a empresa teve a qualidade de seus
compressores aprovada nos E.U.A..

No ano de 1979 comegaram as exportagdes para os E.U.A.
e Canada. No periodo entre 1981 e 1983 foi implantada em Jonville
a fabricagdo de compressores do tipo FF, de alta eficiéncia,
desenvolvidos pela DANFOSS. Engenheiros e técnicos foram enviados
a Dinamarca para que o) desenvolvimento de mao-de-obra
especializada tornasse possivel a producdo de compressores de
maior qualidade adaptados as exigéncias do mercado nacional e
internacional. Foram 1iniciadas parcerias com universidades,

centros de pesquisa e foi criado também o centro de pesquisa e
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desenvolvimento da prépria empresa. A empresa continuou crescendo
e investiu em novos projetos como o dos compressores EM, de
pequeno porte e baixo custo, com tecnologia totalmente
desenvolvida na EMBRACO.

Em 1988 entrou em funcionamento sua fundigdo no
distrito de Piraberaba, que fabrica o bloco e o eixo dos
compressores, e em 1990 a EMBRACO implantou uma féabrica para
produgdc de alguns componentes em Itaidépoles, SC.

No ano de 1993 o governo dos E.U.A., em conjunto com a
associagdo das companhias de fornecimento de energia elétrica
daquele pais, ofereceu um prémio para a empresa que apresentasse o
projeto do refrigerador mais eficiente dos E.U.A. Foi o prémio
Golden Carrot, e uma das empresas finalistas foi a WHIRLPOOL, uma
das maiores fabricantes de refrigeradores do mundo. Esta empresa,
vencedora do prémio, escolheu a EMBRACO como fornecedora do
compressor, O FGT, que equipou o seu refrigerador. Isto demonstra
0 elevado nivel tecnolégico alcangado pela empresa e excelente
qualidade dos seus produtos. No ambito mundial, atualmente os
compressores da linha FGT s3c os mals eficientes na sua faixa de
aplicacgao.

Seus produtos contam com a aprovagdo de diversos 6rgdos
internacionais de normalizagdo e aprovacgido de uso, dentre os quais
destacam-se a Underwriters Laboratories Inc.(U.L.), dos E.U.A., a
Canadian Standard Association (C.S.A.), do Canad4, e o Instituto
Italiano del Marchio di Qualita (I.M.Q.). Em 1992 a empresa obteve
também o certificado de aprovacdo da norma ISO 9001, conferido a
empresa apés uma auditoria realizada pelo B.V.Q.I. (Bureau Veritas
Quality International) da Inglaterra.

No ano de 1993 a EMBRACO comprou a empresa italiana
ASPERA, fabricante de compressores, na cidade de Riva Preso de
Chieri. Esta nova unidade, denominada EMBRACO EUROPA, possui em
torno de 1.800 funciondrios e produz cinco milhdes de compressores
por ano. Em 1994 a EMBRACO estabeleceu uma “joint-venture” com a
empresa chinesa Beijing Snowflake Electric Appliance Group
Corporation. Na nova empresa, denominada Beijing EMBRACO Snowflake
Compressor Company Limited, a EMBRACO participa com 52% do capital

social, a Snowflake tem 40% e a americana Whirlpool Corp. com 8%.
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Esta unidade emprega 1000 funciondrios e inicialmente sua produgdo
serda de um milhdo de compressores por ano, com previsdo para

chegar a um milhdo e quatrocentos mil.

1.2 - O Projeto Fabrica Il

A  EMBRACO tem como objetivo tornar-se o maior
fabricante mundial de compressores herméticos para refrigeracdo
até o ano 2000, sendo que atualmente concorre com a Matsushita,
empresa japonesa, pela lideranga do mercado.

Devido a isto, em 1992 surgiu a necessidade de expandir
a produgdo de compressores da linha EM, e junto a isto, a
oportunidade para a EMBRACO rever a sua estratégia de manufatura.
O objetivo era tornar a EMBRACO um World Class Manufacturer' , mas
para 1isso, era necessdrio saber a relacdo custo/beneficio
envolvida nesta mudanga. Também havia a idéia de se utilizar um
sistema de fabricagdo voltado para produtos, em contraposigdo ao
que vinha sendo adotado, focalizado em processos.

Para a elaboragcdoc do projeto, foi contratada uma
empresa americana de consultoria, a Booz-Allen.

A revisdo da estratégia de manufatura da EMBRACO
baseou-se na avaliagdo de alguns cenadrios indicativos para a
definig¢do do enfoque fabril.

Depois de avaliadas as opgdes chegou-se a conclusdo que
a EMBRACO deveria mudar o seu layout fabril, aumentando o grau de
enfoque em produto a curto e médio prazo, através de uma fabrica
piloto. Esta decisdo baseia-se na experiéncia de que uma fabrica
focalizada por produto apresenta o melhor desempenho em custo e
qualidade, lead-times, flexibilidade e sobretudo simplicidade.

A expansdo da capacidade de produgdo dos compressores
EM sera feita de forma gradual, com o objetivo de se ter, em 1998,
uma produgdo total de 6.54 milhdes de unidades/ano, substituindo

totalmente os compressores do tipo FPW.

"Estratégia de manufatura que tem como base, entre outras coisas: enfoque no produto/cliente, énfase na
qualidade, reduzido estoque em processo, énfase na manutengio produtiva total, etc.
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Foram adotadas metas de desempenho visando baixar
custos de mdo de obra, baixar lead-time, diminuir o estoque em
processo, obter menores custos e elevar a qualidade do produto
final.

A fabrica piloto (Fdbrica II) é constituida de nove
células de componentes e duas de montagem. Esta instalada no bloco
28, que até entdo servia para fabricacdo de alguns componentes de
compressores. Estas operagdes foram transferidas para
Itaidépolis, SC.

O layout adotado na Fd4brica II é totalmente celular,
possuindo um fluxo de materiais bastante linear, com distancias
minimizadas. Isto torna a fabrica bastante agil em comparagdo com
a Fdbrica I (fabrica mais antiga), que possui um layout baseado em
processos, e um fluxo demasiadamente irregular.

Este layout ndo permite utilizar “redes de segurancga”,
ou estoque em processo. Em consequéncia, a féabrica se torna
bastante sensivel a problemas de producdo, visto que, no limite,
se uma célula parar, a fabrica inteira também ir& parar. Neste

contexto, € necessario programas robustos de:
« CEP (Controle Estatistico de Processo);
» Manutenc¢do preventiva e preditiva;
» Qualidade de fornecedores;
+ Treinamento das equipes operacioanis e de apoio.

A fabrica foi dividida em unidades gerenciais para que
cada uma tenha mais autonomia, facilitando deste modo as acgdes e
descentralizando as decisdes.

A estrutura organizacional da nova fé4brica é bastante
enxuta, em comparagdo com a Fdbrica 1, e favorece uma comunicacao
interna muito mais 4&gil. Baseia-se entre outras coisas, nos
conceitos de equipes auto-gerenciadas, implicando em que cada um
garanta a qualidade do produto que faz, reduzindo assim a
quantidade de inspeg¢des ao longo dos processos.

Com relagdo ao Planejamento e Controle da Produgdo
(PCP), este estd 1ligado diretamente ao gerente da fabrica e

programa células ao invés de maquinas. Existe autonomia em suas
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funcgoes, possuindo interfaces «com o restante da empresa,
principalmente com suprimentos e vendas.

A Fdbrica II encontra-se ainda em fase de implantagdo.
Sua capacidade foi recentemente aumentada com a duplicagdo de
todas as suas linhas de fabricacdo’ . Houve muitos problemas de
ajuste do novo sistema e da implantagcdo dos novos conceitos
embutidos neste projeto. Devido a isto, o cronograma esta um pouco
atrasado. Porém é de se ressaltar a grande experiéncia adquirida
no decorrer de toda a implantacdo da Fdbrica II. Uma vez validado,
este modelo de manufatura serd adotado nas demais plantas da
EMBRACO.

1.3 - A Manutencéao:

Sequindo a estrutura organizacional proposta no projeto
Fdbrica II, a manutencdo desta nova unidade se diferencia da
Fdbrica I por ser descentralizada. Na Fdbrica I, todas as demais
dreas requisitam servigos ao setor de manutengdo, e este por sua
vez “empresta” seus técnicos para a realizacao dos servicos. Ji na
Fdbrica II, cada setor possuli seus proéprios técnicos de
manutencdo, nao dependendo mais de requisigdes de servicos e
tornando o trabalho muito mais &agil.

Os planejadores de cada é&rea, que elaboram planos de
manutengdo e coordenam OS sServigos, permanecem corporativos, bem
como a oficina e a manutengido predial. Isto foi feito desta
maneira a fim de facilitar a troca de informagdes entre os
planejadores de cada UGB® .

O setor de manutengdo da EMBRACO trabalha com modernos
conceitos de manutencgdo, como o) TPM (Total Productive
Maintenance). A Fdbrica II possui seu setor totalmente
informatizado utilizando o software MAXIMO para o gerenciamento da

manutengdo (ver capitulo referente ao MAXIMO) .

20 layout fabril da Fabrica II é do tipo celular, baseado em produto. Cada célula é composta por maquinas
que estdo dispostas em linha. Dai se utilizar o nome “linhas de fabricagio”.

* UGB significa Unidade de Gerenciamento Basico e corresponde aos setores da fabrica (Usinagem, Motores,
etc).
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Pode-se dividir os servigos realizados pela manutencgao

nos seguintes tipos:

« Manutengdo Corretiva/Emergencial:

Este tipo de manutengdo diz respeito a
alguns servigos emergenciais ou nio planejados
que devem ser realizados a fim de evitar uma
futura pane do equipamento, ou simplesmente
corrigir um mau funcionamento da maquina.

+ Manutencgdo Preventiva:

Este tipo de manutengdo representa a
maioria das ordens de servigo’ geradas neste
setor. Constitui-se de planos de trabalhos®
frequentes definidos pelos planejadores do setor
de manuteng¢do, com inicio e fim definidos.

« Reporte de Eventos:

Representa qualquer evento ndo esperado
(ndo programado) numa maquina, que pode ou ndo
parar o} trabalho (produgao), mas nao
necessariamente requer uma equipe de manutencdo
para conserta-lo. Por exemplo, se algum
equipamento apresenta um ruido, vazamento ou
vibragdo anormal, talvez o préprio operario
possa resolver o problema, mas é desejavel que o
evento seja reportado, para que se mantenha um
histérico do equipamento.

« Manutencdo Preditiva:

A manutengdo preditiva, apesar de ainda em
fase inicial de implantagdo, pretende trabalhar
com instrumentagdo de modo a prever possiveis
quebras nos equipamentos. Neste tipo de
manutengdo, sdo realizadas analises de ruido,

temperatura, vibracgdes, etc.

O processo de emissdo de ordens de servigo funciona da

seguinte forma: as ordens de servigo preventivas e de lubrificacao

*Ordem de Servigo ¢ um documento gerado, de acordo com a frequéncia de manutengiio das maquinas e
outros equipamentos, que informa o que deve ser feito, por quem e onde.

*Um plano de trabalho é uma descrigdo detalhada das operagdes a serem efetuadas num servigo de
manutengao.
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sdo geradas no MAXIMO e emitidas geralmente no final da semana
anterior a que serdo executadas. Estas ordens sio repassadas aos
técnicos, que realizam os servicos e os reportam ao MAXIMO,
atualizando a base de dados.

As ordens de servico corretivas sdo emitidas sempre
imediatamente antes de sua execugdo, caso o defeito ndo tenha
parado o equipamento. Nas situa¢des emergenciais, quando o
equipamento para, o servigo é realizado e sé entao reportado ao
MAXIMO.

Desta forma fica contextualizado um dos sistemas que

fazem parte deste trabalho: o MAXIMO.



Capitulo Il - Conceitos

Abaixo seguem alguns conceitos a respeito de Base de
Dados, Redes de comunicagdo e alguns outros mecanismos, que
servirdo para um melhor entendimendo do estudo que sera feito

adiante.

2.1 - Base de Dados Relacional [1].[3]

Existem trés modelos de sistemas de gerenciamento de
base de dados: hierdrquico, rede e relacional, que atualmente é o
mais aceito.

O modelo relacional para banco de dados surgiu a partir
de estudos sobre teoria de conjuntos. Um conjunto é na verdade,
uma série de objetos que possuem uma regra em comum, € que NOS
permite identificar se determinado objeto faz parte ou ndo daquele
conjunto.

O modelo relacional apresenta aspectos importantes:

« Estruturas: sdo objetos bem definidos que
armazenam os dados da base. Estas estruturas e
0s dados contidos nelas podem ser manipulados
por operacgdes;

» Operagdes: sdo agdes que permitem aos usuarios
manipular os dados e as estruturas da base.
Estas operagdes devem se adequar a uma série de
regras de integridade pré-definidas;

« Regras de Integridade: sdo leis que determinam

gquais operag¢des sdo permitidas sobre os dados e
as estruturas da base. Servem como protegdo

destes dados e estruturas.

Uma base de dados relacional apresenta uma estrutura de
dados num nivel bastante simples. Esta estrutura é composta por

tabelas bi-dimensionais que contém linhas e colunas de dados. Com
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a utilizagdo de tabelas,

a modelagem dos dados fica facil e

flexivel, além de serem faceis de visualizar.

Uma colegdo de tabelas pode representar relacionamentos

complexos entre dados.

definido por uma coluna que ambas possuem.

O relacionamento

entre duas tabelas ¢é

Isto torna simples a

visualizagd@o e o entendimento destas ligacdes (ver a figura 2.1).

Tabela de Equipamentos

: : Centro de
Equip_Num Local Custo Responsavel
Nimero Equip_Num Data Tempo

Tabela de Ordem de Servigo

figura 2.1- Exemplo de relacionamento entre tabelas de uma base de dados relacional

Os sistemas

de gerenciamento

relacional oferecem beneficios como:

de base de dados

 independéncia entre o armazenamento fisico dos

dados e a estrutura légica da base de dados;

« grande flexibilidade para elaborar a estrutura

da base de dados;

« redugdoc de redundancias,

de espago em disco.

0 que reduz a ocupacao

Outra vantagem do modelo relacional é que em um comando

pode-se recuperar linhas de uma ou vAarias tabelas para manipulacao

dos dados. Esta funcionalidade significa que com apenas um comando

relacional pode-se além de recuperar dados,

miltiplas linhas armazenadas em tabelas.

atualizar ou deletar
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2.1.1 - Comparag¢io com Outros Modelos

Os modelos hierdrquico e de rede sao procedurais. Ou
seja, para achar um registro, é necessario navegar, ou achar um
caminho até o registro desejado, e fornecer maltiplos comandos
procedurais que dizem ao sistema qual caminho tomar, passo-a-
passo. E necessario um entendimento profundo do modo como os dados
estdo armazenados. Uma vez criada e carregada uma base de dados, é
dificil altera-1la.

Ao contrario, uma base relacional possibilita uma
navegagao automatica. N3o é necessario conhecer como a base
representa os dados internamente para obté-los. Isto facilita o
acesso aos dados.

Nos modelos hierdrquico e de rede, alguns dados sdo
armazenados como valores e outros como ponteiros. Para associar
dois registros, é necessario a utilizacdo de ponteiros. O usuario
deve tomar a decisd@o a respeito da forma como armazenar o dado, se
como valor ou ponteiro. Estes modelos utilizam relagdes estaticas.

Numa base relacional, pode-se utilizar quaisquer
valores para associar uma tabela com outra, e define-se as
relagdes entre valores quando se faz uma procura, e ndo quando se

cria tabelas. Isto aumenta a flexibilidade.

22 - SQL [3],[6]

SQL (Structured Query Language) é um conjunto completo
de comandos gque permitem ao usuario acessar uma base de dados
relacional.

E uma interface padrdo para a maioria dos bancos de
dados relacionais. Possui uma estrutura de comandos simples para
definir, acessar e manipular dados. Também ¢é nao-procedural.
Quando se utiliza SQL, especifica-se apenas o0 que se deseja, e nao
como fazer para obter o dado desejado. Quando se acessa algum dado
via SQL, é necessario apenas o nome da tabela e as colunas. Ndo é

necessario descrever um método de acesso.
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2.2.1 - Tipos de Comandos SQL

Com SQL pode-se:

Criar tabelas na base de dados;
Armazenar dados;

Recuperar dados;

Modificar dados e estrutura de tabelas;

Restringir acesso.

Os comandos SQL sdo divididos basicamente da seguinte

forma:

Comandos de Definigcdo (DDL - Data definition
Language) : Estes comandos criam e alteram

objetos na base de dados como tabelas, etc. Como
exemplo tem-se CREATE, ALTER e DROP;

Comandos de Manipulagdo (DML - Data manipulation

Language): Estes comandos adicionam, atualizam
ou deletam dados. Também sdo usados para
realizar procuras na base utilizando, para isso,
operadores relacionais (>,<,=,>=, etc). INSERT,
UPDATE, DELETE e SELECT sdo exemplos destes
comandos;

Comandos de Controle de Transacdo: Asseguram a

integridade dos dados num ampbiente de
concorréncia quando estes sd3o modificados.
Exemplos destes comandos sdo COMMIT, ROLLBACK e
SAVEPQOINT.

Como exemplo simples, supomos ter a seguinte procura a

realizar:

"Desejo saber o cdédigo e a descricdo dos equipamentos

do setor de montagem”

O cbdigo em SQL ficaria assim:
SELECT EQUIP_NUM, DESCRICAO
FROM EQUIPAMENTOS
WHERE LOC = ‘MONTAGEM'’
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A tradugdo deste comando, ficaria da seguinte forma:
“"Selecione os dados dos campos EQUIP NUM e DESCRICAO da
tabela EQUIPAMENTOS que possuem o campo LOC igual a ‘MONTAGEM’".

Outros exemplos de comandos SQL seriam:

SELECT NOME FROM OPERARIOS;

CREATE TABLE FORNECEDORES:

SELECT * FROM EQUIPAMENTO, OS

WHERE EQUIPAMENTO.EQUIP_NUM = 0S. EQUIP_NUM:;
ALTER TABLE EQUIPAMENTO RENAME TABLE EQUIPTO:
DROP TABLE EQUIPTO;

2.3 - Redes e Base de Dados [ 3]

A necessidade de se possuir computadores interligados
fez surgir as redes de computadores e a tecnologia de sistemas
computacionais distribuidos.

Estes tipos de sistemas permitem que a informacao seja
disponibilizada em qualquer parte da rede, e que o processamento
desta informac¢do seja dividido entre os demais elementos da rede.

Com as redes, os PC's podem se comunicar e compartilhar

recursos como, por exemplo, uma base de dados.

2.3.1 - O modelo Cliente-Servidor

Esta arquitetura de rede ¢é uma forma de sistema
distribuido onde as atividades computacionais sdo distribuidas
entre os computadores da rede.

Em geral, 08 clientes s3o PC’s de menor porte
(capacidade de processamento e armazenamento) e rodam programas
especials para clientes. J& os servidores sao computadores mais
poderosos, com grande capacidade de armazenamento e memdria RAM,
bem como alta velocidade de processamento. Os clientes requisitam
servigos ao servidor, que recebe a mensagem e envia o resultado de

volta ao cliente. Os recursos especificos de cada cliente nao
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podem ser compartilhados entre os demais elementos da rede. A

figura 2.2 ilustra esta arquitetura.

figura 2.2 - A arquitetura Cliente x Servidor

2.4 - Instancias de Base de Dados [ 6 ]

Area de meméria compartilhada, que contém dados e
informagdes de controle pertinentes a um determinado sistema. Por
exemplo, atualmente, a base de dados do Sistema de Informacao
Industrial (ver capitulo referente ao SII) possui duas instancias:
uma para o sistema de coleta de dados do chao-de-fabrica, e outra
para o sistema de planejamento da producdo (FI2). A titulo de
exemplo, a figura 2.3 mostra a representacdo de instancias de base

de dados sob um sistema de gerenciamento de banco de dados ORACLE.
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Oracle

107

Instandas de base de dados

figura 2.3 - Exemplo de instdancias de bases de dados

2.5 - Processo [2]e[6]

Um processo (task, tarefa) é um programa em execucao,
isto ¢é, um conjunto de operagdes sendo executadas em ordem

sequencial.

2.6 - Trigger [ 6]

Trigger's sdo procedimentos disparados pelo ORACLE
(tipo de sistema de gerenciamento de base de dados), a cada vez
que € dado um INSERT, UPDATE ou DELETE sobre uma tabela.

Os trigger’'s sdo armazenados na base, mas separados da
tabela a que estdo associados.

Um trigger ¢é constituido por comandos PL/SQL, que
combinam a flexibilidade dos comandos SQL com a funcionalidade dos
comandos de uma linguagem de programagdc estruturada, como
IF...THEN, WHILE, LOOP, etc.

As principais fungdes dos trigger’s sao:

e atualizar valores em outras tabelas ou em outras

colunas;
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e« prevenir transagdes invalidas:
+ reforgar a seguranca no acesso aos dados;

« etc.
Um trigger é composto po trés partes:

+ Evento de disparo: evento que causa o disparo do

trigger;

» Restrigdo de disparo: especifica uma expressdo

booleana que deve ser verdadeira para que o
trigger possa ser disparado;

 Agdo de disparo: é um bloco que contém comandos

SQL e outros comandos a serem executados quando

disparado o trigger.

Existem basicamente dois tipos de trigger:

+ Before trigger: a agdo de disparo é executada

imediatamente antes da execucdo do evento de
disparo;

« After trigger: a agdo de disparo é executada

imediatamente depois da execucdo do evento de

disparo;

Os trigger’'s podem também estar associados apenas as
linhas da tabela que ser3o alteradas. Ou seja, a agdo de disparo
s6 afetara as linhas que forem inseridas, atualizadas ou
deletadas.

Um exemplo de cédigo de trigger pode ser visto no ANEXO
IT.

2.7 - ODBC [7]¢e[9]

ODBC (Open Data Base Conectivity) é uma especificacdo
de uma interface para aplicativos, tais como o Microsoft QUERY? ,
que os permite acessar miltiplos sistemas de gerenciamento de base

de dados, utilizando SQL.

'Software que permite graficamente realizar procuras de dados na base, sem a necessidade de se utilizar os
comandos da linguagem SQL, que ficam transparentes ao usuério.
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As base de dados podem ser locais ou residir num
servidor de rede. Uma vez configurada a fonte de dados no

Controlador de ODBC, o acesso fica transparente ao usuario.

MS EXCELL

LOTUS 1-2-3

MS QUERY

MS ACCESS

figura 2.4 - Exemplo de algumas aplicagdes com ODBC
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3.1 - Introdugéo

O MAXIMO é um sistema que visa atender as necessidades
operacionais e de gerenciamento de servigos de manutencdo das
fabricas. Sob um outro ponto de vista, o MAXIMO pode ser entendido
como um gerenciador de banco de dados dedicado a Area de
manutengdo. Foi desenvolvido pela PSDI (Project Software &
Development, 1Inc.), empresa norte-americana, que atualmente &
representada no Brasil pela empresa paulista MIPS Sistemas.

Este software automatiza e simplifica o controle da
manutengdo, facilitando a implantacdo de técnicas avangadas de
gerenciamento como, por exemplo, a TPM (Total Productive
Maintenance). O MAXIMO gerencia todos os aspectos da manutencgao,

incluindo:

+ Gerenciamento de Ordens de Servico

+ Planejamento e Programagdo de Manutencgdes
e Gerenciamento de M3o-de-obra

+ Compras

+ Gerenciamento de Recursos

e Relatdrios e Analises

O MAXTMO utiliza um sistema de gerenciamento de base de
dados relacional para armazenar os dados da manutencio.

Os dados podem ser acessados diretamente via SQL, o que
facilita a integragdo do MAXIMO com outros aplicativos.

Trabalha com varios tipos de base de dados, entre elas
SQLBASE, ORACLE, DB2, etc. Possui uma arquitetura
cliente/servidor, suportando qualquer numero de usuarios e sendo
capaz de rodar sobre qualquer tipo de plataforma de servidor -
DOS, 0Ss/2, NLM, UNIX. Na EMBRACO, o MAXIMO utiliza uma base de
dados SQLBASE, da GUPTA Technologies. O MAXIMO foi desenvolvido
em ambiente WINDOWS, possuindo uma interface grafica amigavel,

herdando assim, todas as funcionalidades do préprio ambiente.
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Numa configuragdo cliente/servidor sobre uma LAN (Local
Area Network), a melhor distribuicdo dos componentes do sistema é

sugerida da seguinte forma:

Servidor de g E Servidor da
arquivos base de dados

()

-+

Cliente

figura 3.1 - Configuragio recomendada para arquitetura cliente/servidor

A configuragdo do sistema atual na EMBRACO possui um

unico servidor, tanto para arquivos quanto para a base de dados
(ver figura 3.2). Isto prejudica a performance do sistema, pois o

servidor ndo fica dedicado a oferecer servicos exclusivos da base

de dados:

Servidor de
arquivos e
Servidor da
base de dados

Clientes

figura 3.2 - Arquitetura do sistema existente na EMBRACO
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Os clientes do servidor MAXIMO s3o PC’s espalhados pela
Fdbrica II como um todo.

O MAXIMO ¢ totalmente “customizavel”, ou seja, todas as
suas telas podem ser modificadas inteiramente conforme a
necessidade do usuario, incluindo ou retirando campos, alterando
menus, criando novas telas através de clonagem', etc [4]. Pode-se
criar botdes em suas telas, associando-o0os a linhas de comandos
que acionam outros aplicativos como WORD, CAD, EXCEL, etc.

O MAXIMO ¢é composto por 12 médulos (ver figura 3.3)
interconectados. Estes médulos se relacionam de tal forma que
pode-se facilmente navegar através deles a fim de buscar
informagdes em outros lugares. Cada médulo é composto por telas
que permitem ao wusudrio a entrada dos dados. Estas telas
possibilitam a aquisigdo de informacdes suficientes e necessarias

para o completo gerenciamento da manutencao.

MAXIMO Menu Principal

: nm i _ Utilitarios

Sfigura 3.3 - Tela principal do MAXIMO com seus 12 modulos

Para um melhor esclarecimento do sistema, os 12 médulos

serdo brevemente descritos abaixo [5].

' Clonagem é um processo que 0 MAXIMO possui que permite ao usuario duplicar uma tela ja existente e
também modifica-la da forma como quiser, criando assim uma nova tela no sistema.
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3.2 - Médulo Ordens de Servigo

As ordens de servigo s3d3o os elementos essenciais da
manutengdo. No software MAXIMO elas servem para rastrear eventos
que ocorreram e trabalhos que foram executados, e este médulo
possuli todas as funcionalidades necessarias para o processamento
dos dados referentes aos servicos di4rios.

Dentro deste médulo existem quatro telas:
Acompanhamento de OS (Ordem de Servico), Requisicdo de Servicos,
Reporte Rapido e Anomalia, sendo que esta dltima foili c¢riada
especialmente para a EMBRACO.

A tela de Acompanhamento de O0S (figura 3.4) permite
acesso a todas as informagdes necessdrias para um detalhado
planejamento das ordens de servigo, incluindo operacgdes,
materiais, mao-de-obra, custos, equipamentos, andlise de falhas,

etc.

=| Arquive Edita Visualiza Opgﬁes Tabela BDados Selegdo Janela Ajuda

B o=l 4]l D] wlc&‘.l = szll"l‘fﬁl HI@

4
@0

Salva § Insere | Limpa | Anterior] Proxima Menu F'Ian Felatrid
. +
Ordem Seiv. ! _I j
Equipamento | ~ |Eq Pnnnly
Solicitante Data Area Tipo Trabathe |
Status Data Local Data Garantia ] Ativa ?
 Problema Detalhes do Trabalho | Responsabilidade
Classe F. | Plano Trabalho | Supervisor [
Codigo | MP Principal Categoria Chefe
; Contrato Servigo
Contabilizagdo Informac¢do Programada
Cantio'de it | : - Inicio Témino
O p— Planejada j
Sub Valor Eeumamada
‘  Atual
Duracgdo Etthada‘ Resto
EMBRACO - Fabrica Il Requer Parada ?[ | Intenompivel 2[ |Equip| | :
«| | Gy B
: I | |
|consuLTa | _ aecil L

figura 3.4 - Tela de Acompanhamento de Ordens de Seri¢o
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A tela de Requisigdo de Servicos é uma maneira facil e
rapida de requisitar servicos de manutengdo. Pode se limitar a um
texto, ou pode trazer maiores informacdes como o nome do
requisitante, cédigo do problema, prioridade, etc.

A tela de Reporte Rapido possibilita facilmente relatar
O servigo realizado.

Quando se cria uma ordem de servigo dentro de uma
destas telas, da-se inicio ao processo de manutengdo, criando-se
também um registro histérico sobre o trabalho feito.

Cada ordem de servigo, desde sua geragdo até o seu

encerramento, passa por diversos estados, citados a seguir:

» “Waiting for Approval”
A ordem foi criada, porém n3do aprovada
pelo planejador.
« “Approved”
A ordem é finalmente aprovada pelo
planejador ou responsavel.
« “In Progress”
A ordem ¢ emitida e comega a sua execucdo.
« “Waiting for Materials”
Parada solicitada devido & falta de
material para continuar a manutencgao.
. “Complete”
Ordem & completada e espera fechamento.
« “Canceled”
Ordem & cancelada por algum motivo.
+ “Closed”

Ordem é finalmente encerrada.

Pode-se colocar estes estados na forma de um grafo,

como a seguir:
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Criagéo de uma

Ordem de
Servigo
WAPPR
Save and
Undo Approval Approve
Undo Approval
Undo Approval
Initiate APPR Initiate
Cancel
Cancel
Cancel
Complete
Cancel

Close

figura 3.5 - Grafo de Estados de Ordens de Servigo

3.3 - Moédulo Manutengéao Preventiva

Este médulo € usado para gerar ordens de manutencdo que
devem ocorrer com determinada frequéncia.
O MAXTIMO automaticamente gera as ordens de servicgo

quando a frequéncia especificada ¢é atingida. Esta frequéncia é
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definida pelo planejador (usuadrio) e indica o ntGmero de dias entre
a geragdo de duas ordens de servico.

Neste médulo sdo criados planos mestres de manutengdo
preventiva. Um plano mestre contém uma sequéncia de planos de
trabalho que devem ser realizados com uma frequéncia determinada.
Cada plano mestre pode ter um ou mais planos de trabalho. Isto
permite associar cada plano mestre a vAarios tipos de servicos -
semanal, mensal, semestral, etc. O que se faz é& associar um numero
sequencial a cada plano de trabalho, informando ao sistema qual
plano de trabalho utilizar a cada vez que uma ordem de servico for

gerada a partir daquele plano mestre.

Manutengdo Preventiva - [Main]

4
4[4

=| Arquive Editar Visualizar Opcdes Tabela BDados S_elegiu Janela Ajuda
B ilmt N 4 IFOMJEEZI@@ j I i¥2))
Salva { Insere | Limpa § Prévio §Prd Vis.Ger Menu | Mestre Ger 0S Ve Seq
MP Mestie Plano de lubrificacio
Elluilmlﬂﬁ % Alimentador de aluminio (Italpresse)
Prox.Plano TrEM0004-04 | Plano de lubrificacdo timestral
Detalhes
- Supervisor |CLAUDID Prioridade | ] Tipo Trabalho |
Centro Custo {55013 Conta| | SubComta| |
Equipe [MOTORES - Requer Parada? [\ | Interrompivel? [1i
MPs Baseadas em Tempo Geracao da Ordem de Servigo
Frequéncioldias) [s¢ | Prox.Data [04/03/5] Primeiro dia de Inicio [26/06/%5
MPs baseadas em Medidas Data da Ultima Iniciada | 11/12/95
FrequéncialUnid.Medida] | 0.00 Unid_l I Ult.Dia Fechada | 04/10/95
Media Medida Unid/Dia [000 | _ Usa o Inicio destino? [\ |
Leitura na ult.0.S. {0.00 Data ] Sonmntiada? [N |
~ Ultima Leitura [0 00 Data e
Plox.l.eltma Prevista F[ja__ Data|] |

VERIFICAR 0[ Pummom@m fABc&M! ! ‘

figura 3.6 - Tela de Manutengdo Preventiva
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3.4 - Médulo Planos de Trabalho

Neste médulo se faz o cadastramento dos planos de
trabalho, descrevendo, além das operagdes, mdo-de-obra, lista de
pecas e ferramentas necessarias para a realizagdo do servico (ver
figura abaixo).

Cada plano de trabalho é dividido em uma série de
operagdes, e cada uma destas possui estimativas de pegas, mao-de-

obra e ferramentas.

ap4d 0 v

=| Arquivo Editar Visualizar Opgdes Tabela BDados Selegdo Janelas Ajuda
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e tiitinnE
L 3
G -
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figura 3.7 - Tela de Plano de Trabalho
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3.5 - Médulo Equipamento

O médulo de Equipamento permite manter e atualizar
dados sobre o0s equipamentos da fabrica. Possui informacgoes
bastante completas, incluindo dados sobre fabricante, garantia,
custos e até medigdes efetuadas no equipamento.

O MAXIMO permite que seja construida uma estrutura de
equipamentos em forma de Aarvore, possibilitando assim, que novas
pegas de equipamentos sejam incluidas na base de dados, bem como

suas relagdes com outros equipamentos.

SUPORTE
|
CLIMATIZACAO OFICINA REFRIGERACAO
BEBEDOURO - COND. DE AR

figura 3.8 - Exemplo de estrutura de equipamentos

Aléem da tela principal onde se inclui os dados
pertinentes ao equipamento, h& a tela de Monitoramento de
Condigdes que possibilita a entrada de dados sobre medicao de
determinado equipamento. Podem ser estabelecidos pontos de maximo
e minimo para efeito de emergéncia. Quando alcangados determinados
valores, pode-se gerar automaticamente uma ordem de servigo
corretiva.

Outro dado interessante ¢é que se pode criar uma
estrutura de falhas. 1Isto facilita o reporte de quebras de
equipamentos, e ajuda em futuras analises do histérico do

equipamento.



Capitulo Il - O Software MAXIMO 28

Equipamentos - [Main] vils
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figura 3.9 - Tela de Equipamentos

3.6 - Moédulo Compras

Este moédulo possui ferramentas para preparar e imprimir
requisicgdes e ordens de compra.

A partir dos mdédulos de Ordem de Servico e Inventario,
pode-se criar requisigdes de compra, e destas requisicgdes sao

emitidas as ordens de compra.

3.7 - Médulo Inventario

O MAXIMO mantém dados sobre pegas em estoque e pecas

que ndo possuem estoque. Indica também quando © estoque desce
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abaixo do nivel minimo indicado pelo usuario, e cria Requisicgdes
de Compra para regularizar o estoque.

O controle de estoque ¢é feito via curva ABC, onde se
definem grupos baseados em valores monetarios e em taxas de
demandas das pecgas.

A atualizagao do estoque é automatica. Quando acontece
um reporte de pegas nas ordens de servigo, isto é contabilizado no
estoque. Quando chegam novas pecas através de compra, o0s balangos
sdo acrescidos e 0s custos recalculados.

E importante lembrar que atualmente, na EMBRACO, toda a
parte de inventario e compras é feita por um sistema desenvolvido

pela empresa, que roda em mainframe IBM.

3.8 - Médulo Recursos

Este médulo possui trés telas que s3o usadas para o
gerenciamento o0s recursos. Cada tela é responsavel por um tipo de

recurso. Sdo elas:

« Empresas: informacgoes de vendedores,
fornecedores, fabricantes, entre outras.

« Contrato de Servigos: dados sobre contratos de

servigos com vendedores ou fabricantes.

» Ferramentas: informagdes sobre o ferramental

usado nos servigos de manutengdo, assim como

custos associados.

3.9 - Mé6dulo Mao-de-Obra

Contém informagdes sobre toda mido-de-obra disponivel
para servigos. Neste médulo sdo cadastrados os funcionarios,
contendo dados pessoais, bem como um detalhamento das horas
trabalhadas (incluindo hora-extra), saldrios individuais , etc.

Pode-se criar equipes de servigo, com escalas de hora-

extra, custo de hora-homem.
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A partir destes dados pode ser feita uma analise

bastante completa sobre cada mao-de-obra cadastrada.

3.10 - Médulo Calendarios

O médulo de Calendarios ¢é usado para programar os
equipamentos e a mdo-de-obra. Um calendario é definido com datas
de inicio e fim, férias, feriados, que servem para a determinacao
dos dias de trabalho.

A partir dos calendarios cadastrados, pode-se
visualizar as horas de trabalho disponiveis para qualquer dia do
ano, ou entre duas datas especificadas.

Pode-se também gerar relatérios e comparar a mao-de-

obra requerida e a md3o-de-obra disponivel para possiveis ajustes.

3.11 - Médulo Notas

O médulo de Notas permite que o usudrio crie suas
préprias tabelas e telas a fim de complementar as telas do MAXIMO.
Estas tabelas podem ser acessadas a partir de qualquer médulo ou
dentro do préprio médulo de Notas.

Pode-se criar tabelas de prop6sito geral (que contém
qualquer tipo de informacgdo), tabelas associadas especificamente
com um médulo do MAXIMO, e tabelas de especificagdes de
equipamento, contendo informagdes pertinentes a uma classe

especifica de equipamento (motores, bombas, valvulas etc.).

3.12 - Médulo Configuragéo

Este médulo é usado para configurar a base de dados,
definir niveis de seguran¢a de usuarios, e configurar aplicagdes
que serdo acionadas a partir dos médulos (telas) do MAXIMO. Possui

seis telas:
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» Configuracio do Banco de Dados: Permite a

customizagdo da base de dados, incluindo ajustes como
tamanho de campos e criagdo de novos tipos de dados;

« Documentos: Cadastrar e 1ligar informag¢des, como
desenhos ou fontes de programas, a equipamentos e
pec¢as de inventédrio;

» Seguranca de Usuarios: Pode-se limitar o direito de

acesso dos usuarios a médulos, aplicagdes, telas e
op¢bdes apenas organizando grupos de usuarios com
hierarquias diferentes.

» Carregamento de Aplicagdes: Permite conectar

aplicagbes do Windows a campos ou botdes em telas
desejadas.
» Confiquragcdo de Aplicagdes: Nesta tela se faz a

alteragdo do menu principal do MAXIMO, além da
clonagem de telas para customizacéao.

+ Relatérios e Outras Aplicagdes: Cadastrar relatérios

e outras aplicagdes para uso com o MAXIMO.

A maioria dos relatérios, como a impressdo das ordens
de servigo, ¢é confeccionada no software SQOR (Structured Query
Report). Existe também o software QUEST, que é um produto que faz
parte do pacote MAXIMO e que permite fazer consultas na base de
dados do MAXIMO para a confeccdo de relatérios. O problema ¢é que
estes dois softwares sd3o pouco conhecidos e também bastante
limitados em termos de fungdes oferecidas, sem falar da linguagem
pobre e da péssima qualidade visual apresentada principalmente
pelo SQR.

A base de dados SQLBASE também suporta controladores de
ODBC (ver capitulo II). Isto traz a possibilidade de se gerar
relatérios no EXCEL apertando apenas um botdo dentro de uma
planilha. A base de dados & consultada via Query e ODBC, e o0s
dados sdo trazidos para dentro do EXCEL. Tudo isso de forma
automatica e transparente para o usuario. Alguns relatérios ja
gerados desta forma estdo descritos no ANEXO III. Uma préxima
etapa é, entdo, migrar todos os relatérios que hoje sdo feitos em
SQR e QUEST para EXCEL, visto que o ultimo & um software muito

mais poderoso e conhecido.
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3.13 - Mddulo Utilidades

O médulo de utilidades contém funcgdes que permitem ao
usudrio customizar o sistema e administrar a base de dados. Trés

telas sdo ofereceidas neste médulo:

» SQL Interativo: Permite o acesso direto a base de

dados através de comandos SQL;
+ Editor de Telas: Através desta opgdo, © usuario do
MAXTMO pode redesenhar as telas da forma como quiser;

* Arquivar dados do MAXIMO: Permite remover certos

registros do banco de dados que j& nao sao mais
utilizados. Isto permite “enxugar” o banco de dados
de tempos em tempos. Como curiosidade, o banco de
dados da EMBRACO ocupa hoje um total de 40 MB, o que
deixa o sistema bastante carregado, acarretando em
perda de performance. Como este volume cresce dia a

dia, arquivar dados é essencial.

3.14 - MAXIMO Scheduler

O software Scheduler ¢é um produto que auxilia os
planejadores da manutencdo na programagdo dos servigos.
Utilizando técnicas avangadas de comparagdo entre recursos
requeridos e recursos disponiveis, o Scheduler ajuda na elaboragio
de planos mais eficientes e na otimizacdo da mao-de-obra. Pode
também ser usado para predizer o impacto da manipulacdo de ordens
de servigo e mao-de-cbra no tempo.

As ordens de servigo s3o geradas no MAXIMO, e depois
passadas ao Scheduler, a fim de serem programadas.

A programagdo ¢ mostrada na tela na forma de um grafico
de Gantt, juntamente com um histograma que mostra a comparagdo
entre mdo-de-obra disponivel e a mido-de-obra requerida nas ordens
de servigo programadas. Toda a programacdo pode ser visualizada

através de relatérios pré-definidos.
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A proposta de trabalhar com um nivel de estoque na
Fabrica II (~US$ 110.000) bem inferior ao da Fdbrica I (~US$
1.200.000), motivou a aquisicdo de um sistema de informagdo para a
Fdbrica II, a fim de fazer a sincronizagdo da producgido.

A figura 4.1 compara o fluxo de dados na Fdbrica I e na
Fdbrica II. Enquanto na Fdbrica I todos os dados sdo transportados
sobre papel, na Fdbrica II os dados trafegam sobre uma rede de
computadores.

O Sistema de Informagdo Industrial (SII) é um sistema
de integragdo de informaciao que engloba as atividades de
Planejamento, Coleta de Dados e Geracdo de Relatérios de
Acompanhamento da Produgdo em um sistema unico, visando agilizar a
disponibilizagdo das informagdes por toda a FAbrica.

O SITI €& um sistema com arquitetura Cliente x Servidor,
composto por diversas estagdes conectadas em rede. O Servidor é
uma maquina RISC com sistema operacional UNIX, onde executam um
software de auxilio ao planejamento fino da produgao (FI2), um
sistema de gerenciamento de base de dados relacional Oracle, e
diversos processos clientes dessa base de dados. Conectados a este
servidor, via TCP/IP, estdo coletores industriais de dados e PC’s
de escritério. Estdo ainda conectados a este servidor, via
barramento serial RS485, painéis eletrénicos que se encontram
espalhados pelo chao-de-fabrica, Jjuntamente com os coletores de
dados.

Os coletores de dados sdo os dispositivos de entrada de
dados de produgdo do sistema. Estes coletores consistem de PC’s
industriais especiais dedicados & coleta de dados. Através deles,
sdo realizados os apontamentos de quaisquer eventos relevantes,
relacionados a produgdo gque ocorram no chao-de-féabrica. Alguns
eventos sdo apontados automaticamente (contagem de pegas na
entrada e na saida da 1linha), através de entradas digitais
disponiveis nos coletores; outros tém de ser apontados
manualmente, via teclado (paradas de maquinas, inicio e fim de

setup ou de produgdo de uma ordem etc).
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manualmente, via teclado (paradas de maquinas, inicio e fim de
setup ou de produgdo de uma ordem etc).

Nos PC’s de escritério executam aplicativos que
auxiliam na manuten¢do do sistema, bem como aplicativos que geram
os graficos e relatérios de acompanhamento da produgdo citados
anteriormente. Estes computadores sdo utilizados também para o
acompanhamento da utilizagdo do sistema. Executa também em PC’s de
escritério um software de supervisdo do sistema, gque permite o
acompanhamento do estado da producdo em toda a fabrica, bem como o
facil acesso aos relatérios de producgao.

Os painéis eletrdnicos té&m a funcdo de repassar aos
operadores das maquinas informagdes a respeito do estado corrente
da produgdo de cada linha, quais os préximos componentes cuja
produgdo estd planejada e ainda mostrar mensagens de carater
geral, que podem ser digitadas nos coletores de dados pelos
préprios operadores, ou nos PC’s de escritoério, pelas chefias,
geréncia ou administracdo do sistema.

Um esquema simplificado do hardware do SII esta
mostrado na figura 4.2, e do software, na figura 4.3.

E importante ressaltar que o SII apenas automatiza o
fluxo e o processamento de dados de chao-de-fabrica na Fdbrica II.
Os dados a serem coletados e processados si3o basicamente os mesmos
que sdo coletados e processados manualmente na Fdbrica I. O
processo que acontece hoje com o fluxo de dados de uma fabrica é o
mesmo que aconteceu com suas magquinas. Antigamente, os movimentos
das partes de uma maquina eram realizados manualmente pelos
operadores. Com a automagdo, oS movimentos passaram a ser
realizados por dispositivos elétricos, hidraulicos e pneumaticos,
que foram incorporados Aads maquinas. Do mesmo modo, o SII
automatiza um processo que era antes totalmente manual, com o

objetivo de tornar a Fdbrica II mais 4gil e flexivel.
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O GDT (Gerenciador de Documentacao Técnica) ou, em
inglés, TDM (Total Data Management), ¢é um administrador de
informagdes que dispde de aplicagtes e ferramentas que suportam
varias plataformas e intumeros servigos de redes e protocolos. E um
produto desenvolvido pela FORMTEK Inc., capaz de administrar
diferentes tipos de documentos (desenhos em CAD, fontes de
programas de CLP’s, textos em geral, normas técnicas, etc.).

Este software é modular e composto de quatro elementos
funcionais:

¢ gerenciamento de dados (documentos)
e automagdo de servicgos
+ gerenciamento de estruturas de produto

» gerenciamento de configuragdo do produto

Na maioria das empresas que criam e fabricam produtos,
as 1informagdes necessdrias para projetar, analisar, produzir,
montar, testar, validar, e dar suporte, estdo espalhadas por toda
a empresa, em ambientes diferentes e envolvendo diferentes tipos
de dados. A arquitetura do GDT tem a capacidade de armazenar e
gerenciar todos os tipos de dados, de forma transparente para o
usuario.

Ao invés de gerenciar arquivos, o GDT gerencia
informagdo, e entrega esta informacdo ao usuario no ambiente em
que ele estiver trabalhando. O GDT possui uma heterogeneidade de
hardware e software, ou seja, ele é capaz de disponibilizar o
documento ao usuario no software em que o usuario deseja, desde
que o documento seja suportado por este software.

O GDT consegue representar o mesmo objeto (documento)
em diferentes tipos de dados. Por exemplo, um desenho pode ser
representado como um objeto complexo, que nido pode ser executado
ou editado em gqualquer plataforma, ou como um tipo de dado

simples, que serve apenas para visualizacdo e distribuicio.
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Desenhos

Aplicagoes Multimidia Estagéo Unix

Macintosh

Fontes de Programas
Estagdo PC

figura 5.1 - Aplicagées utilizando GDT

Cada objeto contém um arquivo fonte, representacdes em
formatos mais comuns, e links com os aplicativos necessarios para
criar ou visualizar cada uma destas representagdes. Todas estas
informagdes encontram-se “encapsuladas” no objeto. Quando o
usuario procura abrir um determinado documento, o GDT sabe qual o
tipo de dado a ser aberto e qual a aplicacao carregar, baseado na
plataforma em gque o usuario se encontra, e a funcdo que sera
realizada (edicao, visualizacao, etc). Estes links entre
aplicagdes e documentos sdo configurados pelo administrador do
sistema. Cada documento pode ser armazenado num numero ilimitado
de formatos, para qualquer numero de aplicacdes.

A arquitetura do GDT ¢é do tipo cliente-servidor,
suporta varias plataformas e possui uma interface bastante
completa e amigavel para com o usuario. O software do GDT que roda

no cliente é disponivel em Windows, Macintosh System 7, Sun
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Solaris, IBM RS/6000 AIX, HP/UX, e estagfdes Silicon Graphics IRIS.
O servidor roda em Sun Solaris, IBM RS/6000 AIX, HP/UX, e estacodes
Silicon Graphics IRIS. Suporta vArios sistemas de base de dados,
inclusive Oracle 7 (utilizado pela EMBRACO) .

A procura por documentos é realizada através de
formularios. O GDT vem com diversos tipos de formularios padrao,
que podem ser customizados, ou seja, alterados graficamente para
cada tipo de aplicacdo. As consultas podem ser feitas através de
“procuras-por-exemplo”, ou seja, com alguns comandos simples
denominados wildcards (%, -) pode-se procurar, por exemplo, todos
as normas brasileiras cadastradas, utilizando a linha de comando
NBR%. Isto ndo sé6 previne erros de digitagdo, mas facilita o
processo de busca de dados para novos usuirios.

Feita a consulta, é retornada uma lista de itens com
varios tipos de objetos. Depois de escolher um destes itens e uma
acdo a ser tomada (visualizar, imprimir, exportar, etc), a
aplicagao apropriada é carregada diretamente pelo GDT.

Outra caracteristica essencial é a habilidade de tratar
de forma diferente, objetos de diferentes origens. Por exemplo,
documentos de um determinado departamento podem ser identificados
usando uma estrutura de nomes diferente da estrutura utilizada em
um outro departamento. Também as informacdes sobre determinado
objeto podem ser diferenciadas (exemplificado na figura 5.4)
através de diferentes indices. As classes de objetos sdo definidas
pelo administrador do sistema. Quando um objeto é cadastrado no
sistema, ele passa a fazer parte de uma classe. As convengdes de
nomes, indices o formularios para aquela classe sdo

automaticamente herdadas pelo objeto.
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Departamento de Engenharia

montagem | autor ultima versao w

Documento

Departamento de Vendas

clientes prazos status g

Sigura 5.4 - Exemplo que mostra o mesmo documento sob o ponto

de vista de dois departamentos diferentes de uma empresa

Pode ser criada uma estrutura hierdrquica de objetos.
Isto permite organizar de forma mais racional toda a documentacao
existente. Por exemplo, aoc criarmos uma classe de objetos “Linha
de Montagem de Compressores”, podemos criar uma estrutura da

seguinte forma:

Linha de Montagem

Eletrénica | Prcgramagac |

Esquemas Eletréniccs

figura 5.5 - Exemplo de estrutura hierarquica de objetos
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O GDT realiza um controle de versdes de documentos.
Isto permite estabelecer um histérico do que j& foi feito e das
etapas que levaram até a Ultima versiao. Quando se deseja atualizar
um documento, um parametro é anexado ao documento, dizendo que ele
esta momentaneamente “separado” para atualizagd3o de versao.
Qualquer usuario podera visualizar o documento, mas nio editi-lo.
Quande a atualizacdo estiver terminada, a nova versdo é
disponibilizada para os usuarios.

O GDT possibilita total controle do acesso aos
documentos. Diferentes direitos podem ser atribuidos a cada
usuario, e podem ser criados grupos, os quais possuem 0SS mesmos
direitos de acesso. Além de restrigdes ao acesso de documentos,
pode-se definir quais comandos serao disponibilizados para cada
usuario ou grupo de usuarios.

A implantagado do GDT na EMBRACO esta ainda em andamento
@ 0s usuarios ainda encontram-se em fase de treinamento. O
objetivo é que ele seja utilizado em todos os niveis da empresa.

Outras informagdes sobre este software encontram-se na

referéncia [10].



Capitulo VI - Levantamento das Necessidades e
Avaliagdo das Possibilidades

Antes de efetivamente especificar uma possivel
integracdo dos sistemas citados anteriormente (SII, MAXIMO e GDT) ,
€ necessario que se saiba claramente, quais os objetivos a serem
alcangados com esta integracdo, as vantagens que esta integracao
irad proporcionar, e se é viavel a sua implementagdo. Ou seja, num
primeiro momento, deve ser realizado um levantamento das
necessidades que motivam a idéia de integragdo destes sistemas e,
em seguida, deve-se realizar uma avaliacdo de todas estas
necessidades, a fim de verificar a viabilidade delas, e até mesmo
sugerir outras possibilidades ou funcionalidades que poderiam

surgir a partir desta integracao.

6.1 - Levantamento das Necessidades

Para o levantamento das necessidades de integracao, foi
necessario reunir as pessoas diretamente ligadas aos sistemas

envolvidos. Estas pessoas s3o as seguintes:

« Manuel Braga: Engenheiro especialista da Fdbrica

II e responsavel pela implantacdo do Sistema de
Informagdo Industrial (SII);

« Paulo Henrique: Engenheiro, coordenador o

planejador da Manutengdo na &rea de Suporte.
Responsavel pela implantagdo do MAXIMO na
Fdbrica II;

« Naudir R. de Alcantara: Planejador da Manutencao
(Fdbrica II) na &rea de Usinagem. Usu&rio do
Sistema MAXIMO;

« Marcelo Pires: Responsavel pelo Planejamento e

Controle da Producdo (PCP) da Fdbrica II.

Usuario do Sistema de Informacdo Industrial
(8II);
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« Aguinaldo R. de Campos: Especialista do CIM
(setor da EMBRACO), responsavel pela implantacio
do GDT.

Com cada uma destas pessoas foi realizado um
“brainstorming” sobre as necessidades, visando a obtencdo das
informacoes necessarias para a correta especificacao da
integragdo. Nestas reunides, procurou-se saber a respeito de
quais informagdes devem ser trocadas entre os sistemas, segundo a
expectativa dos usuarios dos sistemas. Hoje, para que a troca de
informagdes acontega, s3o necessarias reunides entre estas
pessoas, ou o envio de papéis de um lado para o outro, o que torna
0 trabalho demorado e, muitas vézes, impraticavel. Foram
discutidas também outras funcionalidades que poderiam tornar o
ambiente de trabalho melhor e mais agil.

Abaixo, s3o apresentados os dados obtidos a partir do

levantamento das necessidades.

6.1.1 - Integracio MAXIMO & SII

"Que tipo de informagdes o planejador do PCP gostaria

de saber a respeito da Manutengdo, para que haja uma efetiva

integragcdo entre as partes?”

A Fdbrica II foi projetada para trabalhar com estoque
zero. Desta forma, a Manutengdo e o PCP devem estar em profunda
sincronia, visto que, nos servigos de manutencdo mais pesados, que
exigem parada de equipamento, a producdoc pode ser prejudicada.
Hoje, a troca de informacdes entre PCP e Manutengdo dificilmente
acontece. E comum a hora extra para compensar a produgdo
comprometida por parada de maquina. Isto acontece principalmente
nos finais de semana, quando a maior parte das manutengdes
acontece. Neste sentido, seria interessante, por parte do PCP,
conhecer a programagdo da manutencdo com antecedéncia. Isto
propiciaria ao responsavel pelo PCP, alocar a produgdo de forma
tal a ndo coincidir com os horarios de manutencgdo. Esta
visualizagd@o poderia ser feita no FI2, j& que a programac¢do da

produgdo ¢é feita com auxilio deste software (ver figura 6.1).
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Desta forma, a4 programagcdo das manutengdes em cada linha
apareceria em forma de grafico de Gantt, sendo facilmente
visualizada pelo planejador do PCP (ver figura abaixo). Mais
precisamente, as informacdes desejadas pelo PCP sdo: dia, hora,
tempo de parada, e as Células em que ocorrerdo as manutencgdes com

parada de maquina.

TEM [ ANO DE 1996
Semana 01 02 03 04 | 05 06 07 08 09 10

BLOCO1
PISTAO IIIIIL

CORPO fiziz 2]
TAMPA
MONTAGEM [

Sigura 6.1 - Desenho esquematico da tela do FI2

"Que fungbes do MAXIMO poderiam ser disponibilizadas no

coletor de dados?”

O MAXTIMO atualmente encontra-se instalado apenas no
suporte da manutengdo e nas &reas de suporte das proprias UGB’s.
Surge porém, a necessidade de que o MAXIMO seja levado para o
chdo-de-fabrica, ou seja, para perto do operador do equipamento.
Isto traz grandes vantagens, no sentido em que ndo é necessario,
por exemplo, o operador sair do seu posto de trabalho para relatar
ao técnico um mau funcionamento do equipamento. Outra vantagem, é
que o técnico, ao terminar o servigco pode, ali mesmo junto ao
equipamento, reportar o servico realizado.

Isto poderia ser feito com a utilizacdo dos coletores
de dados que, como visto, s3o em grande numero, e espalhados por
toda a fabrica. Poderiam ser criados, na tela do coletor, menus
que propiciariam ao operador e ao técnico, algumas fungdes do
MAXIMO. Estas fungdes seriam as seguintes, em ordem de prioridade

de implementacdo:

« Abrir Requisigdo de Servigos - realizado pelo
operador ou técnico;
+ Abrir Ordem de Servigo - realizado pelo operador

ou técnico;
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» Reporte Rapido de Ordem de Servigo - realizado

pelo técnico;

+ Fechar Ordem de Servigo - realizado por um
técnico;
+ Verificar histérico de ordens - realizado por

operador e por técnico;
+ Chamar um técnico via coletor - 2 chamada

poderia ser feita via painel.

6.1.2 - Integracio MAXIMO & GDT

O GDT, como visto anteriormente, gerencia qualquer tipo
de informagdo. Para a manutengdo, os documentos necessarios sao
principalmente desenhos de equipamentos e esquemas que mostram
como deve ser feita a manutencdo em determinada maquina. A partir
do MAXIMO, pode-se disparar aplicagdes como CAD, por exemplo,
aonde estes desenhos poderiam ser visualizados e/ou editados.
Porém, como a EMBRACO possui o GDT, que é um software poderoso e
que sera amplamente difundido na empresa, surgiu a necessidade de
integra-lo com o MAXIMO. Esta integracdo se daria da seguinte
forma: dentro do MAXIMO, existiriam botdes ou um menu de op¢des
associados a um ou mais desenhos esquemdticos. Ao acionar um
destes botdes, o desenho seria trazido & tela, mas todo o controle
de busca do arquivo, como também o acionamento do software grafico
seria feito pelo GDT, de forma transparente para o usuario (ver
figura 6.2). Isto adicionaria vantagens aos usuarios do MAXTIMO,
tais como, controle de acesso dos usuarios aos documentos,

controle de versdes, etc.
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MAXIMO

GDT

SOFTWARE GRAFICO

DOCUMENTO

figura 6.2 Arquitetura desejada com a integragdo entre MAXIMO ¢ GDT

6.2 - Avaliacado das Possibilidades

Estas necessidades, tornam-se, nesta fase de avaliacgdo,
objetivos a serem alcancados com a integragdo dos sistemas. Elas
definem também, o grau de integracao desejado.

Resta saber, se todas estas necessidades sao realmente
viadveis de serem implementadas com a integragdo. A avaliacao
destas necessidades ¢é também a avaliagdo da viabilidade da
integragdo como um todo, j& que, se nenhuma destas necessidades
forem viaveis, a prépria integracdo nio poderd ser implementada.

Os estudos feitos para a avaliacdo da viabilidade desta

integracdo serdo descritos a seguir.

6.2.1 - Integragio MAXIMO & SII

A configuragdo atual dos dois sistemas encontra-se da

seguinte forma:
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o

SQLBASE - SPX/IPX

figura 6.3 - Configuragdo atual do sistema MAXIMO

SH

ORACLE - TCP/IP

figura 6.4 - Configuragdo atual do sistema SII

O MAXIMO tem sua base de dados em SQLBASE num servidor
NetWare' que ¢é acessado via protocolo SPX/IPX. Ja& o Sistema de
Informacdo Industrial (SII) tem sua base de dados em ORACLE num
servidor UNIX que é acessado via TCP/IP. O SII possui duas
instancias de base de dados: uma para a coleta de dados do chdo de

fabrica (SII) e outra para os dados do FI2.

"'NetWare é o nome associado aos varios componentes da rede NOVELL [ 6 ]. Corresponde aos drivers de
link entre dados, software cliente, e o sistema operacional do servidor NetWare. Roda em Token Ring,
Ethernet e ARCNET.
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Observando este total 1isolamento entre os dois
sistemas, o que dificultaria ou mesmo inviabilizaria qualquer
intencdo de integra-los, surge a necessidade de unificagdo de suas
plataformas (base de dados, rede e protocolo de comunicagdo),

devido aos seguintes fatores:

« Padronizacgdo: Toda e qualquer padronizagdo é

atil ao bom funcionamento de qualquer
organizagdo. Neste sentido, a EMBRACO tem
incentivado a padronizagdo em todas as suas
areas, e isso inclui também o setor de
informatica. Dentro da EMBRACO existem grupos de
estudo e padronizagdo de softwares.

» Custos de Manutencdo e Treinamento: O custo para

se manter duas bases de dados diferentes & muito
grande. Duas bases de dados significam duas
empresas de consultoria diferentes prestando
servigos. Outra questdao é com relagdo ao
treinamento, visto que ¢é necessario existir
dentro da EMBRACO, pessoal de suporte com bom
conhecimento técnico nos dois tipos de banco de
dados. Isto também envolve um custo bastante
elevado.

« Técnico: o software gque comanda o coletor de
dados ndo consegue “enxergar” a base SQLBASE,

devido a forma como estd implementado.

A escolha sera, provavelmente, a de migrar o software
MAXIMO de SQLBASE para ORACLE. Esta migragdo consiste em comprar
uma versdo do MAXIMO que rode sobre ORACLE, e transferir os dados
atuais para este novo sistema de gerenciamento de base de dados.

Esta solucgdo foi escolhida devido aos seguintes fatores:

e« O ORACLE foi homologado por um grupo de trabalho
da Informatica. Esta homologagao é valida a
nivel de grupo BRASMOTOR;

e« O banco de dados ORACLE ¢é mais robusto e
bastante conhecido. Haverd a possibilidade de se

obter suporte do préprio pessoal da EMBRACO, ndo
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necessitando auxilio externo (diminuigao de
custos de manutengdo).

« A Dbase de dados SQLBASE nao demonstrou ser
confiavel no upgrade de versdes feito com o
software MAXIMO. Uma série de inconsisténcias’
nas tabelas da base de dados apareceu no momento
do upgrade. Inconsisténcias estas que deveriam
ter sido detectadas pelo banco de dados muito
antes, ou seja, na hora em gque as alteragdes

indevidas foram realizadas.

A configuracdo do sistema apés a integragaoc sera a

(RACLE - TCP/IP

seguinte:

A

£

figura 6.4 - Configuragdo prevista para integragdo

? Uma inconsisténcia significa que uma informagéo foi armazenada num formato diferente do utilizado para a
mesma informagdo em outras tabelas [ 1 ].
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Esta nova configuracdo possui, agora, trés instancias
de base de dados: MAXIMO, SII e FI2. Estas trés instdncias estao
sob um mesmo sistema de gerenciamento de base de dados (ORACLE)
que é acessado via protocolo TCB/IP.

Com esta configuracdo, a troca de informacdes entre os
sistemas fica mais féacil e mais réapida, visto que os seus dados
estdo em um mesmo banco de dados (apesar de estarem em instancias
diferentes), num msemo servidor, e o protocolo de comunicagdo é
inico.

Desta forma, resolve-se o problema do acesso ao MAXIMO
via coletor de dados, pois assim o software que roda no coletor
consegue buscar ou armazenar dados também na base do MAXIMO. Isto
viabiliza a inclusdo de algumas fungdes de um cliente do MAXIMO no
coletor de dados.

Porém, segundo estudos feitos nas tabelas da base de
dados do MAXIMO, nem todas as fungdes desejadas poderdo ser
incluidas, pois existem restrigdes técnicas. As fungbes de Abrir

Ordens de Servigo, Reporte Rapido de Ordem de Servigo e Fechar

Ordem de Servigo tornam-se inviaveis de implementar no momento,

pois elas atualizam varias tabelas, e estas atualizag¢des ndo sao
totalmente conhecidas. A implementacdo destas fungdes pode
ocasionar inconsisténcias na base de dados. E necesséario, entdo,
realizar um estudo profundo deste caso, e conhecer todas as
tabelas envolvidas em cada uma destas agdes. Outro fato, & que se
desejarmos implementar um numero muito grande de fungdes deste
tipo, estaremos quase gque reescrevendo o software cliente do
MAXIMO para o coletor.

Ja as fungdes de Abrir Requisigdo de Servigos e

Verificar Histdédrico de Ordens sdo viavels, pois envolvem apenas

uma tabela (WO - “Work Order”). Na verdade, a segunda fungdo acima
apenas realiza uma consulta na base de dados, diferentemente da
primeira que realiza uma atualizagdo numa tabela da base.

A fungdo que prevé Chamar um Técnico Via Coletor fara

parte da integracdo, porém é totalmente vidvel, pois ndo envolve
tabela alguma de nenhuma base de dados. Esta funcgdo pode ser feita
manualmente, acionando alguma fungd3o na tela do coletor, ou

automaticamente, quando é feita uma requisigdo de servigos.
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Com relacdo a troca de informacdes entre MAXIMO e FIZ2,
esta é totalmente viavel, visto que ambos o0s sistemas possuem
mecanismos para tal. Talis mecanismos serdo melhor detalhados no

préximo capitulo.

6.2.2 - Integra¢io MAXIMO & GDT

A integragdo entre MAXIMO e GDT, da forma como foi
desejada, ndo & possivel de ser implementada. Isto acontece devido
a restrigdes no software GDT.

O GDT é um software cuja arquitetura é fechada. Ndo se
conhece nada a respeito de suas tabelas e sua forma de organizar
dos dados. O que se sabe, é que, ao inserir um novo documento, o
GDT grava este objeto em um caminho desconhecido, ou seja, em um
diretério que somente o GDT conhece.

Sendo assim, nenhum outro aplicativo consegue acessar
estes documentos, sendo através do proéprio GDT. O procedimento
usado pelo GDT é o seguinte: quando o usudrio tenta visualizar um
documento, o GDT cria um diretério temporario e faz uma cépia do
documento verdadeiro para dentro deste direté4rio. Quando terminada
a visualizagdo, o diretério é apagado automaticamente. Ja se o
usuario deseja editar um documento (se possuir direitos para tal),
0 GDT cria também um diretdédrio tempordrio, e transfere o documento
do diret6ério no qual ele se encontra (desconhecido) para este
diretério temporario. Terminada a edigdo, o documento é novamente
transferido para o seu diret6ério de origem, e o diretério
temporario é apagado [10].

Outro problema é que o GDT, na versdo atual, ndo possui
uma linha de comando que permita a chamada de arquivos Jjuntamente
com o disparo do proéprio GDT. Quase todos os outros aplicativos em
WINDOWS possuem este tipo de mecanismo. Como exemplo, a linha de

comando:
WORD.EXE ARQUIVQO.DOC

acionaria o software WORD Jj& abrindo o documento

arquivo.doc.
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Logo, a partir do MAXIMO ndo se conseguiria, através de
botdes ou menu de opgdes, chamar diretamente um documento da forma
como foi desejado anteriormente. Atualmente, a unica forma de
abrir um documento que estd cadastrado no GDT &, primeiramente
acilonar o GDT (a partir de um botdo), e, estando dentro do GDT,
procurar e trazer a tela o documento desejado. Esta fica sendo a
solugdo viavel até o presente momento.

E sabido que, provavelmente, a préxima versdo do GDT
virad com a possibilidade de incluir o documento desejado ja na
linha de comando. Se 1isso realmente acontecer, esta integracgdo
podera ser implementada.

Assim ficam conhecidas quais as possibilidades viaveis
de serem implementadas na integracao dos sistemas.

No préximo capitulo sera mostrado como esta integragdo

pode ser implementada.
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Como visto anteriormente, das duas integracgdes
propostas (entre MAXIMO e SII, e entre MAXIMO e GDT), a unica
viadvel de ser implementada no momento é a integragdo entre o
MAXIMO e o Sistema de Informacdo Industrial (SII), ja que a
segunda apresenta algumas restrigdes técnicas (mostradas no
capitulo anterior) que inviabilizam sua implementacgdo.

Portanto, neste capitulo, sera apresentada a
especificagdo da intergracdo entre MAXIMO e SII. Esta integracgdo,
por sua vez, serada dividida em duas partes: a primeira, que busca
disponibilizar funcgdes do MAXIMO na tela do coletor de dados, e a

segunda, que visa integrar o software FI2 com o MAXIMO.

7.1 - Integracdo entre MAXIMO e Coletor de Dados

A idéia aqui, como colocado anteriormente, é
disponibilizar ao operador de maquina e ao técnico de manutengdo,
um meio pelo qual se possa utilizar algumas fungdes simples do
MAXIMO. Estas fungdes se concentram basicamente em: requisitar

servicos de manutencdo e realizar consultas simples na base do

MAXIMO.

Estas fungdes serdao disponibilizadas no coletor, pois
existem varios destes aparelhos espalhados pelo chdo-de-fabrica, e
também porque atualmente ndo sdo utilizados em tempo integral. A
inclusdo destas funcgdes no coletor trard também o beneficio de uma
maior utilizacdo deste, agregando mais valor a estes aparelhos.

Atualmente, o coletor trabalha da seguinte forma: No
coletor, roda um aplicativo em DOS. Todos ©s menus que aparecem na
tela, a contagem automdtica de dados, e a comunicagdo com o0
servidor UNIX via rede, tudo isto é comandado por este aplicativo.

Existem dois tipos de coleta: coleta manual e coleta
automatica. A primeira é feita pelo usudrio através dos teclados e
diz respeito aos apontamentos de setup, inicio e fim de produgao,

etc. Os dados destes apontamentos sdo enviados, via TCP/IP ao
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servidor e atualizados em tabelas da base do SII. A coleta
automatica é realizada por sensores que, ao detectar a passagem de
pecas, enviam um sinal para o coletor de dados. O aplicativo do
coletor faz uma varredura sobre as entradas digitais do coletor e
insere um registro numa tabela do ORACLE com o apontamento de
quantidade, guando a passagem de pegas é detectada.

No servidor existem processos UNIX em execugdo que leém
as tabelas atualizadas pelo coletor e alteram as demais tabelas da

base de dados. Tudo isto pode ser verificado na figura abaixo.

figura 7.1 - Configuragdo atual da coleia de dados

A integracdo proposta pretende utilizar a mesma
arquitetura acima, a fim de manter o padrdo atual ja definido para
0 sistema.

Sendo assim, a integracgdoc se dara da seguinte forma: no

coletor de dados existirdo novas fungdes que disponibilizardo na
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tela, novas opgdes de menu de entrada. Nestas opgdes o operador
poderad selecionar, a partir de uma 1lista, o equipamento com
problema, e requisitar um servigo ao técnico.

Primeiramente o aplicativo no coletor faréd uma leitura
na tabela WORKORDER (MAXIMO) a fim de saber o Ultimo numero
sequencial de ordem de servigo registrado. Em seguida, sera
realizada a insergdo de uma nova ordem de servigo nesta mesma
tabela. Esta ordem de servigo registrada possui poucas informagdes
- apenas © numero do equipamento, a data atual, o nome do
operador, o centro de custo, e o numero da ordem de servigo. As
demais informagdes (cddigo de falhas, reporte de mdo-de-obra,
pegas etc.) devem ser registradas pelo técnico apédés a realizagdo
dos servigos. Isto deve ser feito nos PC’s das salas de suporte
das UGB’s ou nos PC’s da prépria Manutengdo.

Uma outra idéia, surgida a partir do levantamento das
necessidades (capitulo VI), propde que aparega uma mensagem de
alarme na tela do painel da linha onde se encontra o operador. O
técnico mais préximo atendera a chamada.

As novas opgdes de menu permitirdo realizar também
consultas simples a base do MAXIMO. Um operador oOu mesmo um
técnico, pode, por exemplo, desejar saber se ja foi feito um
servigco de manutencdo, ou qual a hora do préximo servigo naquele
equipamento. Pode-se também incluir consultas de histérico de
maquinas. Quando um técnico estiver resolvendo um problema, ele
pode querer saber quais os Ultimos problemas acontecidos naquela
maquina.

Todas estas consultas s3o bastante simples de serem
efetuadas, e obviamente, ndo significam risco algum a integridade
da base de dados. Pode-se, inclusive, criar novas views' , as quais
possuirdo dados para algumas consultas especiais, como as citadas
acima.

Estas funcdes adicionais no coletor de dados, serdo

escritas em “ProC”. 0O pré-compilador “ProC” da ORACLE permite a

! Uma view assemelha-se a uma tabela (e pode-se pensar como tal), e é formada a partir de colunas de outras
tabelas da base de dados. Uma view ¢, implicitamente, uma linha de comandos de consulta em SQL. Quando
se consulta uma view (da mesma forma como se consulta qualquer tabela), executa-se implicitamente estes
comandos, ¢ o resultado ¢ apresentado na forma de uma tabela. Uma view ndo contém dados, apenas
recupera-os das tabelas as quais esta associada [ 3 ][ 6 ].
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inclusdo de comandos em SQL no coédigo do programa [ 6]. Ou seja,
escreve-se 0 programa em “C” , e nele inclui-se alguns comandos em
SQL. Depois este programa é pré-compilado, e em seguida compilado
e “linkado” normalmente, como qualquer fonte em “C”.

A figura abaixo representa esquematicamente esta
integracdo, supondo gue as novas funcgdes foram colocadas em dois

médulos separados, dentro do aplicativo Coleta.

. FungdesemC
: - (PC)

figura 7.2 - Especificagdo da Integragdo entre MAXIMO e Coletor de Dados

A fungdo que chama um técnico através do painel ndo

sera ilustrada aqui, por nao fazer parte diretamente da integracgdo
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entre MAXIMO e SII, pois significa apenas uma funcdo a mais nos

aplicativos do coletor.

7.2 - Integracao entre MAXIMO e FI2

Antes de detalhar a especificagdo desta integracdo,
serdo discutidos alguns aspectos relacionados com o software FI2.

Isto & necesséario para o bom entendimento da especificacao feita.

7.2.1 - Interface Padraodo FI2 [ 11 |

O software FI2 possui uma interface padrdo para a troca
de dados com outros sistemas. Esta interface se constitui de
arquivos para troca de dados, com formatos pré-definidos, e de
programas especificos do FI2 que efetuam a leitura e a escrita
destes arquivos.

Trés tipos de sistemas podem trocar dados com o FI2:
sistemas de coleta de dados, sistemas de planejamento da produgdo
(MRPII - Manufacturing Resources Planning) e sistemas de
gerenciamento de recursos. Para cada um destes existem programas
especificos que realizam a exportagdo e a importacdo de dados para
o FI2.

Cada um destes programas forma um  caminho de
transmissdo de dados. Os seis programas sdo citados abaixo, com a

descricdo de suas funcgdes:

« vonpps: recebe os dados do MRPII e os envia
para a base do FI2;

¢ anpps: transfere os dados do FI2 para o MRPII;

« vonbde: transfere dados da coleta para o FIZ2;

- anbde: transfere dados do FI2 para a coleta;

« vonrss: transfere dados do sistema de
gerenciamento de recursos para o FI2;

e anrss: transfere dados do FI2 para o sistema

de gerenciamento de recursos.
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Uma melhor wvisualizagdo pode ser feita através da
figura 7.3, onde s3o mostrados os trés tipos de sistemas com oS
quais a troca de dados ¢é possivel, bem como 0SS programas que

interagem com cada um deles.

T MRP I
C anpps ) (vonpps)

Y
SOFTWARE FI2
]

Corss Y mmems ) voras Y amoan )

Y Y

GERENCIAMENTO DE COLETA
RECURSOS

figura 7.3 - Interface padrao do FI2

Estes programas escrevem ou léem dados de arquivos que
possuem uma formatacdo padrdo, definida pelo FI2. Os programas que
exportam dados do FI2, escrevem dados nestes arquivos, enquanto
que 0S programas que importam dados para o FI2, léem os dados
contidos nestes arquivos.

Para exemplificar, a figura 7.4 1ilustra a troca de
informagdes entre o FI2 e um sistema de coleta de dados qualquer:
para importar dados para o FI2, o processo “importar” busca os
dados na base da coleta, e o0s escreve no arquive “argimp”,
utilizando o formato padrdo exigido pelo FI2. O programa “vonbde”

1& este arquivo e envia os dados para a base do FI2.
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Ja para se exportar dados do FI2, o programa “anbde”
busca os dados na base do FI2 e o0s escreve no arquivo “argexp”,
também utilizando o padrdo do FI2. O processo “exportar” 1é& este

arquivo e atualiza a base da coleta.

Arquivo Texto em
__‘ formato padréo

figura 7.4 - Exemplo de troca de dados entre FI2 e Coleta de Dados

Os arquivos de troca de dados sdao compostos por campos
de tamanho e tipo definidos. Existem diversos padrdes definidos
para estes arquivos. Cada um deles define um tipo de informagdo a
ser trocada, ou seja, os campos dos arquivos carregam diferentes
informagdes. Existem padrdes de arquivos que contém informagdo

sobre ordens de fabricagdo, outros que contém informagdo sobre
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recursos® , etc. Um dos tipos de arquivos que possui informacoes
sobre a coleta de dados, esta descrito no ANEXO I.

No inicio de cada arquivo existe um cabegalho. Nele,
além de outras coisas, deve ser identificada uma 1lbégica de
operagdo. [Estas légicas sdo cébdiges numéricos de operagdo
definidos dentro do préprio FI2. Elas servem para informar ao FIZ2,
qual a operagdac gque deve ser realizada com os dados contidos no
arquivo. Um mesmo arguivo, com os mesmos dados, pode servir tanto
para inserir na base do FI2 as informagdes contidas nele, quanto
para apagar da base aquelas informagdes. Isto sendo feito apenas
com uma troca da légica de operacgao.

Portanto, os campos de dados dos arquivos definem o

tipo de informacdo que se estd tratando, enquanto que a légica

define o que fazer com estas informacgdes.

E esta interface padrdo que se pretende utilizar para

integrar as bases do MAXIMO e do FI2.

7.2.2 - Escolha do Tipo de Arquivo Padrio

Tendo entendido como funciona a troca de dados com O
FI2, precisamos, para o restante desta especificagdo, supor gque o
MAXIMO apresenta sua base de dados em ORACLE. O porqué desta
suposicdo estd explicado no capitulo anterior a este.

De toda a discussdo sobre a interface padrdo do FIZ2,
surge ainda uma duvida: qual tipo de arquivo utilizar, ja que o
MAXIMO nao faz parte de nenhum dos trés tipos de sistemas que
trocam dados com o FI2?

E claro que, para integrar o MAXIMO com o FI2, um dos
tipos de arquivo padrdo deve ser utilizado, j& que, do contrario,
o FI2 ndo entenderad as informagdes vindas do MAXIMO.

Outro fato, é que a troca de informagdes entre os dois
sistemas sera, a principio, unidirecional, ou seja, do MAXIMO para
o FI2. O sentido inverso ndo é viavel, pois ndo seria possivel a

visualizacdo, no MAXIMO, da programagdo da produgdo feita no FIZ2.

?Recurso, para o FI2, significa qualquer tipo de produto fabricado externamente ou matéria prima necessaria
para a produgio.
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O que pode ser implementado, de alguma forma, é& o envio de uma
mensagem ao MAXIMO, por parte do PCP, de que determinada
manutengdo em determinado dia ir4d atrapalhar o andamento da
produgdo. Porém isto ndo ¢é tao critico, e pode ser feito
facilmente, sem a necessidade de se utilizar um computador.
Através do estudo do manual do FI2, buscou-se entdo,
dentre os varios tipos de arquivos de dados existentes, encontrar

um que atendesse 0s seguintes requisitos:

e Apresentar, na tela do FI2, os horarios de
manutencdo existentes;

« A apresentacdo deve ser feita através de uma
barra, diferente da que ¢é utilizada para a
programaciao das ordens de fabricacdo;

+ De preferéncia, a linha na qual sera feita a
manutenc¢do, deve ser blogqueda durante o periodo;

+ E desejavel que se possa enviar algum
comentario, como por exemplo, se determinada
manutengdo é extremamente necessaria ou ndo,
etc. Este comentdrio deve ser visualizado também
na tela do FIZ;

« O desbloqueio da 1linha deve poder ser feito
facilmente, de dentro do FI2, pelo programador

da produgao.

A partir de estudos e testes realizados, verificou-se
que o0 uUnico tipo de arquivo que permite claramente a entrada de
horarios de manutenc¢do, ndo permite, por sua vez, bloquear a linha
durante aquele tempo, e também ndo mostra na tela qualquer tipo de
grafico indicando a presenga de manutengdo naguele periodo.

A solugdo encontrada foi através de uma funcgdo do FI2
gque permite programar uma interrupgdoc de linha por algum tempo.
Esta interrupgdo pode ser, a principio, por motivos diversos,
apesar de que, em se tratando de programa¢gdo de um tempo futuro,
tende a ser por causa de manutengdes, ou férias coletivas, Jja que
ndo é muito 6bvio conseguir programar uma quebra de maquina.

Este arquivo é o de numero 500 e estd descrito em
detalhes no ANEXO I. Ele é bastante simples, pois contém poucos

campos a serem preenchidos. Os campos sdo os seguintes:
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 Header:Cabecalho comum a todos os outros tipos
de arquivo;

« WCNo: Identificagdo da linha na qual a parada
ocorrera;

+ Start: Data e hora de inicio da interrupgdo;

» End: Data e hora de fim da interrupcgao;

e Disruption Reason: Coédigo que define a razdo da

parada;
« Comment: Comentario que pode ser inserido junto

com a interrupgao.

A barra que aparece na tela do FI2, quando programada
uma interrupgdo via este arquivo, ¢ fina e de cor vermelha,
diferindo-se bastante das barras de programagdo das ordens de
fabricacdo.

O bloqueio da 1linha acontece da seguinte forma: se
desejarmos programar uma ordem de fabricagdo e sobrepd-la a uma
interrupgdo, isto ndo serd possivel, e a barra de programacgdo de
ordem aparecera depois da barra de interrupg¢doc. Porém se ja houver
uma ordem programada, e em seguida for incluida uma interrupgdo
que sobrepde esta ordem, ndo haverad problema algum, e a barra de
interrupcdo aparece por cima da barra de programagdo da OF (ordem
de fabricacdo). Isto é muito Util, pois mostra claramente os casos
em que acontecem choques de horarios entre manutengdo e produgdo.

Para desbloquear a linha basta deletar, numa tela que
mostra todas as interrupgdes programadas, a interrupcgdo desejada.

Os comentarios inseridos no arquivo podem ser
visualizados na tela do FI2, bastando-se obter os detalhes sobre a
interrupcéo.

Com isto, todos os requisitos citados acima foram
atendidos.

O cabegalho do arquivo padrd3o tera, entdo o seguinte

aspecto:
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Cnar Interrup¢io

1| 500

S00

DATA

\

Codigo de /0 Niamero do Logica de Data de
Arquivo operacio atualizacio
padriio utilizada do registro

figura 7.5 - Cabegalho do arquivo padrdo tipo 500 com logica para inserir uma interrupgdo no FI2

Apagar Interrup¢ao

1] 500

530

DATA

|

\

Codigo de /O Niumero do Logica de Data de
Arquivo operacio atualizacio
padrio ufilizada do registro

SJigura 7.6 - Cabegalho do arquivo padrdo tipo 500 com logica para apagar uma interrupgdo no FI2

O programa que lera este arquivo e importara os dados

para dentro do FI2, sera o “vonbde”. Isto significa que o MAXIMO

funcionarad como se fosse um sistema de coleta de dados.

Com a interface para troca de dados entre os dois

sistemas bem definida,

dados do MAXIMO,

serdo especificadas as tabelas da base de

que serdo utilizadas por esta interface.

7.2.3 - Especificacdo de Tabelas e Campos de Dados Utilizados na Integracio

O procedimento para o usuario apdés a implementagdo da
uma ordem de servigo & programada pelo

MAXTIMO.

integragdo sera o seguinte:

planejador da manutencgdo através do Esta ordem &

atualizada na base do FI2 como sendo uma interrupg¢do’ de linha.

Quando o programador da produgdo abrir o FI2, ele enxergara,

34 ’ 5 . - 5 ¢ a
E importante lembrar que so serdo enviadas ao FI12, as manutengdes que exigirem parada de maquina.



Capitulo VII - Especificagdo da Integragdo 65

juntamente com a programagdo das ordens de fabricagdo, barras
finas em vermelho, correspondendo a periodos de interrupgdo de
linha por «causa de manutengdo. Caso estas manutengdes nao
atrapalharem a produgdo, ele pode ignora-las. Caso contrario, ele
comunica o fato ao planejador da manutengdo, o qual ira, através
do MAXIMO, reprogramar a ordem de servigo.

Quando o planejador da manutengdo alterar a hora ou o
dia de um servigo, através do MAXIMO, a ordem de servigo antiga
deve ser apagada da base do FI2, e inserida a nova ordem.

O desblogqueio da linha, para viabilizar a programagao
das ordens de fabricagdo, pode ser feito de duas maneiras:
automaticamente (quando for alterada a hora ou o dia de uma ordem
de servigo), ou manualmente pelo préprio programador da produgao.

Todos os dados necessarios para viabilizar o processo
descrito acima, estdo armazenados numa Unica tabela da base de
dados do MAXIMO: a WORKORDER. As colunas desta tabela gque serao

utilizados sd3o as seguintes:

« EQNUM: 1Indica o numero do equipamento no qual
serd feita a manutencgdo;

e STATUS: Indica o estado da O0S (ordem de
Servigo). Serdo utilizadas apenas as O0S que
possuirem INPRG (em progresso) ou WAPR
(esperando aprovagao) ;

« WORKTYPE: Indica o tipo de manutencdo. Serdo
utilizadas apenas as manutencgdes preventivas:
tipos PM ou LB;

e« PRIORITY: Indica prioridade da 0S. Sera enviada
ao FI2 como comentario;

« TARGSTARTDATE: Data e hora de inicio da

manutencdao;
« TARGCOMPDATE: Data e hora de fim da manutencgio;

« DOWNTIME:Indica se €& ou ndo necessaria a parada
de maquina. Importante na hora de buscar os

dados na base.

No prodecedimento de troca de dados é necessario, como

visto acima, que sejam inseridas novas interrupg¢des e apagadas as
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antigas. Estas ultimas dizem respeito as interrupgdes que foram
alteradas, e também aquelas com data inferior a data atual.

Serdo criadas, dentro da base de dados do MAXIMO, duas
tabelas, as quais conterdo apenas os dados necessarios para serem
enviados ao FI2. Uma tabela, que seréd denominada "“TABMARCARFIZ2”,
conterda os dados que deverdo ser escritos na base do FI2, A outra
tabela, denominada de "TABAPAGARFIZ”, contera os dados que serdo
apagados da base do FI2.

Os campos da tabela "TABMARCARFIZ” serdo os seguintes:

« DtHrInicio: Campo que contém a data e a hora do
inicio da manutencao;

« DtHrFim: Campo gqgue contém a data e a hora do fim
da manutencgdo;

« EQNUM: Campo que contém o numero do equipamneto
no qual serd feita a manutencgido;

« WONUM: Campo que contém o numero da OS. Isto
serda necessario para facilitar a identificacao
das 1interrupg¢des gque chocam horarios com as

OF’s.

« PRIORITY: Campeo gque servirad para informar ao

planejador da produgdo a prioridade da 0S;
Os campos da tabela "“TABAPAGARFI2” serdo 0s seguintes:

e DtHrInicio: Campo gque contém a data e a hora do
inicio da manutencio;

« DtHrFim: Campo que contém a data e a hora do fim
da manutencdo;

« EQNUM: Campo que contém o numero do equipamento

no qual sera feita a manutencdo;

Desta forma ficam definidas, integralmente, as tabelas
necessarias para a troca de dados entre MAXIMO e FI2. Resta-nos
definir os processos e outros mecanismos também necessarios para a

troca de dados.
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7.2.4 - Especificaciio dos Processos e Outros Mecanismos

E necessario que, a cada vez que for criada uma ordem
de servigo na base de dados do MAXIMO, esta seja enviada a base do
FI2. Isto sera feito, é claro, desde que atenda aos requisitos

necessarios, os quais sao:

e Ser do tipo PM ou LB - manutengdo preventiva;

« Necessitar de parada de maguina.

O mecanismo trigger, do ORACLE (explicado no capitulo
IT), permite executar um procedimento (definido pelo usuario), a
cada vez que for realizada um operagdo sobre determinada tabela.
Este mecanismo sera utilizado para atualizar as tabelas
“"TABMARCARFIZ” e “TABAPAGARFIZ”, dentro da base do MAXIMO.

Serdo criados dois triggers (denominaremos
provisoriamente de TRIGGER1 e TRIGGERZ): um que atualizara a
tabela "“TABMARCARFIZ2”, e que sera “disparado” imediatamente apés
cada 1insergdo ou atualizagdo na tabela WORKORDER (TRIGGER2). O
outro trigger (TRIGGER1) atualizard a tabela “TABAPAGARFIZ”, e
sera “disparado” imediatamente antes de cada delegcdo ou
atualizacdo na tabela WORKORDER.

A atualizacdo da tabela WORKORDER é definida para os
dois triggers, pois ha& a necessidade de escrever na tabela
“TABAPAGARFIZ2” os dados antigos, e em seguida, escrever na tabela
“TABMARCARFIZ”, os dados atualizados ou novos.

Depois de atualizadas as tabelas “TABMARCARFIZ2” e
“TABAPAGARFIZ2”, é necessirio um processo em Unix, que leia estas
tabelas, e escreva os dados no arquivo padrdo reconhecido pelo
FI2. Este processo, que serd denominado de “pAtualizaManutfFIZ2”,

conforme padrdo utilizado, e terad as seguintes fungodes:

« Transferir para o arquivo de troca de dados, as
interrupgdes encontradas em “TABAPAGARFIZ”, e
retira-las desta tabela;

« Transferir para o arquivo de troca de dados, as
interrupgdes encontradas em “TABMARCARFIZ”, e

retirad-las desta tabela;
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Depois de escrito o arquivo padrdo, que para a coleta
de dados possui o nome “bdeanfi2”, deve ser rodado o0 programa
“vonbde”, o qual atualizard as tabelas do FI2, disponibilizando na
tela as interrupgdes de linha programadas.

A periodicidade com que serdo disparados estes
processos (“pAtualizaManutFIZ2” e “vonbde”) deve ser analisada
depois de implementada a integracdo, através de testes. Devera
haver um meio termo entre necessidade do Programador da producdo e
performance do sistema.

A figura 7.7, mostra a arquitetura da integracgao
proposta.

Proceso Unix

Sfigura 7.7 - Arquitetura da Integragdo Proposta
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Uma duvida que pode aparecer ao visualizar a figura é a

seguinte: Por que ndo utilizar o processo “pAtualizaManutFI2” para

realizar as procuras diretamente na tabela WORKORDER, e escrever
0s dados no arquivo padrdo? Isto eliminaria duas tabelas e dois
triggers.

Duas razdes explicam a wutilizacdo das tabelas e
triggers:

« Na troca de dados que existe atualmente entre a
coleta do SII e o FI2 também se utiliza esta
configuragdo (definida pela empresa fornecedora
do sistema SII). Portanto, é desejavel manter um
padrao.

« Os processos em UNIX ndao tém a mesma capacidade
que o trigger possui, de somente realizar
operagdes gquando a tabela for alterada. Isto
significa que o processo deveria,
periodicamente, fazer uma busca em toda a tabela
a fim de recuperar dados. Outro fato, é que
todas as linhas da tabela devem ser verificadas,
e nao somente agquelas gue serdo alteradas (como
faz 0 trigger). Isto, dependendo da
periodicidade de disparo do processo, pode
perfeitamente, deteriorar a performance do

MAXTMO.

Quanto aos cbédigos de programa do processo e dos
triggers, ja se tem uma idéia de como serdo. O processo em Unix é
bastante simples de ser implementado, e seguira o mesmo formato do
processo Ja existente na coleta, pois praticamente realiza a mesma
fungao.

Ja& os cobébdigos dos triggers foram esbogados, dado que
nido existe, no sistema, nenhuma utilizagdo deste mecanismo. Este
cbdbdigo estd mostrado no ANEXO II.

Com isso, a integragdo fica totalmente especificada e

viadvel de ser implementada.



Conclusdo

Como consequéncia dos estudos realizados neste
trabalho, foi especificada a integragdo entre dois sistemas
existentes na EMBRACO - Fdbrica II: o Sistema de Gerenciamento de

Manutencdo (MAXIMO) e o Sistema de Informacdo Industrial (SII).

Da proposta original do trabalho, que também incluia a
especificagdo da integracgdo entre MAXIMO e GDT (Gerenciador de
Documentagdo Técnica), concluiu-se que esta ultima é inviavel de
ser implementada, devido a prépria arquitetura do sistema GDT,

como explicado no capitulo VI.

Ja a integragdo entre MAXIMO e SII foi especificada em
detalhes, apenas com a restrigdo de que o MAXIMO deve, antes de
mais nada, possuir sua base de dados em ORACLE (atualmente esta em
SQLBASE), devido a alguns fatores explicados no capitulo VI. Ndo
fosse esta restricgdo, a integracgdo poderia ter sido implementada,

mesmo que parcialmente, ou mesmo apenas a nivel de testes.

A integracgao destes sistemas trara melhorias
consideraveis na troca de informag¢des entre os setores a que
pertencem, principalmente entre o PCP e a manutengdo. A
disponibilizagido de fung¢des do MAXIMO no coletor de dados também
proporcionara uma maior facilidade e rapidez no envio de
informagdes, pertinentes a manutengdo, do chdo-de-fabrica para o
MAXIMO.

Os objetivos iniciais deste trabalho foram alcangados,
mostrando assim, que a integragdo entre sistemas que funcionam
isolados, quando viavel de ser implementada, representa uma
solucdo bastante interessante na automatizac¢do do processamento e

do fluxo de informagdes em uma fabrica.



Perspectivas

[

A implementacdo da integragdo especificada neste

trabalho depende basicamente de trés fatores:

e Maior conhecimento e utilizagcdo do software
MAXIMO, por parte do pessocal da manutengdo

(técnicos, planejadores etc.);

e« Término da fase 1inicial de implantagdao do

Sistema de Informacdo Industrial (SII);

« Compra da versdo do MAXIMO para ORACLE e

migracgdo dos dados para a nova base;

Tem-se como perspectiva, que os sistemas MAXIMO e SII
estardo em pleno funcionamento ao final de 1996. Sendo assim, a
implantagdo da integracdo deverad ocorrer no ano de 1997, apbés a
compra da versao do MAXIMO para ORACLE.

Existe a possibilidade de inclusdo de outras fungdes do
MAXIMO no coletor de dados, além daquelas avaliadas como
inicialmente viaveis (ver capitulo VI). No entanto, €& necessario
que primeiramente seja dominado o funcionamento da base de dados
do MAXIMO. Ou seja hd a necessidade de se conhecer quais tabelas
sdo atualizadas em cada operagdo gque se deseja fazer. Isto

diminuiréd os riscos de se criar inconsisténcias na base do MAXIMO.

Outra perspectiva, é que a integragdo entre MAXIMO e
GDT possa ocorrer futuramente. E sabido que, provavelmente, a nova
versdo do software GDT (ainda em desenvolvimento) possibilitara
esta integracdo. Por enquanto, o GDT pode ser acionado de dentro
do MAXIMO, como qualquer outro aplicativo. Isto ndo é o mais

desejado, como discutido no capitulo VI.
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Anexo I

Arquivo padrdo para troca de dados com o FIZ - TIPO 500

N? Nome do Campo  Tipo Tamanho mandatorio/opcional  Posic¢ao
00 Header char 22 m 001-022
01 WCNo char 12 m 023-034
02 Start date 12 o/m 035-046
03 End date 12 o/m 047-058
04 Disruption Reason number 05 o 059-063

05 Comment char 20 0 064-083




Anexo Il

Esbogo dos programas dos trigger’s

Trigger 1
Before Update or Delete on WorkOrder { Colunas alteradas }

When { critério }

For Each Row

Insert Into TabApagarFI2 DtHrInicio, DtHrFim, EgNum
Values (:0ld.TargStarDate, :o0ld.TargCompDate, :0ld.Egnum)

End;

Trigger 2

After Update or Insert on WorkOrder { Colunas alteradas }
When { critério }

For Each Row
Insert Into TabMarcarFI2 DtHrInicio, DtHrFim, EgNum, WONUM
Values (:new.TargStarDate, :new.TargCompDate, :new.Egnum,

:nem.WONUM)

End;
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A manutengdo, assim como todos o0s outros setores da
empresa, necessita demonstrar o seu desempenho nas atividades
realizadas. Existem diversas formas de se fazer isso, porém a mais
difundida ¢é sem duvida, através de planilhas e graficos. Na
EMBRACO, o software mais utilizado para a criacgdo destas planilhas
e graficos é o MS EXCEL.

No entanto, obter manualmente os dados para a confecgdo
destes relatérios nem sempre é tdo simples e réapido, e com isso,
determinados relatérios podem demorar horas para serem feitos.

O MS EXCEL possui uma linguagem de programagdo proépria
que permite ao usuArio implementar quaisquer tipos de fungdes.
Estas fungdes sdo denoninadas MACROS, e escritas em Visual Basic
proprio do EXCEL [ 8 ]. Os comandos desta linguagem permitem
configurar péaginas, abrir planilhas, criar graficos, etc, e tudo
isso automaticamente. Pode-se também associar estas fungdes a um
botdo, colocando-o dentro de qualquer planilha em qualquer pasta
de trabalho' . Quando acionado o botdc a funcado serad executada
automaticamente.

O MS EXCEL também possui interface com o MS QUERY,
através do qual pode-se realizar qualquer tipo de procura em uma
base de dados.

Logo, pode-se criar no EXCEL macros que automaticamente
busquem dados desejados numa base qualquer.

Devido Aas necessidades de <criagao de planilhas e
graficos apresentadas acima, surgiu a oportunidade de se trabalhar
com estas ferramentas.

Os seguintes relatérios foram desenvolvidos para o

setor de manutengdo:

« Plano de Inspegdo do Operador (PIO): plano de

trabalho diario, no qual o operador inspeciona

'No EXCEL, um arquivo ¢ denominado de pasta de trabalho, e este, por sua vez, pode ser dividido em varias
planilhas.
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alguns itens do equipamento, dizendo se estdo
normais ou anormais;

e Calendario de Manutengdes Preventivas (CMP):

Relatério Gtil ao planejador. Permite visualizar
Como esta distribuida a programag¢do  das
manutencdes preventivas no ano (M - Mensais, T -
Trimestrais, S - Semestrais, A - Anuais, B -
Bianuais).

« Anidlise de Execugdo de Manutengdes Preventivas:

Existe na forma de dois graficos - um que mostra
o desempenho de cada centro de custo na execugdo
das manutengdes corretivas (CM), preventivas
(PM) e de lubrificacd3o (LB), e outro grafico que
mostra o desempenho geral (todos os centros de
custo) na execugdoc das manutengdes preventivas.
Este relatério ¢é uma forma de medir a

produtividade do setor de manutencgdo.

Todos estes graficos sdo mostrados abaixo.
O cédigo de uma macro, que realiza a obtengdo dos dados

para o relatério PIO, é também listada em seguida.
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P10 (Plano de Inspecao do Operador)

EQUIP.: CC0121 - Central condicionadora de ar - Mezanino IMES: NOVEMBRO |OS. 12169
RESPONSAVEL TURNO 80: TURNO 60:

_ 111111 1121212020 2] 2] 2121 2 2] 3|3

n. TAREFA LOCAL |FREQITURNO|1]2|3]4]5]6]7]8]19]0] 1]12]3]4]5]6]7]|8]9]0]1]2]3]4]516]7]8]9]0} 1
1 Fazer limpeza nas pas do rotor do ventilador 80
radial. 60
70
2 Fazer limpeza no condensador (externo) 80
60
70
3 Fazer limpeza no evaporador. 80
60
_ 70
4 Fazer limpeza ou trocar os filtros frontais e 80
de renovagao ar 60
70
5 Verificar a periferia da maquina e mante-la 80
limpa. 60
70
[§] Verificar a sinalizacao e conservar limpeza 80
geral do quadro de comando. 60
70
7 Verificar a temperatura na linha liquido, 80
sucgao e do carter. 60
70
8 Verificar as bandejas e limpa-las, caso 80
necessario. 60

70 |
CODIGOS: D - Diaria; T - Turno ANOTAR: N - Normal;, A - Anormal
IRREGULARIDADES:
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CMP (Calendario de Manutengdes Preventivas)
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= Embraco ..ise de Execucdo de Manutengoes Preventivas por UGB~ Controle Mensal

UGB - SUPORTE - FAB2

100.00%
80.00%
60.00% .! Canceladas |
B Realizadas
an0% O Pendentes
20.00%
0.00%
Tipo de OS Canceladas Realizadas Pendentes TOTAL
CM 0 0.00% 0 0.00% 26 100.00% 26
LB 2 4.88% 16 39.02% 23 56.10% 41
PM 74 80.43% 18 19.57% 0 0.00% 92
TOTAL 76 47.80% 34 21.38% 49 30.82% 159
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*m-—- braco Andlise de Execucdo de Manutengoes Controle Mensal
UGB - SUPORTE - FAB2
100.00%
90.00%
80.00%
70.00% - _
60.00% @ Canceladas
50.00% W Realizadas
40.00% O Pendentes
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
o -— o~ (o] o = o o - o (] <t wn o (=]
S o S o 8 8 S S 8 S 8 8 8 S 8
& 8 & 8 8 8 8 & 8 & 8 & 8 8 8
Centro Custo Canceladas Realizadas Pendentes TOTAL
66000 0 0.00% 15 75.00% 5 25.00% 20
66011 27 32.93% 45 54.88% 10 12.20% 82
66012 72 36.00% 86 43.00% 42 21.00% 200
66013 6 28.57% 10 47 62% 5 23.81% 21
66020 2 15.38% 8 61.54% 3 23.08% 13
66021 8 10.67% 42 56.00% 25 33.33% 75
66022 32 26.02% 71 57.72% 20 16.26% 123
66030 0 0.00% 4 100.00% 0 0.00% 4
66031 83 28.23% 122 41 .50% 89 30.27% 294
66032 24 15.48% 90 58.06% 41 26.45% 155
66033 31 19.14% 72 44 44% 59 36.42% 162
66034 5 14.29% 20 57.14% 10 28.57% 35
66035 5 9.43% 29 54.72% 19 35.85% 53
66040 68 20.61% 138 41.82% 124 37.58% 330
66050 0 0.00% 39 56.52% 30 43.48% 69
TOTAL 363 22.19% 791 48.35% 482 29.46% 1636
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Abaixo é mostrado o cbédigo de programagdo de uma macro

que realiza a busca de dados para a confecgdo do relatdério PIO

' Macro ObtemDados
" Macro gravada em 04/12/95 por Elmo Martins

Proc ObtemDadosPIO(m)
Se TestaMacrosPl1O = Verdadeiro Entdo
PlanilhasTrabalho("Dados"). Ativar
Sendo
PlanilhasTrabalho. Adicionar
PlanilhaAtiva. nome = "Dados"
Fim Se
Intervalo("A1").Selecionar
PrimeiroDia = CData("01-" & m & "-" & Ano(Data))
Strl = Formato(PrimeiroDia; "aaaa-mm-dd")
Aplicativo. Executar "ConsultalnfoDados"; "";
"SELECT JOBOPERATION.DESCRIPTION, EQUIPMENT.EQNUM, EQUIPMENT DESCRIPTION,
JOBOPERATION.JO1, EQUIPMENT"
Aplicativo. Executar "ConsultalnfoDados"; "";
"COSTCENTER,  WORKORDER. WONUM FROM  MAXIMO.EQUIPMENT  EQUIPMENT,
MAXIMO.JOBOPERATION JOBOPERATION, MAX"
Aplicativo. Executar "ConsultalnfoDados"; "";
"IMO.WORKORDER WORKORDER WHERE EQUIPMENT.EQNUM = WORKORDER EQNUM AND
JOBOPERATION.JPNUM = WORKORDER."
Aplicativo. Executar "ConsultalnfoDados"; "";
"JPNUM AND ((WORKORDER.PMNUM lee 'PV%') AND (WORKORDER STATUS='INPRG") AND
(WORKORDER.STATUSDATE={ts" _
Aplicativo. Executar "ConsultalnfoDados"; "";
" & Strl & "))
Aplicativo.Executar "ConsultalnfoDados"; "",
" ORDER BY EQUIPMENT.COSTCENTER, WORKORDER WONUM"

Aplicativo. Executar "ConsultalnfoDados";
"DSN=MAXIMO;UID=MAXIMO;DB=EMBRACO;SRVR=SERVER1;PWD=mips"; _
" Verdadeiro; Verdadeiro; Falso; Intervalo("$A$1"); Verdadeiro

Colunas("B:B").Selecionar

Selegdo. FormatoNumero = "dd/mm/aa"

Planilhas("PIO").Selecionar

Fim Proc
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