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RESUMO

A quarta revolucdo Industrial, denominada de Industria 4.0, mostra que a aplicacdo das suas
tecnologias habilitadoras na industria traz resultados importantes em termos de
produtividade, eficiéncia, controles de estoque e gestdo estratégica. Um dos pontos principais
da gestdo estratégica é checar o equilibrio entre producdo inteligente e demanda. Este
importante departamento é conhecido, em algumas industrias, como Produg¢do versus
Demanda (PvD) e tem este nome justamente pelo natural conflito entre as duas disciplinas. O
objetivo deste artigo é apresentar uma ferramenta de controle, que utiliza as tecnologias de
Computacdo em Nuvem e Integracdo de Sistemas para minimizar este conflito e facilitar
tomadas de decisdes estratégicas de gestao da producao.

Palavras-chave: Computacdao em Nuvem; Integracdo de Sistemas; Industria 4.0; Producgao
versus Demanda; Producao inteligente.

ABSTRACT

The fourth Industrial Revolution, called Industry 4.0, shows that the application of its enabling
technologies in industry brings important results in terms of productivity, efficiency, inventory
controls and strategic management. One of the main points of strategic management is to
check the balance between intelligent production and demand. This important department is
known in some industries as Production versus Demand (PvD), and it has this name precisely
because of the natural conflict between the two disciplines. The objective of this article is to
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present a control tool, which uses Cloud Computing and Systems Integration technologies to
minimize this conflict and facilitate strategic decision-making in production management.

Keywords: Cloud Computing; Systems Integration; Industry 4.0; Production versus Demand;
Smart Production.

1 INTRODUCAO

No mundo globalizado e cada dia mais competitivo, os desperdicios de tempo,
matéria-prima ou mesmo a ocupacao do time operacional em tarefas ndo prioritarias ou ndo
tao lucrativas, pode ser fatal para definir o futuro de qualquer tipo de manufatura. O equilibrio
entre qual produto precisa realmente ser fabricado, ou o que deve ser priorizado, cria um
conflito natural entre producdo e demanda, responsabilidade do departamento de PvD.
Diversos setores da manufatura tém demonstrado preocupacdo com este equilibrio,
sobretudo, o mercado de alimentos e pereciveis. Produzir acima da demanda e ainda prover
desperdicio gera prejuizo em dobro.

Outro desafio das manufaturas modernas é a integracdao de setores e departamentos
sem renunciar aos resultados individuais. Nesta linha, mesmo atualmente, ndo é dificil
encontrar manufaturas ainda trocando relatérios de demanda e produgdo feitos
manualmente, reunides de apontamento de produgdo e alinhamento da demanda ocorrendo
uma vez por semana, ou seja, desta forma, os setores produtivos podem ndo ter acesso as
necessidades da demanda em tempo real.

O objetivo deste artigo é propor uma ferramenta que auxilia nas tomadas de decisdes
estratégicas da manufatura, apresentar em tempo real as demandas ao departamento de
producao e disponibilizar ao cliente final um portal em pdgina web para cadastro dos pedidos.
A ferramenta proposta conta com aplicacdo das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 de
Computagdao em Nuvem e Integragdo de Sistemas.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Gestao da Demanda

A gestdo da demanda tem papel chave na manufatura moderna, e este tema é sempre
abordado em literaturas que tratam de eficiéncia produtiva. De acordo com Favaretto (2001,
p.58) “A gestdo da carteira de pedidos e da previsdao de vendas, em conjunto, é chamada de
gestdo da demanda. Estas atividades sdo ligacdo da empresa com o mercado consumidor”. O
termo demanda, de acordo com a plataforma Significados (2022), é definido como: “Demanda
significa a quantidade de um bem ou servico que os consumidores desejam adquirir por um
preco definido em um mercado “. Juntando gestdo e demanda, a interpretacdo simplificada,
fica compreendida como a ciéncia que sistematiza as praticas de administracdo da quantidade
de produtos ou servicos que o mercado necessita.

De acordo com Arnold, Chapman e Clive (2008), a responsabilidade desta
administracdo vai um pouco mais além e mensura as capacidades e limitacdes produtivas:

O marketing se concentra em atender as necessidades do cliente, mas as operacdes,
por meio do gerenciamento de materiais, devem fornecer os recursos. A
coordenacdo dos planos por essas duas partes é o gerenciamento da demanda.
(Arnold, Chapman e Clive, 2008, p.217, tradugdo nossa).
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Alguns autores, dessa linha de literatura, destacam que existem macroatividades
dentro desta disciplina que sdo fundamentais para um trabalho eficiente na manufatura,
como é o caso de Pround (2007, p.484, traducdo nossa) que cita: “A gestdo da demanda tem
quatro requisitos fundamentais: 1. Previsdo [...] 2. Comunicacdes [...] 3. Influéncia [...] 4.
Priorizacdo e Alocacdo”. A ferramenta de controle proposta neste artigo, ajuda as
manufaturas no desenvolvimento de algumas macroatividades, como a ‘Previsdo da
Demanda’ que utiliza dados histdricos e analises dos cendrios de consumo para fazer previsdes
de vendas e suas quantidades.

Neste caso, a ferramenta de controle j& conta com um banco de dados contendo o
histérico de demanda e producdao armazenados na nuvem, podendo ser acessados para
analise em tempo real. O mesmo ocorre na macroatividade de ‘Priorizar e Alocar’ que consiste
em corrigir o processo produtivo quantas vezes forem necessarias para melhor servir a
demanda. E nesta macroatividade que a ferramenta proposta tem o seu principal objetivo,
gue é proporcionar a visdo das alteracdes de demanda em tempo real e, consequentemente,
propiciar tomadas de decisdes precisas para reprogramar o processo produtivo também em
tempo real. Outra atividade que é beneficiada pela ferramenta é a de ‘Controlar os
Indicadores de Performance do Processo’, que podem ser calculados e indicados em tempo
real, dentre eles, o Overall Equipment Effectiveness (OEE - Eficiéncia Global do Equipamento).

A importancia em ter os dados de producao, eficiéncia e perdas em tempo real foi
identificada em um estudo de caso no qual foram analisadas duas empresas de laticinios com
falhas na Gestdao da Demanda. Nesse estudo, foi identificado por Melo e Alcantara (2012, p.
15): “as previsGes de vendas ndo sao compartilhadas com os produtores rurais ou com as lojas
varejistas. Desta forma, percebe-se por parte da organizacdo um alinhamento interno, mas
ndao ha integracdo entre empresas”. Ainda neste estudo, as duas empresas observadas
utilizam planilhas de previsao de vendas que sdo replicadas ao time estratégico em periodos
pré-determinados, uma delas com intervalos mensais, ou seja, informa¢des ndo atuais. As
duas empresas observadas também possuiam problemas em comum. De acordo com Melo e
Alcantara (2012, p. 15): “Nas duas empresas as metas de vendas sdo acompanhadas, porém
ndo ha um controle das distor¢des entre planejado versus realizado, além de ndo haver analise
de erros de previsdo”.

A eficiéncia na Gestdo da Demanda na manufatura foi destacada por Corréa e Gianesi
(1992, p. 20): “A tecnologia de manufatura - sua escolha e gestdo - tem sido considerada uma
das principais areas de decisdo dentro da funcdo de administracdo de producdo”. De forma
geral, o conflito gerado entre ‘Producdo versus Demanda’ é bem natural que ocorra em muitas
empresas. O que ndo deveria ocorrer é que estes conflitos se tornem grandes problemas,
como a subproducdo com alta demanda ou superproducdo sem demanda, ou pior, os dois
cenarios simultaneos dentro da mesma organizacdo sob pontos de vista de produtos ou
setores diferentes.

Auxiliar o departamento de PvD, prevenir desperdicios e aumentar a eficiéncia
produtiva é a motivacdo pelo desenvolvimento de uma ferramenta de controle da producao
e demanda. Para que esta ferramenta seja eficiente, algumas caracteristicas sdo desejaveis,
como o armazenamento em banco de dados, atualizacdo das informacdes em tempo real,
mobilidade para ser acessivel em qualquer lugar e possuir interface amigavel para a utilizacdo.

O armazenamento em banco de dados facilita a organizacdo, pois o controle sai das
planilhas individuais e passam para um unico centro de informacdes. A atualizacdo das
informagdes em tempo real é possivel mediante consultas e gravacées no banco de dados
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através das interfaces de usudrio. Para que a ferramenta seja acessivel em qualquer lugar,
precisa estar disponivel na Internet. Até é possivel utilizar um computador fisico com acesso
a Internet para reunir todas estas caracteristicas, mas eleva bastante a complexibilidade da
implantacdo, pois é necessario garantir fontes seguras de energia elétrica para este
computador, e links redundantes de Internet, além de mais equipes para executar
manutencdes e rotinas de revisao.

Para atender todas as caracteristicas desejaveis para o bom desempenho da
ferramenta e diminuir as complexibilidades de implantacdo, infraestrutura e manutencao, a
utilizacdo dos recursos da Computacdo em Nuvem se encaixa neste contexto, pois o
computador passa a ser virtual, o banco de dados pode ser contratado e expandido conforme
a necessidade, a infraestrutura, a internet e a manutencao sao responsabilidade da provedora
da nuvem. Logo, praticamente toda a infraestrutura é obtida com a facilidade de contratagao
de um servigo. O ponto que deve ser observado é que existem muitos servicos disponiveis e é
necessario escolher quais se encaixam nas necessidades da ferramenta.

2.2 Computagao em Nuvem

O termo Computacdo em Nuvem é descrito por Buyya, Broberg e Goscinski (2011, p.
03, tradugao nossa) como: “A computagdao em nuvem foi cunhada como um termo guarda-
chuva para descrever uma categoria de servicos sofisticados de computacdo sob demanda
inicialmente oferecidos por provedores comerciais, como Amazon, Google e Microsoft”. De
forma simplificada, Computacdo em Nuvem pode ser entendida como o fornecimento de
servicos virtualizados de computacao e acessiveis via Internet. Neste modelo de computacao,
o cliente final ndo necessita prover a infraestrutura com altos investimentos para desenvolver
os projetos. Em contrapartida, no geral, os servicos sdao fornecidos mediante a manutencgao
de contratos de prestacdo de servigos.

A possibilidade de utilizar recursos sofisticados de qualquer lugar do mundo e sem
necessidade de implantacdo de hardwares proprios, faz com que a infraestrutura do provedor
seja chamada de “nuvem”. Segundo Buyya, Broberg e Goscinski (2011, p. 03, tradug¢do nossa):
“O principal principio por tras desse modelo é fornecer computacdo, armazenamento e
software "como um servico"”. Por mais que o termo Computacdo em Nuvem da um enfoque
futurista ao tema, os servigos sao bem ‘tradicionais’ no mundo da computagdo. Segundo Kim
(2009, p. 66, traducdo nossa): “As ideias por tras dessas formas de servico ndo sao novas. O
fato de os usuarios poderem acessar esses servicos a partir de navegadores da Web via
Internet os torna servigos de 'nuvem"”.

A ferramenta de controle da producdao e demanda necessita de dois servigos de nuvem
para atender as necessidades propostas. O primeiro servico € um computador virtual também
conhecido como Virtual Machine (VM), ou ainda Instancia. Nesta instancia fica alocado um
software capaz de interagir com o banco de dados e que possua propriedade de interface para
0s usuarios através da pagina web. O segundo servico é um banco de dados para armazenar
as informacdes dos pedidos e o controle da producdo e entregas.

2.2.1 Servigos da Nuvem
Em muitas literaturas sobre o tema, os servigos podem ser divididos em 3 grandes

blocos, sendo eles: Infrastructure as a Service (1aaS), Platform as a Service (PaaS) e Software
as a Service (SaaS). De acordo com Veras (2012, p. 143): “Infrastructure as a Service (laaS) é a
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capacidade que o provedor tem de oferecer uma infraestrutura de processamento e
armazenamento de forma transparente para o cliente”. Neste modelo de servico, a instancia
(ou VM) fica totalmente no controle do contratante, podendo ser utilizada para a instalacdo
de softwares, armazenar informacodes etc.

A Plataforma como Servico (PaaS) da nuvem, segundo Veras (2012, p. 169) “O conceito
de PaaS, menos conhecido, esta vinculado ao uso de ferramentas de desenvolvimento de
software oferecidas por provedores de servicos”. Neste servico, os clientes desenvolvedores
ndo necessitam instalar o software em seus computadores. O desenvolvimento ocorre
diretamente na plataforma do provedor. Este modelo de contratacdo do servico substitui os
tradicionais custos de licencas e os provedores sdo monetizados através do acesso/utilizagao.

O Software como Servico (SaaS) da nuvem é exemplificado por Veras (2012, p. 192)
como: “Os aplicativos sdo oferecidos como servigos por provedores e acessados pelos clientes
por aplicacdes como o browser”. Neste modelo de servi¢co, o usuario utiliza o aplicativo ou
funcdo que também é utilizado por varios outros usuarios em uma mesma plataforma mantida
pelo provedor.

A Figura 1 mostra uma sintese dos tipos de servicos de nuvem. O lado esquerdo da
piramide mostra alguns exemplos de servicos em cada camada, e o lado direito, os tipicos
usudrios de cada servigco. Nesta mesma figura, do lado direito da piramide é mostrado o grau
de controle que os contratantes da nuvem possuem, da camada com menos acesso (less), até
a camada com mais acesso (more) ao gerenciamento.

Figura 1 - Tipos de servigos na nuvem
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Google Docs
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Google App Engine developers c
Q
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Google Compute More

Engine
Fonte: javaTpoit (2022a).

A Figura 2 ilustra o sistema 100% gerenciado e mantido (inclusive a infraestrutura) pela
organizacdo (Packaged Software) e sistemas que utilizam servicos em nuvem. Ainda
analisando a figura, o nivel de gerenciamento pelo usudrio (you manage), fica bem definido
em cada tipo de servico. E importante conhecer o nivel de gerenciamento para a escolha mais
adequada de servigo. A instancia, que é um laaS, necessita de instalacdo de software e
configuracdes, ja o servico de banco de dados, por ser Saas$, ja estd pronto, sendo necessario
apenas configurar as tabelas.

O provedor escolhido para o desenvolvimento da ferramenta é o Amazon Web Services
(AWS) por possuir um sistema robusto e expansivel. A instancia na nuvem da AWS é chamada
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de Amazon Elastic Computing Cloud (EC2) e o servico de banco de dados é chamado de
Relational Database Service da Amazon (RDS). Estes dois servicos formam a infraestrutura
para o funcionamento da ferramenta.

Figura 2 — Gerenciamento dos servi¢cos da nuvem
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Fonte: javaTpoit (2022b).

2.2.2 Amazon EC2

A instancia EC2, segundo a Amazon (2022a) é: “O Amazon Elastic Compute Cloud
(Amazon EC2) é um servico web que disponibiliza capacidade computacional segura e
redimensionavel na nuvem”. O EC2 se encaixa no grupo de servicos do tipo laa$ e foi inclusive
utilizado como exemplo por Veras (2012, p. 143): “Um exemplo de laaS é o Amazon EC2”.

Para a utilizagdo do servigo EC2 é necessario configurar as caracteristicas e recursos de
uma maquina virtual completa:

a) Tipo de drive de armazenamento: Solid State Drive ou Hard Disc Drive (HDD);
b) Tamanho do armazenamento em Gigabytes (GB);

¢) Quantidade de memadria Randon Access Memory (RAM);

d) Quantidade de nucleos e processadores virtuais;

e) Sistema operacional;

O servico EC2 possibilita a criagdo, com poucos cliques, de uma maquina virtual ja
pronta para a instalacdo dos servicos e aplicacbes necessarias para o funcionamento dos
projetos. Para a protecdo cibernética, o EC2 conta com a possibilidade de criacdo de politicas
para acesso. Por conta de todas estas versatilidades, o EC2 foi escolhido para ser alocada a
principal funcionalidade da ferramenta aqui proposta.

O objetivo da utilizacdo do servico EC2 na ferramenta de controle da producdo, é
hospedar um software que tenha os recursos necessarios para interagir com o banco de dados
e possuir interface com os usudrios em navegador web. Existem muitos softwares que
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possuem os recursos desejados, e neste caso, o Node-RED da IBM foi escolhido por nao
possuir custos de licenciamento e por possuir linguagem mais simples para as integracdes com
o banco de dados e com as interfaces de usudrio.

2.2.3 Amazon RDS

O servigo de banco de dados da AWS, segundo a Amazon (2022b) é: “O Amazon
Relational Database Service (Amazon RDS) é uma colecdo de servicos gerenciados que facilita
a configuracdo, operacao e escalabilidade de bancos de dados na nuvem”. O RDS é classificado
como um Saa$, e possibilita a criacdo de instancias de bancos de dados SQL. Neste formato
de servigo, a cobranga ocorre de acordo com o volume de dados armazenados. No banco de
dados relacional somente é possivel a gravacao de dados, ou seja, niUmeros, letras, cédigos,
nomes etc. O armazenamento de documentos, imagens, gravacdes, ou outros formatos de
arquivos nado sao possiveis neste tipo de banco de dados.

O servico Amazon RDS permite a utilizagdo de algumas plataformas de banco de dados.
Para esta aplicacdo, o MySQL (banco de dados relacional da Oracle) foi escolhido por ter
configuracdo e integracao sem grandes complexibilidades, sem renunciar a boa capacidade
de armazenamento. A vantagem da utilizacdo de um banco de dados na nuvem, é que as
informacgdes atuais estdo disponiveis para serem acessadas em tempo real e os dados
historicos estdo disponiveis para serem analisados, apontando padrdes e tendéncias de
demanda, atendendo desta forma, a parte da gestdao da manufatura.

Por outro lado, a interface com o cliente é um portal de electronic commerce (e-
commerce) onde os pedidos sdo armazenados no banco de dados RDS exposto. Neste ponto,
ocorre a integracao entre cliente e manufatura.

2.3 Node-RED

A IBM desenvolveu o Node-RED para ser uma ferramenta de programacdo visual, de
codigo aberto, baseado em linguagem Java. A descricdo que consta na pagina oficial
(https://nodered.org/) da ferramenta, ja explica muito o objetivo deste software inovador:

Node-RED é uma ferramenta de programacdo para conectar dispositivos de
hardware, APIs e servigos online de maneiras novas e interessantes. Ele fornece um
editor baseado em navegador que facilita a conexdo de fluxos usando a ampla
variedade de nds na paleta que podem ser implantados em seu tempo de execug¢do
com um unico clique. (NODERED, 2022).

Uma caracteristica que torna o Node-RED muito interessante é o fato de ser uma
ferramenta de cddigo aberto e colaborativo, ou seja, Application Programming Interfaces (APls)
desenvolvidas por diversos fabricantes e desenvolvedores para poderem ser integrados,
compartilhados e melhorados. Outra caracteristica interessante é o inovador visual de
programacdo em navegador com blocos, ou nds, que possibilita a interligacao entre diferentes
funcgdes e fluxos. Por fim, o Node-RED possui a funcionalidade de criacao de dashboards, que
sao interface grafica de usudrio.

A Figura 3 mostra a estrutura de programacado do Node-RED. A biblioteca de blocos
fica do lado esquerdo da pdgina e as informacdes e instrugdes do bloco selecionado, bem
como a depuracgao do cddigo, ficam do lado direito. A estrutura de blocos de programacao do
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Node-RED, pode ter msg.topic (ponto de ligacdo do lado esquerdo do bloco), msg.payload
(ponto de ligacdo do lado direito do bloco), ou ambos de acordo com o tipo de funcdo. No
Node-RED, o msg.topic contém uma funcdo ou o resultado de um cédigo em Java. No geral,
os blocos executam sua funcdo com o cddigo que chega no msg.topic e o resultado é enviado
no msg.payload.

Figura

i

3 - Estrutura de programagdo do Node-RED em navegador
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na figura acima também é possivel observar diferentes tipos de blocos dos quais,
listados abaixo, estao os principais:

a) Bloco de eventos ciclicos (inject): pode carregar funcBes para que sejam
executadas ciclicamente a cada tempo pré-configurado;

b) Bloco de eventos de mudancga (change): realiza alteragdes/funcdes nos codigos
‘msg.’ como o msg.topic, msg.payload ou outros tipos de variaveis;

c) Bloco com eventos de chaveamento (switch): realiza escolha de rota, neste caso,
a rota vai ser escolhida de acordo com o resultado do algoritmo obtido no topic.
Neste tipo de bloco, os pontos de ligacdo de payload possui mais de uma opcao
(caminho);

d)
e)

f)

Bloco de retardo (delay): realiza retardos na execucdo da funcao;

Bloco de funcdo (function): realiza fungcdes completas como montar uma estrutura
de dados para interacdo com banco de dados;

Bloco de depuracdo (debug): possui somente o ponto de ligacdo topic e possibilita

a visualizacdo dos cddigos que estdo neste ponto da programacao;

Além das fungbes bdsicas do Node-RED, para o desenvolvimento da ferramenta de
controle da producdo e demanda, é necessario instalar a biblioteca de dashboard e a APl do
MySQL (banco de dados relacional da Oracle). Ao instalar as APls no Node-RED, novos blocos
destas fung¢des sdo agregados a biblioteca na lateral direita. A partir deste ponto, a ferramenta
de controle ganha forma, pois ja conta com software para a integra¢gdo com o banco de dados
e a funcdo dashboard no formato de portal web para cadastro de clientes, pedidos e
apresentacdo em tempo real da demanda para o departamento de PvD.
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2.4 Portal e-commerce

A melhor definigao para portal e-commerce é uma porta para o comércio eletrdnico.
Essa definicdo tem como alicerce muitas literaturas sobre o assunto. De acordo com o SEBRAE
(2017): “De maneira bem simples, o termo e-commerce é a abreviagao em inglés de electronic
commerce, cuja traducdo em bom portugués significa comércio eletrénico”. Ao associar o
termo Portal a abreviagdo e-commerce, é transmitido o conceito de porta, ou seja, € o meio
de acesso eletronico do cliente ao produto/servigo.

A solugdo do portal e-commerce atende duas demandas. Primeiro a demanda do
cliente, que cadastra o pedido a qualquer momento, com a vantagem de o portal, sendo
hospedado na nuvem que é a proposta deste estudo, operar 24 X 7’ todos os dias do ano.
Segundo, atende a demanda de suprir com dados o departamento de PvD, para que as a¢des
estratégicas sejam tomadas. Neste momento, o intuito deste estudo é informar as demandas,
sem integracdo com a automacao industrial que comanda a planta, ja que esta ultima parte
do trabalho pode também ser incorporada no futuro.

O portal e-commerce inteligente, ndo sé identifica o cliente, como também identifica
as quantidades e prazos. O painel de visualizagdo da demanda, que serd utilizado pelo time
operacional e pelo setor de PvD, também deve ser inteligente para que as prioridades,
guantidades e prazos sejam facilmente visualizados.

3 METODOLOGIA

Para a implantacdo da ferramenta de controle de Produgdao e Demanda, com
Computacdao em Nuvem, foi necessario contratar dois servicos da AWS: uma instancia Amazon
EC2 e um banco de dados Amazon RDS. O software Node-RED também tem papel central, pois
fornece os dashboards para as interfaces de usudrio e tem integracao total com o banco de
dados. A estratégia de utilizar servicos em nuvem atende a uma necessidade importante da
industria moderna que é a conectividade e rapidez na resposta. A unidade de producao precisa
saber em tempo real sobre a demanda que deve ser priorizada. Para a aplicacdo da
ferramenta, foi criada uma industria ficticia de laticinios, contudo, pode ser amplamente
aplicada em diversas manufaturas.

3.1 Arquitetura do sistema

A arquitetura da ferramenta de controle de Producdo e Demanda com Computacdo
em Nuvem estd representada na Figura 4. No canto inferior direito dessa figura, estdo os
clientes que podem cadastrar seus pedidos no portal e-commerce. O servidor em nuvem da
AWS, que abriga a pagina web em uma instancia EC2 e o banco de dados em um RDS, estdo
representados pelo retangulo na parte superior direita. J4 dentro da unidade produtiva,
representado pelo retangulo na parte esquerda nomeado como site, estdo os setores que vao
utilizar as informag¢des gravadas no banco de dados para executar o gerenciamento e
priorizacdo da producao.

A instancia EC2 contém o sistema operacional Windows. Este sistema operacional
hospeda o Node-RED que é responsavel por trés integra¢gdes: uma com o banco de dados,
outra com a interface de clientes e a ultima com os departamentos produtivos.
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Figura 4 - Arquitetura da Ferramenta
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Fonte: Elaborada pelo autor

3.2 Configuragao da Instancia EC2

A instancia EC2 foi configurada com o sistema operacional de 64 bits Windows 10
Profissional, em inglés, e utiliza os seguintes recursos de hardware:

a) 02 Processadores 15-1135G7 @ 2,40 GHz 1,38 GHz;

b) 02 GB de RAM;

c) 100 GBSSD;

A pagina de propriedades da maquina virtual estd representada na Figura 5. E
importante ressaltar que, por se tratar de maquina virtual, com o aumento da demanda de
clientes simultaneos conectados, a configuracdo pode ser facilmente expandida para evitar
lentiddo ou inacessibilidade das paginas/servicos.

A figura mostra também, uma informac¢do muito importante que é a versao do sistema
operacional (20H2). De acordo com a versao do Windows instalada, as bibliotecas do Node-
RED, ou outros servicos de web service, podem nao funcionar corretamente. A recomendacao
da Microsoft e dos fornecedores de software é de sempre utilizar a versdo mais atualizada
disponivel.

Uma opgao para que a configuragdo receba mais recursos somente quando necessario,
é a contratacdo dos servicos de elasticidade da AWS, ou seja, mais recursos de hardware sdo
colocados e retirados de acordo com a quantidade de conexdes simultaneas.
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Figura 5 - Configuragdo da Instancia EC2

Settings - a x
it Home About
[ Find a setting | YourPCis monitored and protected. This page has a few new settings

Some settings from Control Panel
System See details in Windows Security have moved here, and you can copy

your PC info so it's easier to share.

I Display Device specifications

Related settings
Device name DESKTOP-ROKIHOQ

49 Sound BitLocker setti
Processor 11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-1135G7 @ 2.40GHz 138 frocker setings
GHz (2 processors) Device M
- - evice Vianager
L,_,_‘ Notifications & actions Installed RAM 2,00 GB
Device ID 450CA314-49E7-47C8-B7B4-32B6DA2EEBDS Remote desktop

gD Focus assist

Product ID 00330-80000-00000-AA031
i System protection
System type 64-bit operating system, x64-based processor
(') Power & sleep
Pen and touch No pen or touch input is available for this display Advanced system settings
== Storage Copy Rename this PC (advanced)

Tablet
e Table Rename this PC
Help from the web
5i Multitasking Findi .
. . . Inding out how many cores m
Windows specifications pmcefmms ’ Y

&) Projecting to this PC Checking multiple Languages support

| Edition Windows 10 Pro
20H2

0 Shared experiences Version 20m2

Installed on 18/0
B @ Gethelp
- OS build 19042631

& Ciboard & Give feedback

Experience Windows Feature Experience Pack 120.2212.31.0 -

>< Remote Desktop
Copy

I ® About Change product key or upgrade your edition of Windows

Read the Microsoft Services Agreement that applies to our services

Read the Microsoft Software License Terms

Fonte: Elaborada pelo autor
3.3 Instalagdo do Node-RED na Instancia EC2

Para realizar a instalagdo do Node-RED, o método mais adequado é seguir as
orientacOes da pagina oficial da ferramenta (https://nodered.org/). Apds baixar o software,
para seguir com a instalacdao do Node-RED na instancia EC2, é necessario executar o seguinte
comando no Prompt do Windows ou no Windows Powershell: “npm install -g --unsafe-perm
node-red”.

Com o Node-RED devidamente instalado, é necessario executar o comando “node-red”
no Prompt do Windows para que o software comece a executar as funcées de programacao.
A programacao do Node-RED é feita em pagina web, sendo assim, para abrir a pdagina de
programacdo € necessario abrir algum navegador web e digitar o caminho:
“http://localhost:1880” (1880 é a porta padrdo que funciona o Node-RED e pode ser alterada
conforme a necessidade). O Node-RED funciona nos principais navegadores, como o Google
Chrome, Microsoft EDGE, Firefox etc. Apds a instalacdo do Node-RED, a etapa seguinte foi
instalar as bibliotecas de API.

A Figura 6 apresenta o Node-RED e as bibliotecas instaladas.
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Figura 6 - Bibliotecas do Node-RED
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Fonte: Elaborada pelo autor

As bibliotecas e APIs podem ser instaladas acessando o menu Manage Palette. Para o
funcionamento da ferramenta, foram instaladas algumas bibliotecas para funcées especificas:

a) node-red-contrib-ip: Bloco utilizado para identificar o IP publico da instancia EC2;

b) node-red-dashboard: Conjunto de blocos com func¢des do dashboard, como
botdes, textos e campos de informacdes;

c) node-red-node-mysql: Conjunto de blocos com funcgbes para integracdo com o
Banco de Dados MySQL;

d) node-red-node-ui-table: Bloco para apresentacdo de tabela no dashboard;

3.4 Configuracao das tabelas no Banco de dados RDS

A ferramenta de controle de Producdo e Demanda com Computacdo em Nuvem
necessita de um banco de dados (neste caso nomeado ‘db_lat’) e duas tabelas (homeadas
‘tab_cliente’ e ‘tab_pedidos’). O software escolhido para manipular o banco de dados e
configurar as tabelas, foi o MySQL Workbench.

A tabela ‘tab_cliente’ possui 4 colunas. A coluna ID, que é o parametro do tipo
‘numérico’, possui a funcdo auto-incremental, que a cada nova entrada no banco, um novo
nimero subsequente ¢é gerado. As colunas ‘Cliente’ e ‘END’, que identificam
consequentemente, o nome do cliente e o seu endereco, sdo do tipo ‘string’, ou seja, é um
campo a ser preenchido com caracteres alfanuméricos. E a coluna ‘CNPJ’, que também é do
tipo ‘numérico’, para que seja inserido o CNPJ do cliente.

A figura 7 mostra em detalhe, a estrutura do banco de dados na lateral esquerda, na
area Schemas. O banco de dados ‘db_lat’ estd em destaque indicado pela letra ‘A’, as tabelas
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estdo em destaque indicado pela letra ‘B’ e na drea central esta o conteldo da tabela de
clientes, ja com alguns cadastros, que esta em destaque indicado pela letra ‘'C’.

Figura 7 - Estrutura do Banco de Dados MySQL em detalhe

il e JEE&EE B

Mavigator tab_cliente
SCHEMAS S @BH ¥ FA © @] | Limitto1000rows  ~
Q ‘Fﬂter objects l 1 e USE db_lat;
viE dh_lat<: A 2 ®  SELECT * FROM db_lat.tab_pedidos;
'[E‘;‘ Tablesb S 3 e delete from tab_pedidos where ID = 1@;
ab_cliente
ab_pedidos B 4 @ select PRODUTO, PRAZO from tab_pedides where PRODUTO o
5 views 5 e SELECT * FROM db_lat.tab_cliente;
7 stored Procedures
@ Functions
> SYS <
i Result Grid i _7_1 43 Filter Rows: I:liEdil: E‘[ B B |Expo t /1)
1D CLIENTE CNP] END
> |1 EXTRA 222333444 RUA 15 DE ABRIL SP
& BIG 555333222 AV, 580 J0AO, 200 PR
3 ESSO 654957321 Ay, HUM, 1200 R]
C 4 BOMBRIL 264599999 Ay, DO ESTADO, 5500 SP
11 DANCLOUD 99999999 AY, SANTOS, 2222 5P
13 CSN 112233 Av, Amaro, S000
w5 . 15 Octavia Alimentos 268268268 Av, Estado, 5000 SP
Administration  Schemas
16 BILL FOOD 42908490328  Av, do Cascalho, 2222 MG
Information 17 &mici Thiago Foods 123456759 Rua Santo Abdré, 100 SP
18 Crishna Supermercados 987654321 Rua Tabodo, 22 PR

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela “tab_pedidos” possui 6 colunas. A coluna ‘ID’, novamente, é o parametro do
tipo ‘numérico’ e ‘auto incremental’, ou seja, a cada novo pedido cadastrado no banco de
dados, um novo niumero subsequente é gerado. A coluna ‘cliente’ e ‘produto’, indicam o nome
do cliente e o produto que foi solicitado. Estes dois campos sdo do tipo ‘string’ e sdo aceitos
caracteres alfanuméricos. A coluna ‘QDE’, também é do tipo ‘numérico’, para que seja inserida
a quantidade do produto a ser produzida.

Por fim, as colunas ‘prazo’ e ‘entrega’ indicam o prazo desejado pelo cliente e data
efetiva da entrega. Estas colunas sdao do tipo ‘data’, ou seja, sdao aceitos conjuntos de
caracteres numéricos separados por hifen (-) que correspondem a data, com o seguinte
formato: AAAA-MM-DD. Neste caso, o ano possui quatro algarismos e, 0 més e o dia possuem
dois algarismos cada.

As colunas do tipo ‘data’ sdo criticas para a integracdo com o Node-RED, pois os dados
devem ser inseridos no banco de dados exatamente neste formato. Nesta integracao, foi
necessario transformar o formato da data contida no Node-RED para se adequar ao banco de
dados. A figura 8 mostra a estrutura e contetdo da tabela ‘tab_pedidos’. E possivel perceber
gue ja existem alguns pedidos cadastrados através do portal e-commerce.
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Figura 8 - Estrutura da tabela ‘tab_pedidos’
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Fonte: Elaborada pelo autor
3.5 Programacao Node-RED

A programacado do Node-RED, consiste em quatro estruturas: a primeira faz a fungao
de cadastro de clientes; a segunda faz a fun¢ao de cadastro de pedidos; a terceira faz a fungao
de apresentacao da demanda em tempo real e a quarta faz a fun¢do de baixa dos pedidos
entregues. Estas quatro estruturas compdem as bases das quatro telas do dashboard, ou seja,
cada estrutura tem uma fung¢do no projeto e uma tela.

3.5.1 Cadastro de clientes

A primeira estrutura, que executa a funcdo de cadastro de clientes, esta representada
na Figura 9. Os dois blocos da cor azul, sdo também elementos do dashboard, ou seja, o
primeiro bloco é um formuldrio onde os clientes inserem as informacdes para cadastro, e o
segundo é uma mensagem de confirmacao que o cliente foi cadastrado corretamente.

Figura 9 — Estrutura da programagao de cadastro de clientes em Node-RED
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Fonte: Elaborada pelo autor
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O bloco em laranja-escuro (db_lat) da figura acima é originado da APl do MySQL. Com
a utilizacdo desta API, a integracdo do Node-RED com o banco de dados é facilitada, pois os
comandos utilizados no Node-RED sdo os mesmos utilizados no MySQL. A Figura 10 apresenta
o cddigo utilizado no cadastro de um novo cliente no banco de dados.

Figura 10 - Codigo de cadastro de cliente do Node-RED
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Fonte: Elaborada pelo autor

Para acessar a programacao do Node-RED, é necessario utilizar um navegador web na
instancia EC2 e digitar o endereco: http://localhost:1880. J4 para acessar o dashboard, utiliza-
se o0 mesmo endereco sé que com o complemento “/ui”, que significa user interface,
resultando no endereco: http://localhost:1880/ui.

A Figura 11 apresenta o dashboard com a interface de usudrio para cadastro de
clientes. Também é possivel observar na figura, que a navegac¢do entre as funcdes é através
do menu lateral esquerdo. Para efetuar um cadastro de cliente, basta digitar a Razao Social, o
CNPJ e o Endereco nos campos correspondentes e confirmar no botdao ‘Confirma’. Uma
mensagem de confirmacdo vai aparecer no campo ‘Status’, se o cadastro foi bem-sucedido ou
se houve alguma falha, como a tentativa de cadastrar um cliente ja cadastrado.

Figura 11 - Dashboard com a interface de cadastro de clientes
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Fonte: Elaborada pelo autor
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http://localhost:1880/
http://localhost:1880/ui

3.5.2 Cadastro de pedidos

A segunda estrutura contém as fung¢des que executam a fungao de cadastro de pedidos
e estd representada na Figura 12. Novamente, os blocos na cor azul sdo elementos do
dashboard. Os blocos da cor laranja-escuro, sdo blocos de integracdo com o banco de dados
MySQL.

Figura 12 - Estrutura da programagdo de cadastro de pedidos em Node-RED
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Fonte: Elaborada pelo autor

O bloco da cor laranja escuro na parte superior da figura, executa uma funcdo de select
(selecionar) no banco de dados para verificar se o cliente digitado estd devidamente
cadastrado e apds a confirmagcdo, uma mensagem vai ser apresentada informando que o
pedido foi cadastrado corretamente, ou que houve algum erro. O cddigo do comando select
estd representado na Figura 13.

Figura 13 - Coédigo do comando select do Node-RED
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Fonte: Elaborada pelo autor

O bloco da cor laranja-escuro na parte inferior da Figura 12, possui um cédigo para a
insercao de um novo pedido no banco de dados, contendo entre outras informacgdes, o prazo.
Antes de aplicar a informacdo do prazo, é necessario ajustar o formato da data para que seja
compativel com o formato do campo no MySQL.

A Figura 14 mostra o codigo para conversdo do dado originado no Node-RED
(data+hora) para o formato do MySQL, que é somente data no formato AAAA-MM-DD.
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Figura 14 - Codigo de conversao do formato da data
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Na Figura 15 é apresentado o dashboard com a interface de usuario para cadastro de
pedidos. Para efetuar um cadastro de pedidos, basta selecionar o produto desejado na caixa
de selecdo, digitar o cliente, a quantidade e o prazo nos campos correspondentes e confirmar
no botdo ‘Confirma’. Uma mensagem de confirmacdo vai aparecer no campo ‘Status’, se o
cadastro foi bem-sucedido ou se houve alguma falha, como a tentativa de cadastrar um
pedido para um cliente ndo cadastrado.

Figura 15 - Dashboard com a interface de cadastro de pedidos
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Fonte: Elaborada pelo autor
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3.5.3 Apresentagdo da demanda em tempo real

A terceira estrutura executa a funcdo de apresentacdo da demanda em tempo real e
estd representada na Figura 16. Este trecho de programacao é executado a cada 10s, para que
os novos pedidos cadastrados no banco de dados sejam apresentados na tela de visualizacdo
da demanda.

Figura 16 - Estrutura da programagdo de apresentagdao da demanda em Node-RED
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Fonte: Elaborada pelo autor

O cddigo para buscar os produtos ainda ndo entregues esta representado na Figura 17.
Basicamente, o codigo busca todos os pedidos daquele produto (classe) que ndo tenham
dados no campo de entrega, e apresenta na tela em forma de tabela.

Figura 17 - Cédigo de busca dos produtos em aberto
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 18 é apresentado o dashboard com a demanda de producdo em tempo real,
no formato de KANBAM. A escolha de uma fabrica de laticinios ficticia foi para exemplificar
onde esta ferramenta pode ser util, pois em indUstrias de processos continuos, a escolha com
qgual produto deve ser produzido a partir da mesma matéria-prima faz parte da rotina.

A ordem de prioridade dos produtos que devem ser produzidos segue a seguinte
ordem para facilitar a visualizacdo no KAMBAM:

a) Vermelho-escuro: Produto em atraso;

b) Vermelho: Produtos com prazo préximo da entrega;
c) Amarelo: Produtos com prazo médio para a entrega;
d) Verde: Produtos com prazo controlado para a entrega;
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Figura 18 - Dashboard com a apresenta¢ao da demanda em tempo real
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Fonte: Elaborada pelo autor
3.5.4 Baixa de pedidos entregues

A quarta estrutura executa a funcdo de baixa dos pedidos entregues e estd
representada na Figura 19.

Figura 19 - Estrutura da programagdo da fungdo de baixa de pedidos em Node-RED
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 20 é apresentado o dashboard com a interface de usudrio para baixa de
pedidos entregues. Para efetuar uma baixa de produto entregue, basta digitar o ID do pedido
e a data da entrega nos campos correspondentes e confirmar no botao ‘Confirma’.

Uma mensagem de confirmacgdo vai aparecer no campo ‘Status’, se a baixa foi bem-
sucedida ou se houve alguma falha, como a tentativa de dar baixa em pedido ja entregue.
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Figura 20 - Dashboard com a interface de baixa de pedidos entregues
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Fonte: Elaborada pelo autor
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os testes efetuados em cadastramentos de clientes ficticios, bem como pedidos
também ficticios, foram satisfatérios. A dinamizacao das telas de interface ficou bem
agradavel e com interacdo intuitiva, sem necessidade de treinamentos complexos, o que
viabiliza a utilizacdo da ferramenta em cendrios de industrias com grandes equipes de
operacdo ou com grande rotatividade de pessoas.

A apresentacdo da demanda também foi agradavel, e a cada pedido novo cadastrado,
surge um novo cenario. A equipe de PvD visualiza os dados em tempo real, conforme mostra
a figura 21, ajudando e embasando as tomadas de decisdo que é o objetivo central deste
artigo.
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Figura 21 — Telas de interface da ferramenta
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Fonte: Elaborada pelo autor

Em relacdo aos custos, a Tabela 1 mostra os valores estimados para o desenvolvimento
do projeto e a Tabela 2 mostra os valores estimados para a operacdo, ou seja, para a utilizacdo
dos servicos de nuvem.

Tabela 1 — Custo estimado de Implantacao

Custo de Implantagio
Profissional HH HH/hora* Sub-total
Arquiteto JAVA 40 RS 250,00 RS 10.000,00
Plataforma Catho (2023): “Arquiteto Java [...] Média Salarial: RS 9.611,09",
Saldrio-hora: RS 9.611,09 / 200 horas = RS 48,05
Custo Encargos: RS 48.05 * 2 =RS 96,11
Taxas Adm, Impostos, Custo-fixe e lucros: RS 96,11 * 2,5 =RS 240,27
* Estimativa razodvel para valor de HH de Arquiteto Java: RS 250,00/hora.

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 2 — Custo estimado de Operagao

Custo de Operagdo
Servico Custo/Meés** |Cambio (3/3/23) Real
Amazon EC2 551,39 5,20 RS 267,23
Amazon RDS 515,13 5,20 RS 78,68
Total / Mé&s| RS 345,90

**AWS Pricing Calculator Amazon(2023c).

Fonte: Elaborada pelo autor
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O custo estimado do valor de Homem-Horas (HH) para o desenvolvimento foi obtido
com base no salario médio que consta na plataforma Catho (2023). Os custos estimados de
mensalidade dos servicos da nuvem foram obtidos utilizando a ferramenta de calculo AWS
Pricing Calculator da Amazon. A Figura 22 mostra as caracteristicas e custos estimados dos
servigos.

Figura 22 — AWS Pricing Calculator
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Fonte: Amazon (2023c).
5 CONCLUSAO

A ferramenta de controle da producdo e demanda desenvolvida utilizando a tecnologia
habilitadora da Industria 4.0 de Computacdao em Nuvem e a ferramenta gratuita do Node-RED,
é eficiente no auxilio as equipes produtivas e seus controles, pois ndo exige grande
complexibilidade de desenvolvimento, e ainda possui duas vantagens decisivas na escolha de
sistemas que oferecem fun¢des semelhantes, que sdao o tempo de implantagdo e o custo.

Em relagdao ao tempo de implantagdo, com base na experiéncia do desenvolvimento
deste artigo, é possivel estimar com seguranca que com 40 HH de um Arquiteto Java, por
exemplo, uma versao inicial ja com todas as funcionalidades desta ferramenta descrita é
implantada.

A utilizacdo da tecnologia de Computacdo em Nuvem, como base da ferramenta de
auxilio a producdo e ao departamento de PvD, torna a implantacdo simples, pois ndo ha
necessidade de aquisicao de materiais, equipamentos ou quaisquer hardwares.

A forma simples e intuitiva das telas atualizadas em tempo real, deixa claro quais
produtos devem ser priorizados. Além disso, o time operacional tem a oportunidade de
compreender algumas tomadas de decisdao e propor alternativas que priorizem os prazos mais
curtos sem onerar demais as horas produtivas em trocas de setup da manufatura.

A ferramenta de controle de producdao e demanda, demonstrada neste artigo,
apresenta grande potencial de aplicacdo para diversos setores industriais que serdo
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beneficiados com uma reducao significativa de desperdicios de tempo gracas a conectividade
e disponibilidade de dados online, o que permitird a tomada de decisGes assertivas no
momento certo.
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