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Resumo: As atualizacGes dos contetdos programaticos dos planos de ensino das disciplinas
profissionalizantes devem acompanhar, dentro do possivel, as inovacGes tecnologicas que as
industrias estdo implementando para integrar-se a 42 revolugd@o industrial intitulada como
“Industria 4.0”. Nesse contexto, a discussdo no campo educacional sempre focou, dentre
outros topicos, em como manter o0s cursos atualizados para formar profissionais que atendam
as expectativas de varios setores industriais que enfrentam cada vez mais um mercado
competitivo, no qual o fluxo de informacgbes & determinante para reducdo do tempo de
desenvolvimento de determinado produto. O presente trabalho tem como objetivo apresentar o
desenvolvimento do banco de dados para utilizacdo em aulas praticas de laboratério das
disciplinas da area da manufatura avancada, visando auxiliar o educando na formacéo por
competéncia em integracéo e conectividade entre o ser humano e maquina.

Palavras-chave: Manufatura Avangada. Banco de Dados. Industria 4.0

1 INTRODUCAO

Desde a primeira revolucao industrial ocorrida na Inglaterra no século XVIII, em que a
integracdo do ser humano com a maquina resultou em um aumento de produtividade, a
sociedade de modo geral se adaptou a uma nova pratica de producdo. No século seguinte,
ocorreu a segunda revolucdo, na qual foi implantada a producdo em série baseada no
“Taylorismo” (tempos e métodos) em que a sociedade novamente se adaptou a metodologia de
maximizacao da producdo. Na década de 40, do século passado, iniciou-se a terceira revolucao
industrial que se encontra em vigéncia, destacando a integracdo da informatica no processo de
producéo e, recentemente, surgiu a quarta revolucédo industrial que tem como objetivo principal
integrar a terceira revolugcdo com a sociedade digital, pois “Essa nova sociedade que se
apresenta é a do conhecimento e da informacao, na qual, a ciéncia e a tecnologia sdo as chaves
para o desenvolvimento econdmico” (PAVANELO et al., 2017, p. 130).
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A educacao de modo geral na area da engenharia e dentre outras sempre acompanhou essas
revolucBes, pois é responsavel por formar profissionais para o setor produtivo de varios
segmentos. E esses profissionais podem estar ligados direto ou indiretamente com a 4.0, pois
“A instituicdo de ensino deve preparar um profissional versatil que podera ter seu préprio
empreendimento e/ou trabalhar em empresas de portes variados” (TOTI et al., 2008).
Entretanto, esse acompanhamento nao é tarefa facil porque a dindmica do setor produtivo é
integrar ser humano/processo/méaquina e a do setor da educacgéo €é preparar 0 ser humano com
conhecimento para integrar processo/maquina e nesse estudo abordaremos esse processo
através da utilizacdo da informatica.

Entre esses dois setores, produtivo e educacdo, estd o aluno que vive nessa sociedade
digital, recebendo e transmitindo informacgdes a todo momento e local e que de certa forma
acompanha ou pelo menos tem nogdo dessa nova revolugdo. Nesse contexto, o setor da
educacdo vem se adequando para que 0 ensino seja cada vez mais integrativo e dindmico, onde
0 educador € o elo principal para distribuir e gerenciar o conhecimento e a tecnologia de
informacdo é o ponto de convergéncia entre esses setores e a sociedade.

A caracteristica da educacdo atual é o conhecimento entendido e definido
como competéncias transmitidas ao aluno, por um educador atuando como um
facilitador da transmissdo do conhecimento ((HOLDSWORHT &
HEGARTH, 2016, p. 176-185).

Para isso, € necessario ocorrer alteracfes objetivando, principalmente, a atualizacdo dos
conteldos programaticos das disciplinas, a interdisciplinaridade e aplicacdo de novas
metodologias ativas. Atualmente ndo basta apenas, por exemplo, agregar aplicativos e softwares
de criacdo e manipulacdo de modelagem 3D, a Industria 4.0 requer do profissional que vai atuar,
além dos conhecimentos cientifico e técnico de softwares e aplicativos de apoio, o
conhecimento de como guardar informacdes e identificar padrbes possiveis para minimizagédo
de erros. Por isso, buscar o sincronismo da educagdo com a sociedade digital nessa nova
revolucdo € um tema a ser pesquisado.

2 A INDUSTRIA 4.0

A quarta revolucdo industrial, a “Inddstria 4.0”, traz uma dinamica de controle em tempo
real envolvendo material, projeto, processo, qualidade e entrega de determinado produto a
sociedade. Tem como objetivo, dentre outros, aproveitar da melhor forma as aplicacGes
proporcionadas pelo desenvolvimento tecnoldgico e ao mesmo tempo mover-se em direcao a
inovacdo e sustentabilidade, utilizando o poder computacional como conectividade. Neste
sentido, a interligacdo entre maquinas, processos de fabricacdo e pessoas tem sido 0 auge dos
estudos, pesquisas e realizagdes para a integracdo de sistemas de manufatura.

Diante da novidade que representa a Industria 4.0 e das mudancas cada vez
mais répidas causadas pelas tecnologias dessa nova revolugdo, torna-se
importante o levantamento e a sistematizacdo das pesquisas atuais (SIGAHI
& ANDRADE, 2017, p. 1-12).

Diante dessas mudancas rapidas que a quarta revolucdo provoca e que de certa forma impGe uma
dinamica, onde o ensino superior tera que se integrar no que tange a formar um profissional da area da
manufatura que tenha um conhecimento mais abrangente de informatica, motivou o desenvolvimento
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desse trabalho com objetivo de elaborar um banco de dados a ser aplicado na conectividade
entre 0 ser humano e maquina.

3 A INFORMATICA APLICADA NA MANUFATURA AVANCADA

A introducdo da informética nos conteudos programaticos das disciplinas da area de
manufatura avancgada por remog¢édo de material, ja vem ocorrendo ha anos de modo setorizado
e acompanhando o setor produtivo, por meio dos sistemas CAD/CAE/CAM (projeto auxiliado
por computador/engenharia de simulacéo auxiliada por computador/manufatura auxiliada por
computador). Recentemente, surgiu a manufatura por adicdo de material, por meio da
integracao dos sistemas CAD com o CARP (prototipagem rapida auxiliada por computador)
que apresenta vantagens quando comparados “Com os de construcao de prot6tipos por remogao
de material, pois ndo existe perda do material para a sua construcdo e ndo sendo necessario a
utilizacdo de ferramentas de corte” (TOTI et al., 2012, p. 330-337). Entretanto, dependendo do
produto fabricado por adicdo de material, torna-se necessario em funcao de ajustes e tolerancias
para montagem a necessidade da operacdo de acabamento por remocao de material, exigindo o
planejamento do processo.

Assim, a manufatura por remocéo de material é amplamente utilizada, seja em maior ou
menor grau, e dependendo do tipo de produto o seu planejamento é uma atividade que ainda
depende largamente da experiencia humana, onde as informagbes sofrem geralmente
complementos e/ou substitui¢es ao longo do tempo e que na quarta revolucao uns dos objetivos
€ minimizar ao maximo essa dependéncia do conhecimento humano, “E 6bvio que as principais
questdes/tdpicos sobre a manufatura ndo mudaram, apenas a tecnologia e as abordagens sdo
novas para lidar com as questdes conectadas” (KOJKO, 2017, vol. 11, n°5).

Nos setores da educacdo e industrial, varios pesquisadores vém propondo o
desenvolvimento do CAPP (planejamento de processos auxiliado por computador), sendo
considerado como a tecnologia-chave para a integracdo do CAD e o CAM. “O CAPP
desempenha um papel importante em qualquer tipo de manufatura, pois reduz o tempo, o custo
e os retrabalhos” (MADKI & PAWAR, 2015).

Nesse contexto, é inquestionavel a importancia da informatica, porém como utiliza-la no
aprendizado ainda necessita de um aprofundamento maior quanto ao fluxo de informacdes, que
deve ser ministrado entre as disciplinas e que de sorte, tanto o educador como o educando,
possam partilhar e ampliar o conhecimento.

4 OBJETIVO

Diante do exposto acima, o setor produtivo na &rea da manufatura avancada ainda depende,
em certo ponto, da experiéncia de “chao de fabrica” do profissional e que, ao longo do tempo,
pode ocorrer perda de informagdes se ndo ficarem devidamente registradas. Por outro lado,
através da tecnologia da informacdo, a quarta revolugdo industrial te como objetivo a
automatizacdo total da informacdo na manufatura, reduzindo tempo/custo e a dependéncia
humana no desenvolvimento de produto. Assim sendo, compete ao setor da educacdo adequar
a estrutura curricular dos cursos de graduacao para atender a expectativa atual tanto do setor
produtivo como da sociedade em geral. O objetivo do presente trabalho foi o0 desenvolvimento
de banco de dados que possa ser aplicado em disciplinas na area de manufatura, auxiliando na
aprendizagem de processo e reducao de erro humano e fazendo o uso de uma base de dados
como elemento substancial para que o educando seja direcionado a integracdo do aprendizado
com a tecnologia de informacao.
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5 METODOLOGIA

Na metodologia utilizada nesse trabalho, foi selecionado um componente mecénico eixo,
amplamente utilizado na montagem de diversos produtos, onde o processo de fabricagdo quase
que na totalidade € por remocdo de material e que envolve restricdes quanto a relacdo
didmetro/comprimento. Aliado a isso, que suas caracteristicas geométricas (features) finais
permitissem a indexacdo de maquinas-ferramenta, ferramentas de corte e parametros de corte.
Para isso, foi construido o modelo 3D, contendo uma redugdo de secdo descentralizada
utilizando o software CAD Inventor® - AUTODESK, versdo educacional — 2017. A figura 1
mostra as features do modelo 3D do componente mecanico eixo.

Figura 1 — Features do Modelo 3D.

Fonte: Autoria proépria.

Em seguida, foi executada a modelagem do banco de dados, definida como normalizacao
de banco de dados, que visa garantir a organizacdo e a qualidade dos dados armazenados,
criando o projeto conceitual do banco de dados em nivel 0, o qual apresenta uma visao geral e
expde a realidade e a necessidade do projeto. No apoio do desenvolvimento visual para a
modelagem de dados, foi utilizado o software livre brModelo, onde o download foi executado
no endereco: https://sourceforge.net/projects/brmodelo30/. Nessa fase, as varidveis que sao
estudadas no planejamento do processo convencional foram separadas em processos e etapas,
verificando suas relacOes diretamente ligadas com o modelo 3D. A tabela 1 abaixo apresenta
as variaveis e a figura 2 mostra o projeto conceitual em nivel 0 do banco de dados.

Tabela 1- Variaveis estudadas no processo.

Item Variaveis

1 Maquina-ferramenta
Ferramenta
Trajetoria de ferramenta
Processo
Subprocesso
Parametros de corte
Material
Matéria-prima

9 Features

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 2 — Projeto conceitual nivel 0 do banco de dados.
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Fonte: Autoria propria.

Posteriormente, as informacdes obtidas no nivel 0 passaram por trés etapas de revisao, que
visaram garantir: a automaticidade dos dados, garantindo que esses néo se repitam nas tabelas;
a dependéncia correta dos dados, verificando assim, quais dados sdo tidos como primarios e
quais dados sdo seus dependentes e em quais tabelas se encontram; independéncia de dados
com dependéncia exclusiva da chave primaria. Com isso, garantiu-se a integridade de dados e
0 projeto conceitual final para o banco de dados atingiu a normalizacdo até o nivel 3, em que
das 17 tabelas iniciais propostas, foram reduzidas para 09 tabelas, denominado Modelo
Entidade-Relacionamento (MER), conforme mostra a figura 3.

Figura 3 - Projeto conceitual finalizado.
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(1,1)
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(1,1) §
relacionar
decricao_trajetoria_ferramenta
éﬁ}

(1,n) (1,1)

geometria_superficie decricao_f (1.n)

;M material

Fonte: Autoria prépria.
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Na sequéncia, foi construido o projeto logico, denominado Diagrama Entidade-
Relacionamento (DER), contendo todas as informacdes dos tipos de dados a serem aceitos pela
base de dados e que devera ser exposta ao usuario. Também foi exposto de forma Iégica como
os dados devem ser tratados para garantir a normalizacdo e integridade, englobando desde a
matéria-prima até os parametros para a manufatura avancada de produto por remocédo de
material, conforme mostrado na figura 4.

Figura 4 - Projeto ldgico desenvolvido.
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Fonte: Autoria propria.

Com o projeto logico desenvolvido, na etapa seguinte foi montado a parte fisica da base de
dados, estruturada em toda a parte conceitual e I6gica desenvolvidas anteriormente, onde o
acesso aos dados fisicos é realizado através do Gerenciador de Sistema de Banco de Dados
(SGBD), que utiliza a programacao atraves da linguagem Hypertext Preprocessor (PHP),
utilizando as linguagens de marcacdo HyperText Markup Language (HTML) e Cascading Style
Sheets (CSS), estruturada no sistema variante para a producado, utilizando o software livre
XAMPP, como sendo o servidor de plataforma. O SGBD utilizado ¢ o MySQL, a linguagem
para bando de dados Structured Query Language (SQL) e do servidor web Apache, para
interpretacéo das linguagens de script: PHP.

Com a programacéo concluida no banco de dados, a etapa final visou o acesso amigavel
com os dados gravados na base de dados, necessitando assim, realizar o desenvolvimento dessa
interface, e que para este projeto a interface em questao foi planejada e desenvolvida em duas
paginas, utilizando as linguagens HTLM, CSS e PHP. Nessas paginas sdo consultadas, por
SQL, quatro tabelas (matéria prima, material, maquina-ferramenta e ferramenta), onde a
sequéncia inicia-se na escolha da matéria prima, depois o material e, por fim, a maquina-
ferramenta e o sistema automaticamente indica a ferramenta.

A figuras 5 mostra a &rea de trabalho do SGBD que gerencia a base de dados do programa
computacional intitulado “Sistema Informativo Auxiliar no Planejamento do Auxiliando
Processo — SIAPP que estd em desenvolvimento.
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Figura 5 - Area de trabalho do banco de dados SIAPP.
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Fonte: Autoria propria.
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A figura 6 mostra a area de trabalho do programa SIAPP que a partir da escolha da matéria
prima, material e a geometria definida do componente conforme mostrado na figura 1, resultara
na liberagdo do tipo de maquina-ferramenta e da ferramenta com os pardmetros de corte
preestabelecidos. Assim, pode-se analisar e definir para diferentes geometrias de componentes
a serem manufaturados todas as varidveis do processo. Outra vantagem que o banco de dados
oferece é aumentar a eficiéncia durante o planejamento do processo.

Figura 6 - Area de trabalho do SIAPP (a). Variaveis definidas no SIAPP (b).

cathost/sapr

-- Escolha um material -

Méquina ferramenta
-- Selecione uma maquina ferramenta - ~

-- Selecione uma ferramenta -

Limpar Enviar

(a)

Fonte: Autoria propria.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo do banco de dados desenvolvido para auxiliar a manufatura avancada, nas
aulas praticas de laboratério esta sendo gradativamente implantada, pois requer treinamento
para os docentes e auxiliares de docente que atuam na area de manufatura. Alunos que
trabalham na area perceberam a sua aplicabilidade e consideraram que tanto o banco de dados
como o programa computacional SIAPP como um sistema de verificagdo de folha de processo
visando a reducdo do erro humano. Também demostraram interesse na integracdo que
envolvem disciplinas de tecnologia de informagdo — TI1 com a mecénica (manufatura), pois nas
empresas gque trabalham convivem com a busca de sistemas de gestdo cada vez mais eficientes
e inovadores. A expectativa é que os alunos utilizando o banco de dados tenham uma visao
mais abrangente de como e fundamental o planejamento e execucdo das etapas aplicadas na
manufatura, em que a alta quantidade de dados e atividades inter-relacionadas forma um fluxo
de informacdes que sempre deve estar atualizado e ter rapidez para atingir um alto desempenho
de producdo, ja que a reducdo do tempo do desenvolvimento do ciclo de um produto é
ultimamente uns dos maiores desafios do setor produtivo.

Na apresentacéo para docentes da &rea da manufatura, a proposta foi bem aceita, entretanto,
0 questionamento é como e em qual semestre inserir na estrutura curricular do curso superior
de tecnologia em mecénica, pois a informéatica basica é ministrada, mas para a criagdo e
utilizacdo de um banco de dados requer disciplina especifica. Também o aluno de graduacao
ndo deve ser somente um usuario do programa e sim ter conhecimento do potencial que um
banco de dados pode oferecer na integracdo das informacg6es, pois envolve os setores de
estoque, compras, projeto e manufatura. Aliado a isso, consideramos que a utilizagdo do banco
de dados em disciplinas da area de manufatura, contempla de certa forma em atender o
aprendizado de como reunir dados de forma inteligente e facilitadora, auxiliando assim na
tomada de decisbes (Big Data), e que possa ser utilizado de forma interdisciplinar, através da
computacao em nuvem (cloud computing), envolvendo mais areas do curso e indo ao encontro
dessa tecnologia emergente da quarta revolucéo, a qual através de computadores interligados e
conectados na internet integra informacdes, as quais séo disponibilizadas e compartilhadas.

Nesse contexto, das opinifes dos alunos e dos questionamentos levantados pelo corpo
docente, consideramos que a utilizacdo do banco de dados na manufatura trara uma nova
dindmica no processo de aprendizagem e nessa metodologia proposta, o aluno vivenciara de
certa forma como o setor produtivo esté aplicando o fluxo de informagGes, no desenvolvimento
de seus produtos e esperamos que sirva de incentivo a sua formacéo profissional. Aliado a isso,
abriu uma nova discuss@o quanto a integracdo da manufatura com a tecnologia de informacéo,
tendo como base a analise comparativa da estrutura curricular classica do curso superior de
tecnologia com a estrutura da quarta revolugéo industrial.

A estrutura curricular classica do curso superior em tecnologia é composta de disciplinas
basicas, especificas e profissionalizantes, onde a interdisciplinaridade é aplicada para interagdo
entre conhecimentos, sendo amplamente debatida e varios métodos foram e estdo sendo
aplicados para sua efetivacdo. Quando analisamos a estrutura da quarta revolucéo industrial, a
computacdo em nuvem (cloud computing) tem a funcdo de ser o elo de ligagdo da automagéo
das tarefas, do controle de dados e informag6es em tempo real, realizando assim uma tarefa
interdisciplinar. Porem essa analise comparativa € apenas uma abordagem inicial de como o
setor educacional podera utilizar o conceito da quarta revolucao industrial no processo de
ensino e aprendizagem, com a devida ressalva de que fazer a interacdo de informacdes entre
maquinas é uma tarefa “mecanica”, porém a interacdo de conhecimento entre saberes diferentes
envolvendo pessoas ndo é uma tarefa facil.
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DATABASE APPLIED IN THE DISCIPLINES OF THE ADVANCED
MANUFACTURING AREA IN GRADUATION COURSES

Abstract: The updates of programmatic contents of teaching plans of the professionalizing
discipline should accompany, as much as possible, the tecnology inovation that industrys are
implementing to integrate the 42 Industrial Revolution titled as “industry 4.0”. In this context,
the discussion in the education field has always focoused, among other topics, how to keep
courses updated to train professionals who achives the expectations of various industrial
sectors that increasingly face a competitive market, where the information flow is determinant
to reduce the development time of a given product. The present work aims to present the
development of the database for use in practical laboratory classes in the disciplines of the
advanced manufacturing area, aiming to help the student in training by competence in
integration and connectivity between human and machine.
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