INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAG%O, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
SANTA CATARINA - CAMPUS CACADOR }
CURSO DE GRADUACAO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

Nicolas Matheus Beckert dos Santos Ramos

GERENCIAMENTO E PARAMETRIZAGCAO DINAMICA DE IMPRESSORAS
INDUSTRIAIS EM AMBIENTES DE ALTA VARIACAO TERMICA

CACADOR, 2025.



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAG%O, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
SANTA CATARINA - CAMPUS CACADOR }
CURSO DE GRADUACAO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

Nicolas Matheus Beckert dos Santos Ramos

GERENCIAMENTO E PARAMETRIZAGCAO DINAMICA DE IMPRESSORAS
INDUSTRIAIS EM AMBIENTES DE ALTA VARIACAO TERMICA

Trabalho de Conclusao de Curso submetido
ao Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia
e Tecnologia de Santa Catarina como parte
dos requisitos para obtencao do titulo de
Bacharel em Sistemas de Informacao.

Orientador:
Prof. ADEMIR GOULART, Dr.

CACADOR, 2025.



GERENCIAMENTO E PARAMETRIZAGCAO DINAMICA DE IMPRESSORAS
INDUSTRIAIS EM AMBIENTES DE ALTA VARIACAO TERMICA

NICOLAS MATHEUS BECKERT DOS SANTOS RAMOS

Este Trabalho foi julgado adequado de forma parcial para obtenc¢ao do Titulo de
Bacharel em Sistemas de Informacao e aprovado na sua forma parcial pela banca
examinadora do Curso de Sistemas de Informacéao do Instituto Federal de Educacao
Ciéncia, e Tecnologia de Santa Catarina.

CACADOR, 14 de julho de 2025.

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

ub ADEMIR GOULART
Data: 12/08/2025 10:10:28-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

ADEMIR GOULART, Dr.(Orientador)
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)

Digitally signed by PAULD ROBERTO CORDOVA:

PAULO ROBERTOZ=5 - cero comooun
CORDOVA: e e ™
00830004963  s=mrimests”
PAULO ROBERTO CORDOVA, Dr.
(avaliador)

Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)

Documento assinado digitalmente

ub GABRIEL NEVES FERRARI
g Data: 14/08/2025 17:11:44-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

GABRIEL NEVES FERRARI, Dr. (avaliador)
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)



Dedico este trabalho aos meus pais,
que sempre me incentivaram e acreditaram
no meu potencial, € a0s meus amigos, pelo
apoio incondicional em todos os momentos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, por me conceder for¢a e sabedoria ao
longo desta jornada.

Ao meu orientador, professor Ademir Goulart, pelo apoio e direcionamento
essenciais para a realizacao deste trabalho. Sua experiéncia e conselhos foram funda-
mentais para a concretizacao deste projeto.

Aos meus pais, pelo incentivo constante e por sempre acreditarem no meu
potencial. Aos amigos, pelo apoio incondicional e por estarem presentes em todos 0s
momentos.

A minha noiva, Bruna, por seu amor, paciéncia e incentivo em cada etapa
desta caminhada. Seu apoio foi essencial para que eu pudesse superar os desafios e
seguir em frente.

Aos colegas de curso, pela parceria e pelos aprendizados compartilhados
ao longo dessa caminhada académica.



Todas as inovagoes eficazes sao
surpreendentemente simples. Na
verdade, maior elogio que uma
inovacao pode receber € haver
quem diga: “Isto € ébvio! Por
gue nao pensei nisso antes?”
Peter Drucker



REsumoO

Este trabalho tem como objetivo propor e avaliar a viabilidade da integracao de monito-
ramento climatico ao processo de impressao de etiquetas industriais, visando garantir a
qualidade da impressao térmica mesmo diante de variacées de temperatura ambiente.
Para isso, foi utilizada a APl da OpenWeatherMap para coletar dados climaticos em
tempo real, permitindo ajustes automaticos nos parametros da impressora. Além disso,
o sistema conta com monitoramento remoto por meio do Zabbix e envio de notificacoes
via Telegram, possibilitando 0 acompanhamento continuo e a comunicacao agil de
alertas aos operadores. A metodologia envolveu o desenvolvimento e a implantacao
do sistema integrado em ambiente industrial, seguido de testes para validagao da
qualidade das impressoes e reducao de falhas. Os resultados preliminares indicam
melhoria na definicao das etiquetas, diminui¢do do retrabalho e otimizacao do uso de
insumos. Conclui-se que a solugao proposta é eficaz para minimizar impactos das vari-
acoes climaticas no processo de impressao, contribuindo para a eficiéncia operacional
e podendo ser aplicada em diferentes setores industriais.

Palavras-chave: impressao térmica; monitoramento climatico; automagao de proces-
so0s; controle de temperatura; qualidade de impressao



ABSTRACT

This work aims to propose and evaluate the feasibility of integrating climate monitor-
ing into the industrial label printing process, aiming to ensure the quality of thermal
printing despite variations in ambient temperature. For this purpose, the OpenWeath-
erMap APl was used to collect real-time climate data, enabling automatic adjustments
to the printer's parameters. Additionally, the system includes remote monitoring via
Zabbix and notification sending through Telegram, allowing continuous tracking and
swift communication of alerts to operators. The methodology involved the development
and implementation of the integrated system in an industrial environment, followed by
tests to validate print quality and reduce failures. Preliminary results indicate improved
label definition, decreased rework, and optimized use of materials. It is concluded that
the proposed solution is effective in minimizing the impact of climate variations on
the printing process, contributing to operational efficiency and being applicable across
various industrial sectors.

Keywords: hermal printing; climate monitoring; process automation; temperature con-
trol; print quality.
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1 INTRODUCAO

Na industria, o controle de qualidade € essencial para garantir a confor-
midade com normas técnicas e a eficiéncia nos processos produtivos. Dentre esses
processos, a separacao, embalagem e, especialmente, a etiquetagem dos produtos
desempenham papel crucial na rastreabilidade e identificagdo correta de materiais. No
entanto, um desafio recorrente € a impressao de etiquetas com ribbon em ambien-
tes onde ha grande variacao de temperatura, o que pode ocasionar borrées, falhas
na fixagcado da cera e consequente retrabalho, desperdicio de materiais e perda de
produtividade.

O trabalho de Fernandes (2016) descreve o desenvolvimento de um sistema
laboratorial de controle de temperatura para aplicagdes didaticas, utilizando um conver-
sor de poténcia e aquisicao de dados. O sistema destaca a capacidade e praticidade
do microcontrolador Arduino como mecanismo de controle e supervisdo, integrado
ao software LabVIEW. Desenvolvido para apoiar as disciplinas de Sistemas de Con-
trole dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia de Controle e Automacao da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Cornélio Procépio, o sistema
permite que os alunos visualizem a resposta do processo, consolidando os conceitos
tedricos em um ambiente pratico e real. Mais recentemente, Barros (2023) apresenta o
desenvolvimento de um dispositivo loT para monitoramento autdnomo de temperatura,
focado em aplicacbes moveis e estacionarias, utilizando comunicacao via Wi-Fi e rede
celular LTE para garantir a conectividade e a confiabilidade na aquisicao dos dados.
Esses trabalhos evidenciam a evolugao das tecnologias para controle e supervisao
térmica, indo do ambiente educacional para aplicagcdes praticas mais complexas.

Apesar de eficientes, essas alternativas demandam infraestrutura fisica
especifica, 0 que pode elevar os custos de implementagao.

Em contraste, o sistema proposto neste trabalho adota uma abordagem
alternativa, sem o uso de sensores fisicos ou dispositivos adicionais, resultando em
uma solucao mais simples e com menor custo de implantacao.

No cenario especifico deste trabalho, trata-se de um barracao industrial
coberto, porém aberto nas laterais, exposto diretamente as condi¢coes climaticas ex-
ternas. Além disso, ha restricdes orgamentarias que inviabilizam a aquisi¢ao de novos
dispositivos fisicos para a coleta de dados ambientais, exigindo uma abordagem mais
acessivel e adaptavel a infraestrutura ja existente..

As impressoras utilizadas, modelo Datamax Mark Il, ajustam a temperatura
da cabeca térmica conforme parametros fixos definidos via programacao, mas mesmo
assim nao conseguem lidar eficientemente com extremos térmicos ambientais. O desa-
fio, portanto, € compreender quais faixas de temperatura comprometem a impressao e
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Figura 1 — Diagrama do Projeto

OpeHWeather
Progress
OpenEdge ZABBIX
SIEMENS /

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

como o sistema pode se adaptar a essas variacoes.

Para contornar esse problema, propoe-se a integracao de uma API (Interface
de Programacao de Aplicativos) de monitoramento climatico, permitindo obter dados
ambientais externos em tempo real, sem necessidade de sensores locais. Esses
dados serao utilizados para ajustar dinamicamente os parametros da impressora. Além
disso, sera utilizada a plataforma Zabbix para monitorar continuamente o ambiente e o
desempenho dos computadores envolvidos no processo de etiquetagem, com todas as
informagodes centralizadas em um servidor virtualizado, promovendo maior controle e
confiabilidade operacional.

Essa solugdo visa otimizar a qualidade de impressao, reduzir falhas, minimi-
zar desperdicios e aumentar a produtividade, mesmo em ambientes industriais com
alta variacao térmica e infraestrutura limitada.

Uma visao geral do sistema é apresentada na Figura 1.
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1.1 Definicao do Problema

A qualidade da impressao de etiquetas térmicas pode ser significativamente
afetada por variagées nas condigdes ambientais, especialmente pela temperatura.
Quando essas condicdes ndo sao ideais, € comum que as etiquetas apresentem
borrdes, falhas na impressao ou baixa durabilidade. Tais problemas comprometem a
legibilidade das informacdes impressas, dificultando a correta identificacao de produtos
e ativos.

Como consequéncia, ha um aumento nos erros logisticos, retrabalhos e
prejuizos operacionais, impactando negativamente a eficiéncia dos processos e a
confiabilidade das informagdes.

Diante desse cenario, surge a seguinte questao-problema:

Como garantir uma qualidade consistente na impressao de etiquetas tér-
micas, mesmo diante de variacbes de temperatura no ambiente, de modo a evitar
falhas na impressao, aumentar a durabilidade das etiquetas e reduzir erros logisticos,
retrabalhos e perdas operacionais?

1.2 Objetivos

Implementar uma solucdao que assegure a impressao de etiquetas com
qualidade constante, independentemente das variacées de temperatura ambiente.

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
definidos:

« Compreender o funcionamento da APl de dados climaticos e sua aplicabilidade
ao projeto.

+ Integrar a API ao sistema ERP da empresa.

« Automatizar a atualizacdo dos parametros da impressora de forma periodica.

Implementar um software de gerenciamento de ativos de rede para emitir alertas
sobre falhas nos equipamentos.

 Estabelecer métricas para avaliar a efetividade da solu¢ao, como a qualidade das
impressoes ao longo do tempo e a precisao dos alertas emitidos pelo software de
monitoramento.

1.3 Estrutura do Trabalho

O Capitulo 1 apresentou a introdug¢ao do trabalho, incluindo a definicdo
do problema e os objetivos da pesquisa. O Capitulo 2 abordara a fundamentacao
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teorica, detalhando o funcionamento das impressoras térmicas, as caracteristicas das
etiquetas, a utilizacao da API climatica, o sistema ERP empregado e a plataforma
de monitoramento Zabbix. O Capitulo 3 descrevera os procedimentos metodolégicos
adotados, enquanto o Capitulo 4 apresentara os resultados obtidos. Por fim, o Capitulo
5 trara as consideracgoes finais do estudo.

Na sequéncia, sera apresentado o Capitulo 2, que trata da fundamentacéao
tedrica do estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serao apresentados os principais conceitos, equipamentos
e tecnologias que embasam o desenvolvimento deste trabalho. A fundamentacéao
tedrica é essencial para contextualizar a proposta, permitindo o entendimento dos
recursos utilizados e das solucdes adotadas. Serao descritos 0 mensageiro Telegram,
o funcionamento das impressoras térmicas, as caracteristicas das etiquetas, o uso da
API climatica, o sistema ERP adotado e a plataforma de monitoramento Zabbix.

2.1 Mensageiro Telegram

O Telegram € um aplicativo de mensagens instantaneas baseado na nuvem,
amplamente utilizado por sua versatilidade, seguranca e capacidade de integracao com
sistemas automatizados por meio de bots e APIs. Sua arquitetura permite o envio e
recebimento de mensagens em tempo real, 0 que o torna uma ferramenta eficaz para
notificacbes automatizadas em ambientes corporativos e industriais.

A API do Telegram possibilita a criacao de bots personalizados, que podem
interagir com usuarios, enviar mensagens, alertas, imagens, arquivos e comandos
especificos. Essa funcionalidade é particularmente util em sistemas de monitoramento
e controle, onde ha necessidade de comunicac¢ao rapida e eficiente com os operadores
ou responsaveis técnicos.

No contexto deste trabalho, o Telegram € utilizado como canal de notificacao
para alertas relacionados as condicoes de temperatura que possam afetar a qualidade
da impressao térmica. Através de um bot integrado ao sistema de monitoramento,
€ possivel notificar automaticamente os usuarios sobre alteragdes relevantes, como
temperaturas fora do intervalo ideal, permitindo uma ac&o preventiva rapida. Essa
abordagem contribui para a manutenc¢ao da qualidade de impressao e para a redugao
de falhas operacionais.

2.2 Impressoras de Ribbon - Datamax Mark Il

A impressora Datamax Mark Il € amplamente utilizada em ambientes indus-
triais, especialmente em processos de etiquetagem, conforme ilustrado na Figura 2.
Esse modelo opera com a tecnologia de transferéncia térmica por meio de ribbon, onde
a cera é transferida para a etiqueta pelo aquecimento da cabeca de impressao. Esse
processo garante impressoes duraveis e de alta qualidade, essenciais para ambientes
industriais com alta demanda e exposicao a variacoes de temperatura, umidade e
abrasao.

As impressoras térmicas de ribbon, como a Datamax Mark Il, utilizam a
linguagem de programacao DPL (Datamax Programming Language) (HONEYWELL,
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2023) para o controle de suas fungdes de impressio. A DPL é uma linguagem especifica
desenvolvida para impressoras Datamax, permitindo o controle direto das operacoes
por meio de comandos configuraveis. Essa linguagem possibilita a personalizacao de
etiquetas, definicao de formatagoes e ajustes operacionais essenciais para atender as
demandas especificas de ambientes industriais. Sua utilizagao € fundamental para o
desenvolvimento de aplicagées personalizadas, promovendo integracao eficiente entre
as impressoras e 0s sistemas corporativos.

Por meio da DPL, é possivel configurar diversos parametros da impressora,
como intensidade do calor, velocidade de impressao e densidade, fatores que impactam
diretamente na qualidade das etiquetas produzidas. Essa flexibilidade € indispensavel
para adaptar o processo de impressao as caracteristicas e exigéncias de cada ambiente
operacional.

As impressoras Datamax Mark |l se destacam pela robustez e resisténcia
ao desgaste, sendo ideais para ambientes industriais desafiadores, como barracdes
abertos ou galpdes, onde o controle térmico nem sempre € viavel. Entretanto, apesar
de sua durabilidade, essas impressoras sao suscetiveis a oscilagdes térmicas. Em
temperaturas elevadas, pode ocorrer soltura ou borramento do ribbon, comprometendo
a legibilidade das etiquetas e ocasionando retrabalho e desperdicio de materiais.

Para otimizar o controle dessas impressoras no ambiente produtivo, utili-
zamos a linguagem Progress 4GL no desenvolvimento de scripts responsaveis por
intermediar a comunicacao entre o sistema e as impressoras Datamax Mark Il. Com
essa abordagem, € possivel ajustar dinamicamente os parametros de impressao,
proporcionando maior precisao no controle térmico e assegurando a qualidade das
etiquetas mesmo em condicdes ambientais adversas.

Para mitigar o problema de borra ou soltar do toner, & essencial ajustar
automaticamente a temperatura da cabeca de impressdo conforme as condigdes
ambientais. Uma abordagem eficiente envolve a integracdo de sensores térmicos
diretamente na impressora, permitindo um monitoramento continuo. Além disso, a
utilizacado de APls de monitoramento climatico, como a OpenWeatherMap (2024),
possibilita a adaptacao din@mica dos parametros de impressao, garantindo estabilidade
e qualidade ao longo do processo produtiv

2.3 Caracteristicas da Etiqueta

As etiquetas utilizadas para a identificacdao de produtos, conforme figura
4, sao essenciais para garantir a rastreabilidade e conformidade dos produtos no
processo industrial. No caso das impressoras Datamax Mark |, as etiquetas devem ser
fabricadas a partir de materiais que possibilitem a transferéncia térmica do ribbon, como
papéis sintéticos ou vinil. Esse método de impressao, conhecido como transferéncia
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Figura 2 — Datamax Mark Il

Fonte: (DATAMAX, 2024)

térmica, utiliza um filme denominado ribbon, que é aquecido por uma cabeca de
impressao e transfere a tinta para a superficie da etiqueta, geralmente de papel couché,
como descrito por Costa (2002) em Introducao a Administracao de Materiais em
Sistemas Informatizados. Além disso, as etiquetas precisam ser projetadas para resistir
a condi¢bes ambientais variaveis, como temperatura, umidade e desgaste fisico, para
manter a legibilidade das informacdes ao longo do tempo.

Figura 3 — Etiquetas

i

=

Fonte: (ETIQUETAS BRASIL, 2024)

A qualidade da impressao esta diretamente relacionada a temperatura am-
biente. Quando essa temperatura se desvia dos parametros ideais, podem ocorrer
falhas na impressao, como borroes, desbotamento ou distorcao das informacoes. Esses
problemas comprometem a legibilidade das etiquetas e prejudicam a rastreabilidade
dos produtos ao longo da cadeia logistica.
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As etiquetas utilizadas nesse processo, além de conterem dados textuais,
incorporam codigos de barras no padrdao EAN-13 — um dos mais utilizados no comércio
para identificacdo de produtos. Esse codigo, composto por 13 digitos numéricos, permite
a leitura automatizada, rapida e precisa por sistemas opticos, garantindo eficiéncia nos
processos de controle, armazenamento e expedicao.

De acordo com a Figura 4, o codigo EAN-13 possui uma estrutura padroni-
zada que assegura sua leitura correta por diferentes dispositivos ao longo das etapas
logisticas. Segundo Maia, Bastos e Neto (2009), esse padrao € amplamente utilizado
nas etiquetas aplicadas durante o processo de expedi¢ao, possibilitando o rastreamento
do produto desde a fabricacao até a entrega ao consumidor.

O caddigo de barras gerado de forma correta € fundamental para o bom
funcionamento do sistema de leitura éptica ao longo de toda a cadeia logistica. Diante
disso, a solucao proposta neste trabalho busca ajustar automaticamente a temperatura
da cabeca de impressao, assegurando a qualidade da impressao mesmo sob variacdes
climaticas.

Figura 4 — Codigo EAN13

"I?

91234%500038
Fonte: Adaptado de Costa (2002, p. 60).

2.4 Uso de cURL para Acessar a APl da OpenWeatherMap

Para o monitoramento das condi¢des climaticas em tempo real, a solugao
proposta integra a APl da OpenWeatherMap, uma ferramenta que oferece dados
atualizados sobre a temperatura e outras condigdes meteoroldgicas. A comunicagao
com a API é realizada utilizando o cURL, conforme descrito por Setenberg et al.
(2025), uma ferramenta de linha de comando que permite fazer requisicbes HTTP
para acessar dados de forma pratica e eficiente. Através do cURL, é possivel obter
informacdes precisas sobre a temperatura local, que sdo entéo utilizadas para ajustar
automaticamente a temperatura da cabeca de impressao da impressora Datamax Mark
Il.

O uso do cURL facilita a integracédo entre a APl da OpenWeatherMap e
o sistema de controle de temperatura da impressora, permitindo ajustes em tempo
real sem a necessidade de intervencao manual. Isso garante que a impressao de
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etiquetas seja realizada com qualidade constante, independentemente das flutuacoes
da temperatura ambiente.

2.5 O que é o Progress 4GL

O Progress 4GL, desenvolvido pela Progress Software Corporation (2025),
€ uma linguagem de programacao orientada a dados, especialmente projetada para
o desenvolvimento rapido de aplicativos empresariais. Ela permite a criacao de siste-
mas eficientes no processamento de grandes volumes de dados, sendo amplamente
utilizada em ambientes corporativos. No contexto deste projeto, o Progress 4GL é
utilizado para integrar os dados climaticos fornecidos pela APl da OpenWeatherMap
ao processo de impressao, ajustando automaticamente a temperatura da cabeca de
impressao das impressoras Datamax Mark 1.

Além disso, o Progress 4GL permite armazenar os dados de temperatura
em uma tabela no banco de dados, possibilitando a analise posterior dos parametros
climaticos e a otimizacao do processo de impressao ao longo do tempo. Esse arma-
zenamento facilita 0 acompanhamento continuo do desempenho e a identificacao de
padrdes que possam necessitar de ajustes no processo.

2.6 O que é e Como Usar o Zabbix

O Zabbix (2024) é uma plataforma de monitoramento amplamente utilizada
para supervisionar, em tempo real, o desempenho e o estado de servidores, dispositivos
de rede e aplicacdes. Ele coleta diversas métricas, como uso de CPU, memdria,
trafego de rede e temperatura. Quando algum desses indicadores ulirapassa os limites
definidos, o Zabbix emite alertas automaticos, possibilitando uma acao rapida por
parte dos administradores e evitando que falhas mais graves no ambiente monitorado
ocorram.

No contexto deste projeto, o Zabbix é utilizado para monitorar o desempenho
dos computadores envolvidos no processo de impressao das etiquetas. Ele coleta
informagoes sobre o uso dos recursos de hardware e a temperatura interna dos
sistemas, assegurando que o processo de etiquetagem seja realizado sem interrupcoes
e de forma eficiente. Os dados coletados pelo Zabbix sao centralizados em um servidor
virtualizado, o que permite o monitoramento em tempo real e a andlise do estado dos
sistemas de forma abrangente
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza quan-
titativa e com abordagem descritiva, por investigar e descrever um problema real
relacionado a impressao de etiquetas em ambientes industriais sujeitos a variagées
térmicas. O projeto foi idealizado, desenvolvido e implementado com sucesso em um
ambiente produtivo, com o objetivo de ajustar automaticamente os parametros de
impressao com base na temperatura ambiente.

A solucdo adotada integrou uma API de dados climaticos ao sistema in-
dustrial da empresa, utilizando a linguagem Progress 4GL para obter informagdes
meteoroldégicas em tempo real. A partir desses dados, foi realizada a parametrizagao
dindmica das impressoras térmicas Datamax Mark Il, garantindo maior precisao e
qualidade nas impressdes sob diferentes condi¢cdes térmicas.

Alem disso, foi implementado um sistema de monitoramento remoto, com o
uso da ferramenta Zabbix, para acompanhar continuamente o desempenho dos compu-
tadores responsaveis pelo processo de impressao. Essa abordagem permitiu monitorar
a saude dos dispositivos, antecipar falhas e garantir a estabilidade do sistema. Dados
quantitativos foram coletados antes e apds a implantagao da solugao, confirmando
a eficacia da proposta por meio da reducio de falhas e melhoria da qualidade das
etiquetas.

3.1 Metodologia de pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se, quanto a sua natureza, como aplicada,
pois busca gerar conhecimentos que possam ser diretamente utilizados para a solugao
de problemas praticos no processo de impressao industrial. Em relacdo aos seus fins,
trata-se de uma pesquisa exploratoria, uma vez que visa investigar um fendémeno ainda
pouco estudado na integragédo de monitoramento climatico com sistemas de impressao,
buscando ampliar a compreensao e propor solu¢des inovadoras.

A implementacgao do projeto iniciou-se com a preparacao da infraestrutura
necessaria para suportar o ambiente de monitoramento e automagao do processo
de impressao. Para isso, foi criada uma maquina virtual no VMware, com 200 GB de
espaco em disco e 8 GB de memoria RAM, caracteristicas suficientes para atender as
demandas previstas. Optou-se pela instalacao do sistema operacional Ubuntu Server
24.04 LTS, devido a sua estabilidade, seguranga e compatibilidade com as ferramentas
que seriam utilizadas. A configuracao de rede foi realizada manualmente, garantindo
um endereco IP fixo e conectividade adequada no ambiente da empresa.

Com a infraestrutura montada, iniciou-se a instalacdo das ferramentas de
monitoramento. O Zabbix, na versido 7.0 LTS, foi escolhido para a coleta e andlise das
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métricas dos computadores que controlam as impressoras. A instalagao seguiu os
procedimentos recomendados oficialmente, com o uso do banco de dados MariaDB
como repositorio para as informagdes coletadas. Para a interface grafica do sistema,
foi utilizado o servidor Apache, garantindo acesso facil e seguro aos dashboards de
monitoramento. Permitindo a criacao de dashboards visuais e dinamicos, integrados ao
banco de dados do Zabbix, facilitando a visualizagdo dos indicadores de desempenho
dos equipamentos.

Paralelamente a configuragcdo do ambiente de monitoramento, desenvolveu-
se a integracao com a APl OpenWeatherMap para a obteng¢do automatica das informa-
¢coes de temperatura. Utilizando a linguagem Progress 4GL, foi criado um programa
responsavel por realizar requisicbes HTTP a API, processar o retorno em formato
JSON e extrair a temperatura atual. Essa temperatura, que é fornecida em Kelvin,
foi convertida para Celsius e armazenada em uma tabela especifica do banco de
dados ERP, chamada SCI-TEMPERATURA. Essa tabela foi projetada para registrar de
forma historica as temperaturas obtidas, juntamente com a data e hora de cada coleta,
permitindo analises futuras e automagao nos ajustes de impressao das etiquetas.

O codigo para realizar a integragdo com a APl inclui a execug¢édo de comandos
cURL para buscar as informacdes de temperatura, como mostrado no exemplo a seguir:

DEFINE VARIABLE cCommand AS CHARACTER NO-UNDO.
DEFINE VARIABLE c_temp AS CHARACTER NO-UNDO.

c_temp = "C:\temp\api\tempo.json".
cCommand = ’curl -s -X GET "https://api.openweathermap.org/
sua cidade e seu token">’+ c_temp.

W~ D AWM =

0S-COMMAND SILENT VALUE(cCommand) .

Cadigo 3.1 — Requisicao HTTP para obter dados da API OpenWeatherMap

Fonte: autoria propria.

Apos a execucao do cURL, o arquivo JSON gerado ¢ lido e processado para
extrair a temperatura. O valor obtido, em Kelvin, € convertido para Celsius utilizando o
seguinte codigo:

9| DEFINE VARIABLE tempKelvin AS DECIMAL NO-UNDO.
10| DEFINE VARIABLE tempCelsius AS DECIMAL NO-UNDO.
11| DEFINE VARIABLE temperatura AS INTEGER NO-UNDO.
12
13| iStart = INDEX(json, ’"temp":’) + 7.
14| iEnd = INDEX(json, ’,’, iStart).

15
16| tempString = SUBSTRING(json, iStart, iEnd - iStart).
17| tempKelvin = DECIMAL (REPLACE(tempString, ".", ",")).
18| tempCelsius = tempKelvin - 273.15.




Capitulo 3. Procedimentos metodologicos 23

19| temperatura = INTEGER (ROUND (tempCelsius, 0)). \

Cadigo 3.2 — Conversao de temperatura de Kelvin para Celsius

O valor de temperatura, agora em Celsius, € armazenado na tabela SCI-
TEMPERATURA, que foi criada para registrar o historico das temperaturas obtidas
e garantir o correto ajuste de impressao das etiquetas conforme as variagdes de
temperatura.

Além disso, o programa foi configurado para verificar falhas de comunicacao
com a API, como o retorno de erro 401, e para enviar alertas automaticos via Telegram
em caso de falha. O cédigo abaixo exemplifica a verificagao e envio de alertas:

20| IF INDEX(json, ’"cod":401’) > 0 THEN DO:

21 0S-COMMAND SILENT VALUE (’curl -s "https://api.telegram.org/bot<YOUR_BOT_TOKEN
>/sendMessage?chat_id=Seu Cdédigo da API&text=Erro},20na}20API}20daj,20Temperatura
"?) NO-ERROR.

22 QUIT.

23| END.

Cadigo 3.3 — Verificacao de erro 401 e envio de alerta via Telegram

3.2 Validacao inicial da implantacao

A fase de testes foi realizada no ambiente de produgcdo, com monitoramento
das variagoes de temperatura ao longo do tempo. Durante os testes, foi observada
uma melhoria significativa na qualidade das etiquetas impressas, com maior definicao
e aderéncia, em comparagao com o desempenho anterior a implementagao do sistema.
Pequenos ajustes nos limiares de temperatura foram realizados, visando otimizar a
calibracédo do sistema para obter o melhor desempenho possivel.

Apos a conclusao dos testes e validagoes, a solugao foi oficialmente implan-
tada na linha de produgao da empresa. Os operadores foram treinados para monitorar
as informagodes geradas pelos dashboards do Grafana e interpretar os alertas emitidos
pelo Zabbix. A implementagao resultou em melhorias significativas na qualidade de
impressao das etiquetas, com reducéo de retrabalho e desperdicio de insumos, além
de proporcionar maior controle e seguranga no processo de etiquetagem industrial.

No proximo capitulo, serao apresentados os resultados esperados com a
implantacao da solucéo proposta, além do cronograma de execucao das atividades
previstas no projeto.
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4 RESULTADOS

A integracao de dados climaticos ao processo de impressao industrial propor-
cionou melhorias significativas na qualidade das etiquetas produzidas. A implementagao
da solugao permitiu 0 ajuste automatico da temperatura da cabec¢a de impressao das
impressoras Datamax Mark I, resultando em maior definicdo e uniformidade das
impressoes, mesmo sob variagdes térmicas intensas.

Antes da aplicacdo do sistema, eram frequentes os casos de etiquetas
borradas, com falhas de fixagado ou ilegiveis, o que gerava retrabalho, desperdicio de
ribbon e papel, e comprometia a rastreabilidade dos produtos. Com a nova abordagem,
observou-se:

+ Reducéao expressiva de falhas relacionadas a temperatura;

Melhoria na aderéncia e nitidez da impressao, mesmo em dias quentes ou frios;

Estabilidade do processo de etiquetagem, independentemente das condigcdes
climaticas externas;

* Menor necessidade de intervencao manual, automatizando um processo antes
sensivel e propenso a erros.

Além disso, 0 uso da ferramenta Zabbix para monitoramento continuo dos
computadores envolvidos garantiu maior confiabilidade e proatividade no ambiente
industrial, emitindo alertas antecipados sobre falhas de hardware ou inconsisténcias de
rede, reduzindo o tempo de inatividade.

A analise comparativa entre os periodos anterior e posterior a implementa-
¢ao evidenciou melhorias operacionais expressivas. Com base nos dados coletados,
observou-se uma reducao aproximada de 70% nas falhas de impressao, tornando
0 processo mais estavel e confiavel. Essa melhoria foi percebida tanto pela equipe
técnica quanto pelos operadores de linha, refletindo-se em menor necessidade de
intervencdes manuais e ajustes constantes.

Além disso, registrou-se uma diminui¢cao de cerca de 60% no desperdicio
de insumos (ribbon e papel), contribuindo para a otimizacao de recursos e reducao de
custos operacionais. Houve também ganho de produtividade, resultado direto da menor
incidéncia de retrabalhos e da automatizacao dos ajustes de impressao.

» Reducéo perceptivel nas falhas de impressao, cerca de 70% menos problemas;
+ Diminuicao evidente no desperdicio de insumos, aproximadamente 60%;

« Ganho de produtividade, com reducao de retrabalhos e ajustes manuais.
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Tabela 1 — Comparativo de desempenho antes e depois da implantacao do sistema

Periodo Etiquetas Produzidas (més) Falhas (%) Falhas (unid.) Desperdicio (%) Desperdicio (unid.) Temp. Ambiente
Antes 480.000 5.0 24.000 4.0 19.200 25°C-35C
Depois 480.000 1,5 7.200 1,6 7.680 25C-35°C

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

Conforme mostra a Tabela 1, a solugao implementada manteve o desem-
penho consistente mesmo em condi¢cdes ambientais variando entre 25°C e 35°C.
Atualmente, os problemas identificados estao restritos a falhas fisicas nas impressoras,
como desgaste ou quebra de componentes, nao havendo relagcdo com o ambiente
térmico ou o funcionamento sistémico.

Esses resultados reforcam que a integracao entre APIs climaticas, automa-
¢cao de processos e ferramentas de monitoramento € uma estratégia eficaz, viavel e
de baixo custo, especialmente em contextos industriais com infraestrutura limitada e
expostos a variages de temperatura.

Adicionalmente, antes da implementag¢ao da solugao, cada impressora pro-
duzia cerca de 16.000 etiquetas por dia, sendo que cada rolo possuia aproximadamente
3.000 unidades. Em dias criticos, 0 desperdicio ocasionado por falhas relacionadas a va-
riacao de temperatura chegava a 7 a 8 rolos por dia por impressora, o que, considerando
as 8 impressoras em operacao, representava perdas diarias entre aproximadamente
168.000 e 192.000 etiquetas, além do aumento significativo de retrabalho.

E importante destacar que, nessa etapa, o controle de qualidade era reali-
zado de forma manual. A verificacao consistia em inspecionar visualmente as etiquetas
durante a producao e registrar as falhas manualmente em planilhas impressas. Esse
método, além de demandar tempo dos operadores, estava sujeito a imprecisdes, por de-
pender exclusivamente da percepg¢ao visual e da atencéo do colaborador no momento
da inspecao.

Apods a implementacao da solucao proposta, o desperdicio devido a pro-
blemas térmicos foi reduzido para menos de 1 rolo por dia, mesmo em condi¢cées
de temperatura elevada. Essa redugcao nao apenas diminuiu 0 consumo de insumos
(ribbon e papel), mas também simplificou o processo de controle, uma vez que as
ocorréncias passaram a ser monitoradas e registradas automaticamente pelo sistema.
Essa automagao permitiu maior precisao na coleta de dados, eliminando a necessidade
de anotagdes manuais e possibilitando acdes preventivas mais rapidas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados alcancados confirmam a eficacia da integracao entre dados
climaticos, automacao do processo de impressao e monitoramento remoto para mitigar
os efeitos das variagdes térmicas na qualidade das etiquetas industriais. A implementa-
¢ao do ajuste automatico da temperatura da cabeca de impressdo nas Datamax Mark
Il, baseada em dados obtidos via API OpenWeatherMap, resultou em uma reducao de
aproximadamente 70% nas falhas de impressao e diminui¢ao de 60% no desperdicio
de insumos, evidenciando a robustez e eficiéncia do sistema.

O monitoramento continuo dos computadores industriais via Zabbix propor-
cionou maior confiabilidade operacional, com alertas proativos que reduziram o tempo
de inatividade decorrente de falhas de hardware ou inconsisténcias de rede, garantindo
a estabilidade do ambiente produtivo.

A automagao do processo de etiquetagem demonstrou capacidade de man-
ter a qualidade e uniformidade das impressdes sob condicbes ambientais adversas,
minimizando a necessidade de intervencdées manuais e retrabalho, o que impacta
positivamente a produtividade e a rastreabilidade dos produtos.

Este trabalho comprova que a utilizagao integrada de APls climaticas, con-
trole automatizado e ferramentas de monitoramento representa uma solucao técnica
vidvel e de baixo custo para ambientes industriais com alta variabilidade térmica. Aléem
disso, o sistema desenvolvido pode ser adaptado para outras aplicagdes industriais que
exijam controle preciso das condi¢des de processo, contribuindo para a modernizagao
e otimizacao continua das operagoes industriais.
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