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ABSTRACT

The advent of new technologies gives the companies the possibility to create a strong competitive position by successfully use the recent
concepts. New ideals brought the concepts that represents the future fourh industrial revolution, among them is the Internet of Things, which
when properly applied, enables systems to have a greater autonomy by the decision taking from data collected from the Internet and the process
itself. Considering that most applications of this concept are related to home automation, this article demonstrates the use of Internet of Things

in an industrial process represented in laboratory scale, monitored in real time by a supervisory system that initiates production from the
demand information simulated by a Web page.

Keywords: Internet of Things, Supervisory Systems, Industrial Process.

Sistema supervisério aplicando o conceito de internet das coisas para estacdes de sistema
modular de producdo em escala laboratorial

RESUMO

O advento de novas tecnologias da a possibilidade de empresas imporem maior competitividade em relagéo a outras se 0s recentes conceitos forem
implantados de forma eficiente. Novos ideais deram inicio aos conceitos que representam a quarta revolugao industrial, dentre eles esta o conceito
de Internet das Coisas, que quando aplicado corretamente, possibilita que sistemas tenham maior autonomia, pela tomada de decisfes importantes
a partir de dados coletados da Internet e do préprio processo. Tendo em vista que a maioria das aplicacdes deste conceito estéo relacionadas com
automac&o residencial, este artigo demonstra o emprego de Internet das Coisas em um processo industrial representado em escala laboratorial,
monitorado em tempo real por um sistema supervisdrio que inicia a producéo a partir da demanda simulada por uma pagina Web.

Palavras-chaves: Internet das Coisas, Sistemas Supervisorios, Processo Industrial.

I. INTRODUCAO

A tecnologia estad em constante crescimento e cada vez
mais apresenta-se no dia a dia do ser humano. Este fato se mostra
de grande importancia no ramo industrial, pois as empresas

revolugdo industrial j& existem, porém ainda ndo estdo sendo
empregados de maneira concisa. Uma das novidades trazidas
pelos ideais da nova revolucdo industrial foi a I.0.T. (Internet

devem se adaptar as novidades e implementar 0s novos conceitos
€M Seus processos para nao perder espago no mercado.

Segundo [1], “O mundo se encontra hoje na
transicdo da terceira para a quarta revolucdo industrial”,
implicando que 0s conceitos que representam a quarta

of Things), conhecida no Brasil como Internet das Coisas.

A 1.0.T. foi definida por [2] como “a aproximacédo dos
objetos fisicos do mundo real aos sistemas de informagdo”, que
no meio industrial pode ser possivel pela interconexao das
maquinas e equipamentos do chdo de fabrica a uma mesma rede
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que também é conectada a Internet. Isso permite que
informacdes importantes que se encontram online, como a
demanda de certo produto, possam ser utilizadas para tomadas
de decisdo direta na producdo da fabrica.

O presente artigo pretende implementar um sistema
supervisério a um conjunto de estacdes de sistema modular de
produgéo baseando-se nos pilares que definem o conceito de
Internet das Coisas: a conexdo de todas as estagdes a uma mesma
rede, conectada também & Internet, de onde serdo retiradas as
informacBes de demanda do produto para a tomada de deciséo de
inicio de producdo; e a utilizacdo de tecnologia RFID, para que
todas as informagOes de produgdo sejam carregadas em um chip
no produto, e posteriormente lidas por cada estacdo, as quais
executardo as agles necessarias de acordo com os dados
recebidos.

I1. INTERNET DAS COISAS

A Internet das Coisas, do inglés Internet of Things, é
uma ‘T...] nova infraestrutura que integra a internet convencional
com 0s objetos permitindo a comunicaco entre o mundo virtual
e o mundo real” [3]. Seguindo o pensamento de [4], pode-se
dizer que € um conceito que considera a presenga de
coisas/objetos no ambiente, que por meio de conexes com ou
sem fio e um esquema de enderecamento Unico é possivel a
interagdo e cooperacdo com outras coisas/objetos para a criacdo
de novas aplicacBes ou servicos para atingir um objetivo.

A Internet das Coisas pode ser realizada em trés
paradigmas: orientado por internet (utilizacdo de dados na
internet), orientado por sensores, e orientado por

Produto A

Valor R$1.00

[ Adicionar a0 Carnnho

b

Produto D
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conhecimento [5]. Pode-se dizer que a utilidade real do
conceito sO sera conquistada em aplicagbes onde 0s trés
paradigmas estdo inseridos.

A proposta deste artigo procura se utilizar dos trés
paradigmas: utilizando o dado de demanda obtido de uma
pagina web, utilizando-se da comunicacdo Ethernet entre os
CLPs e o sistema supervisorio, possibilitando obter as
informagBes provindas dos sensores das estacOes de sistema
modular de producdo, e por Gltimo, criando uma tomada de
decisdo de producdo a partir destes dados.

1.1 PAGINA WEB

Um dos pilares do conceito de Internet das Coisas é

a orientacdo por Internet, e a partir desta definicdo, foi
desenvolvida uma pagina web que simula as compras dos
produtos que serdo fabricados nas estacbes de Sistema
Modular de Produc&o.
Quando o nimero de compras atinge um certo valor, é criado
um lote de producdo, e a fabricacdo dos produtos se inicia
automaticamente. As informacGes de cada produto comprado
sd0 inseridas em chips RFID que se localizam na matéria
prima. Isso permite que ao realizar a leitura dos dados, se
saiba quem foi o comprador e qual produto deve ser
fabricado.

A pégina web também permite que se acompanhe em
que estagio de producéo se encontra o produto que foi comprado,
que sdo: aguardando formacdo de lote, em fabricagéo, ou produto
finalizado. A seguir pode-se ver a pagina web desenvolvida para
este projeto como mostra a figura 1 e 2;

-
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Figura 1 — Tela principal da Pagina Web.
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Conhega nossos Produtos

2 Produto A
¥ Ao escolher este produto, ele parara
- ALP na guia 1 da estaco de classificagdo

A Produto C

%{‘. i Ao escolher este produto, ele parara
Y. na guia 3 da estagao de classificagao

& Produto B
dﬂ.ﬂ Ao escolher este produto, ele parara
4 na guia 2 da estagdo de classificacdo

Figura 2 — Conhecimento dos produtos.

1.2 SISTEMA MODULAR DE PRODUGAO

Uma linha de producdo de uma fabrica pode ser
composta de células individuais, onde cada unidade possui uma
fungdo especifica no processo, entre varios exemplos, pode-se
destacar distribuicdo, teste, processamento, manipulacéo,
montagem, armazenamento e classificacdo. Através das estacdes

de Sistema Modular de Produgao é possivel gerar combinacfes
para atingir aos requisitos de maltiplas aplicagdes, as quais
podem representar funcionalidades de um processo real em
grande escala [6]. Na seguinte figura é possivel ver um exemplo
de uma bancada formada por um conjunto de estacbes de
Sistema Modular de Produgdo como mostra a figura 3:

Figura 3 — EstagGes de Sistema Modular de Producéo.
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A bancada de Sistema Modular de Producdo que se
encontra no laboratério de automagdo da Escola Superior de
Tecnologia da UEA é dividida em trés estacdes: distribuico, teste e
classificacgo.

A estacdo de distribuicdo cumpre o papel de selecionar
as pecas que estdo no compartimento e transferi-las a estacéo de
teste por meio de um dispositivo com movimento rotacional
utilizando uma ventosa. A estacéo de teste em seguida realiza sua

I'A 't I'(.. (LM

-\l::l]Tp'\

Compra,~~-, ., Compra Compra,
PegaAl ® ) Pegabl ., Pm;ac-ﬁ‘ Pm;an- }
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funco, que é determinar os atributos do material de uma peca,
checar a altura da mesma, e entdo, rejeita-la ou repassa-la para a
proxima estacdo. A estacdo seguinte é a de classificagéo, que por
Gltimo, divide as pecas em trés escorregadores. A figura 4
mostra a modelagem em Rede de Petri das estagbes de
sistema modular de producdo em conjunto com a aplicagdo na
pagina Web:
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Figura 4 — Modelagem do sistema em Rede de Petri.
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I11. SISTEMA SUPERVISORIO

Unindo os pensamentos de [7] e [8], pode-se dizer
que o sistema supervisorio se destina a capturar e armazenar
em um banco de dados, informacfes sobre um processo de
producdo. Possibilitando através do acesso a esses dados, a
representacdo de objetos estaticos e animados de forma
amigavel, que, juntos, representam todo o processo de uma
planta em uma IHM (Interface Humano-Magquina).

Segundo [9], “com a evolugdo da tecnologia, foram
incorporadas fungdes nunca antes imaginadas para um sistema
supervisorio. Sempre baseadas nas necessidades e requisicoes
dos usuérios finais, sdo implementadas ferramentas para as mais
diversas finalidades”. E utilizando-se deste pensamento, o
sistema supervisorio que serd desenvolvido nesta pesquisa pro-
cura trazer inovagdes através da implementacdo de novas
funcionalidades por meio da aplicacdo do conceito de Internet
das coisas.

I11.1 SISTEMA SUPERVISORIO EM JAVA PARA
A BANCADA DE SISTEMA MODULAR DE
PRODUCAO

Para o desenvolvimento do Sistema Supervisorio foi
escolhido a linguagem Java, pois, diferente de outras
linguagens de programacdo, sua execucdo ndo estd
diretamente relacionada com o Sistema Operacional, pois o
cddigo é executado em uma maquina virtual chamada de JVM

(Java Virtual Machine), possibilitando assim a portabilidade
do software [10]. Além disso, a linguagem Java é orientada a
objetos, 0 que torna mais simples e répida a realizacdo de
alteragBes no sistema [11].

Antes de se iniciar o desenvolvimento de um sistema,
deve-se realizar o levantamento dos pré-requisitos, ou seja, deve-
se especificar qual é a funcionalidade do software. Com a
proposta de aplicagdo do conceito de Internet das Coisas, 0s
requisitos do sistema supervisério foram os seguintes:

e Controle de Estoque: tem a fungdo de cadastro e
controle de matéria prima. Quando ocorre a falta de material, 0
pedido ¢ feito automaticamente, sendo apenas necessario ser
aprovado pelo setor de compras;

e Setor de compras: simula a funcdo de compra
de matéria prima, ao confirmar a compra, o material é
acrescido ao estoque;

e Monitoramento das estacOes de Sistema Modular
de Producdo: realiza a monitoracdo em tempo real do
funcionamento das trés estaces, onde € possivel ver todos os
produtos que se encontram em fabricacdo com as informagBes
de quem comprou, em qual estacdo se encontra e qual serd o
produto final a ser produzido. Para uma visdo mais completa do
monitoramento, pode-se selecionar uma das estagBes e
acompanhar o estado dos sensores e atuadores da mesma;

e Acompanhamento de Producdo: possui o

historico de todos os produtos fabricados. A figura 5 mostra a
tela principal de monitoramento do sistema supervisorio.

Sistema Supervisdrio

—
Pecas no Magazine o

Acompanhamento de Pegas

Modulo Cliente Produto Final

Figura 5 - Tela Principal de Monitoramento.
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IV. RESULTADOS OBTIDOS

A figura 1 mostra a tela da pagina Web projetada
para a simulacdo de compras de produtos. O
desenvolvimento foi realizado em Java e HTML,
possibilitando que a aplicacdo realize o que havia sido
proposto. Os testes de funcionamento estdo sendo
executados em um servidor local, se comunicando com o
mesmo banco de dados do sistema supervisdrio, porém é
possivel que a mesma pagina seja hospedada em um
servidor web, possuindo seu proprio dominio.

A partir da modelagem em Rede de Petri, mostrada na
figura 3, é possivel entender o funcionamento das estacBes de
sistema modular de producdo, mostrando 0s eventos que
ocorrem dada as circunstancias que ocorrem no Processo,
denominadas transiches.com base nesta modelagem, a
programagao dos CLP’s se tornou mais simples, pois 0s mesmos
foram programados em linguagem Ladder, que utiliza um
padrédo de funcdes logicas que se assemelham aos expressos
na modelagem.

O sistema supervisorio pode realizar a comunicagio
direta com os dados de compras advindos da pagina web, e com
base nesses dados, 0 sistema pode salvar no chip RFID de cada
matéria prima, as informacdes de qual foi comprador e como o
produto deve ser fabricado.

V. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pode-se afirmar que a
aplicacdo do conceito de Internet das Coisas permite que 0S
sistemas se tornem mais autdbnomos, visto que o proprio sistema
supervisério toma diversas decises importantes para 0 processo.

Apesar de ter sido aplicado em escala laboratorial, foi
comprovado que o sistema pode atuar em uma planta industrial,
dado que as estagdes de sistema modular de produgdo tém como
objetivo a representacdo de um processo em grande escala.
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