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Nesta pesquisa, sera apresentado o desenvolvimento de um prototipo de CLP inteligente. O prototipo
apresentarda o conceito de Industria 4.0, com foco na Internet das Coisas e softwares inteligentes
trabalhando com a nuvem de dados, seguindo a légica da piramide da automacao industrial. O prototipo
foi desenvolvido para buscar solugdes ageis para empresas que utilizam CLPs, assim, trazendo inovagao,
custo-beneficio e melhoria para os processos industriais em geral, atuando sempre com controle e
gerenciamento de dados inteligentes para automatizar tarefas do seu banco de dados.

1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Grilletti (2017) afirma: "Apo6s cerca de 200 anos, chegamos a era da Industria 4.0, a 4* Revolugdo
Industrial, marcada pela completa descentralizagdo do controle dos processos produtivos € uma
proliferacdo de dispositivos inteligentes interconectados”.

Grilletti (2017) também afirma que grande parte das empresas que fazem o uso dos controladores
logicos programaveis (CLP) sofrem limitagdes ao acesso a tecnologias como inteligéncia artificial e [0T,
sendo assim, acabam ndo usufruindo da capacidade maxima do CLP e da ampla variedade de
oportunidades que se podem ter em relagdo a esses dispositivos inteligentes.

Seguindo a proposta de um projeto de baixo custo, foi selecionado o ecossistema NodeRED e o software
BluePlant como atuadores para a inteligéncia artificial e supervisionamento através do banco de dados.
Assim haverd uma comunicagdo que formara o processo de integracdo, Isso permite analisar e aplicar
os dados para supervisionar e controlar o processo real do CLP tradicional atuando junto a uma
impressora 3D.

1.1 Objetivos

O principal objetivo desta pesquisa € desenvolver um prototipo de CLP inteligente que possa se adaptar
a requisitos de baixo custo mantendo alto desempenho. Com seus objetivos especificos sendo:
desenvolver o protétipo seguindo os eixos tematicos de sustentabilidade e inteligéncia artificial;
executar aplicagdes reais utilizando o CLP conectado a uma impressora 3D; e aplicar os conceitos de
eficiéncia aos cenarios industriais.

2 METODOLOGIA

O projeto foi dividido em duas etapas, o periodo do desenvolvimento tedrico perante a pandemia, € o
desenvolvimento pratico pos estabilidade da pandemia, em ambos foram realizadas reunides semanais
para atualizagdo dos trabalhos e desenvolvimento sobre quais metodologias, materiais e arquitetura
fisica (Figura 01).

Figura 01 — Arquiteturas do projeto (fluxograma e piramide da automagao).
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Fonte: autoria propria (2021 e 2022).

Nivel 1 - Esteira (motor e sensores), arduino (sensor de temperatura, vibragdo e filamento), ESP8266
(temperatura, umidade, energia elétrica e Wi-FI, ESP32 CAM na impressora 3D,

CAM Wi-Fi no ambiente, CAM PC no ambiente;

Nivel 2 - Centro superior (CLP), lado direito inferior (robozinho 1A) e impressora;

Nivel 3 - ScadaBr e supervisorio Blueplant; Nivel 4 - Dashboard Node-Red; Nivel 5 - ERPFlex.

Foi realizado a instalacdo e utilizagdo do Node-RED junto ao Broker MQTT Mosquitto, e além
da Escolha do Broker MQTT Mosquitto como protocolo principal para integracdo entre os
ecossistemas e softwares, também foi escolhida a rede Sigfox, que também se trata de um
protocolo de rede voltado para [oT (Figura 02).

Figura 02 — Programacdes Node-Red
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Fonte: ALMEIDA; SILVA. Lab. de Tecnologias Avangadas da Fatec Itaquera (2022).

Apos a realizagdo das etapas anteriores, foi realizada a programagdo Node-Red, seguindo como: 1 -
Programacao para rastreabilidade do produto | GSM; 2 - Programacdo dos contatos (permissdo de
acesso) via QR CODE; 3 - Programacao do controle do robozinho 1; 4 - Programagao da inteligéncia
artificial do processo; 5 - Programacao da ESP32-CAM; 6 - Programacdo da impressora 3D; 7 -
Monitoramento por cameras.

Juntamente com os procedimentos anteriores, parte das propriedades fisicas apresentadas no topico de
métodos foram implantadas em bancada. Com o sistema de brago robético ¢ outras flexibilidades, o
mesmo podera transportar as letras do logotipo “FATEC”, que serdo enviadas por meio de uma esteira.
Essa esteira ficara ao lado de uma impressora 3D, que, com as instrugdes do prototipo, imprimira a letra
que ocasionalmente estara faltando na caixa, que ¢ a caixa que tera a placa da RedFox dentro dela.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A instalacdo do ecossistema Node-RED e o Broker MQTT Mosquitto foi realizada em todos os
computadores disponiveis para uso. A obtencdo dos dados e ativagdo da plaquinha Edukit RedFox
também foi realizada, sendo aplicada a programagdo descrita na metodologia. As plataformas Tago.io e
backend Sigfox foram parcialmente configuradas.

_Figura 03 — Arquitetura fisica e variaveis sendo colhidas.

Fonte: ALMEIDA; SILVA. Lab. de Tecnolois Avanadas da Fatec Itaquera (2022).

A programacdo Node-Red foi realizada de forma completa, integrando junto aos
componentes fisicos. Por sua vez, a implantagdo do robozinho e impressora 3D foram
realizados junto as partes fisicas restantes, sendo criado um dashboard onde as variaveis
como temperatura da impressao, temperatura do ambiente e outras mais podem ser colhidas.
Todo o sistema fisico e logico ja esta estruturado com suas devidas fung¢des, faltando por
fim atingir o objetivo da inteligéncia artificial atuando de forma remota.

4 CONCLUSOES

Nessa pesquisa, foram realizados diversos estudos teoricos e trabalhos praticos do projeto. O objetivo
proposto se enquadra no ambito das tecnologias avangadas e integradas para o controle inteligente na
industria do futuro, a partir do prototipo de manufatura aditiva.

O estudo trouxe conceitos da quarta revolucdo industrial diante do controle inteligente, requisitos das
empresas que buscam e esperam solugdes ageis e inovadoras para o seu processo industrial usando o
CLP, de modo a obter custo beneficio.
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