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1. RESUMO

Nesse projeto de pesquisa sera dado o primeiro passo para o estudo e
desmitificacdo dos conceitos da Industria 4.0 utilizando a Internet das Coisas (IoT).
Sendo assim, é proposta uma pesquisa e um estudo das principais abrangéncias e
primicias na quarta revoluc¢do industrial. Apds essa analise sera desenvolvido um
sistema de automacdo para acionamento, monitoramento e controle de ares-
condicionados utilizando microcontroladores ESP32 e rede sem fio LoRa.
Implementar-se-a um software supervisério para monitoramento e controle do
acionamento des ares-condicionados, além de um sistema de alarme indicando
quando um usudrio esqueceu um ar-condicionado ligado, fora do horario de
funcionamento do cAmpus ou no horario de almogo ou janta. O armazenamento dos
dados do processo automatizado sera mantido em nuvem, de modo ao usudrio ter
acesso em qualquer parte do mundo. Esse projeto inicial servira de base para outros
estudos e futuras implementacoes, utilizando os conceitos da Industria 4.0. Com
isso, espera-se obter um sistema de gestdo do consumo e da qualidade de energia
elétrica no Campus Presidente Epitacio.

2. FUNDAMENTA(;AO TEORICA
2.1 - Revolugdes Industriais

De forma resumida, a primeira revolucao industrial, ocorrida no final do
século XVIII, marcou a mudang¢a do modelo agrario e artesanal pela introducdo da
maquina a vapor, com emprego de carvao e metais.

A segunda revolugdo industrial, ocorrida no final do século XIX, foi
caracterizada pelo desenvolvimento de pequenos sistemas com o advento da
eletricidade e do motor de combustdo interna e fundigdes, aliado a utilizacao de
produtos quimicos.

Por sua vez, a terceira revolugdo industrial marcou o inicio da utilizagdo dos
computadores e automacao, sendo iniciada no final dos anos 1960 e perdurando até
os dias atuais, com o emprego de novos materiais, como a fibra Optica
(NASCIMENTO; JUNIOR, 2018).

Segundo a instrucdo emitida pelo Servico de Pesquisa do Parlamento
Europeu, a indudstria europeia perdeu nos dltimos anos, cerca de um tergo da sua
base industrial (EUROPEAN PARLIAMENT, 2015).

Uma medida adotada para tentar recuperar a participagao no valor agregado
da industria global, em 2011, durante a Feira de Hannover na Alemanha, o conceito
indudstria 4.0, do alemao industrie 4.0 surgiu. Esse termo utilizado pelo governo




alemao foi estrategicamente pensando no desenvolvimento de alta tecnologia para
a manufatura do pais (FIRJAN, 2016).

Na figura 1 é apresentado uma linha do tempo das revolugdes industriais, na
qual, é destacado as principais caracteristicas evolutivas implementadas em suas
respectivas épocas de acontecimentos.

Figura 1 - Linha do tempo: Revoluc¢do Industrial.
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Fonte: Baseado de CLINE, 2017.

2.2 -Industria 4.0

Os termos Industria 4.0, smart factory, intelegent factory ou factory of the
future, descrevem as visoes das fabricas no futuro, sendo mais inteligentes, flexiveis,
dinamicas e ageis. Pode-se dizer também que “Smart factory” é uma fabrica que faz
produtos inteligentes, em equipamentos inteligentes, em cadeias de abastecimento
inteligentes (COELHO, 2016).

Esta tendéncia tecnolégica pode também ser aplicada em automdveis
(veiculos autébnomos e aumento de tecnologias embarcadas), residéncias
(automacdao, comunicacdo e seguranga), escritérios (seguranca, energia e
sustentabilidade), varejo (check outs inteligentes), operagdes off shore (aumento no
monitoramento via automacao), saide (monitoramento e analises), logistica (rotas
autonomas e inteligentes), planejamento de cidades (satide publica e transportes),
além da sua utilizagao em processos produtivos (NASCIMENTO; JUNIOR, 2018).

A base para a nova revolucao industrial é a Internet das Coisas (IoT), o que
permite a troca continua de dados entre todas as unidades participantes, como por
exemplo, em um sistema, engloba-se desde um rob6 de producdo e gerenciamento
de estoque até o microchip. Isso conecta todos os processos de producao e logistica,
tornando a industria mais inteligente, eficiente e sustentavel (HANNOVER MESSE,
2018).

Além da Internet das Coisas (IoT), segundo Coelho (2016), sdo consideradas
também como principais pilares da industria inteligente: A internet de servicos;
sistemas cyber-phisicos; big-data.

2.2.1 - Internet das Coisas (IoT)

A Internet das Coisas é uma rede de objetos fisicos, sistemas, plataformas e
aplicativos com tecnologia embarcada para comunicar, sentir ou interagir com



ambientes internos e externos. Sendo assim, as “coisas” interagem umas com as
outras, possibilitando tomadas de decisdes (FIRJAN, 2016).

2.2.2 - Big-Data

O termo BIG-Data refere-se a grandes quantidades de dados que sdo
armazenados a cada instante resultante da existéncia de milhdes de sistemas
atualmente ligados a rede (IoT), que produzem dados em tempo real sobre quase
tudo e que se querem disponiveis em todo o lado (COELHO, 2016).

2.2.3 - Sistemas Cyber-Fisicos

Sado sistemas que permitem a conexdo de operacdes reais com infraestruturas
de computacdo e comunicacdo automatizada. Em outras palavras, sdo sistemas que
permitem a fusdo dos mundos fisico e virtual, através de computadores embarcados
e redes que controlam os processos fisicos gerando respostas instantaneas (FIRJAN,
2016).

2.2.4 - Internet dos Servigos

Este conceito é um pouco mais complexo que o Internet das Coisas, e vai mais
além de apenas monitorar objetos. A Internet dos Servicos é um software que
absorve dados, de maneira a otimizar o trabalho, monitorando o funcionamento do
processo.

2.3 - Microcontrolador

Microcontrolador é um circuito integrado programavel que contém todos os
componentes de um computador como CPU (Unidade Central de Processamento),
memoria para armazenar programas, memdria de trabalho, portas de entrada e
saidas para comunicar-se com o mundo exterior, sistema de controle de tempo
interno e externo, conversores analégico/digital, uart de comunicacdo e outros
(Silva, 2006).

2.4 - Esp32

0 ESP32 é um chip que combina Wi-Fi e Bluetooth de 2,4 GHz, projetado com
uma tecnologia de ultrabaixa poténcia (ultra-low-power). Ele é projetado para obter
a melhor poténcia e desempenho de RF (Radio Frequéncia), mostrando robustez,
versatilidade e confiabilidade em uma ampla variedade de aplicagdes e cenarios de
energia (ESPRESSIF SYSTEMS, 2018).

2.5 - LoRa:

LoRa (Long Range) é uma especificagdo proprietaria para redes de grande
alcance e de baixa poténcia, focada em “coisas” (things), isto é, dispositivos
presentes no cotidiano dos usuarios e que seguem o paradigma IoT. O LoRa define
uma camada fisica (PHY) que procura atender aos requisitos de baixo consumo de
energia dos objetos inteligente e é utilizada para implementar o protocolo
LoRaWAN (ORTIZ et. al., 2018).



2.6 - Supervisory Control and Data Acquisition - SCADA

O sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, ou entdo,
Aquisicao de Dados e Controle do Supervisorio) foi criado para supervisao e
controle de quantidades elevadas de variaveis de entrada e saidas digitais e
analdgicas (MORAES; CASTRUCCI, 2012).

Os sistemas de supervisdao podem ser definidos como uma Interface Homem-
Maquina (IHM) amigavel os quais utilizam tecnologias de computagdo e
comunicacdo que permitem a supervisio e/ou o controle de sistemas
automatizados, efetuando o recolhimento dos dados em ambientes complexos,
algumas vezes dispersos geograficamente, e os respectivos sistemas apresentam
uma visualizacdo de modo amigavel com o usudrio, com recurso interface IHM
altamente sofisticado. A representacdo desse ambiente de trabalho do usuario com
interface IHM, encontra ilustrado na Figura 2 (ROSARIO, 2005; MORAES;
CASTRUCCI, 2012).

Figura 2 - Ambiente de trabalho do usuario com sistema SCADA.

Fonte: Rosario (2005).

Além do controle e supervisdo, com os sistemas SCADA é possivel configurar
sistemas de alarmes e eventos, gerando relatérios e interfaces de controle.
(MORAES; CASTRUCCI, 2012).

3. OBJETIVOS

Objetivo Geral

Realizar um estudo sobre a Industria 4.0 e elaborar de um protétipo de
monitoramento e acionamento de ares-condicionados do Campus Presidente
Epitacio com as novas tecnologias.

Objetivos Especificos

- Estudar as revolug¢des industriais;

- Desmistificar a industria 4.0 e elaborar um estado da arte sobre os dispositivos e
equipamentos e softwares utilizados;

- Implementar do protétipo utilizando um microcontrolador EPS32 com
comunicacao LoRa;

- Criptografar do sinal de comunicagao LoRa;

- Pesquisar sobre a Internet das Coisas (1oT);

- Pesquisar sobre softwares SCADA mais utilizado no mercado;



- Implementar e testar um software SCADA para simulacao do acionamento remoto
de ares-condicionados;

- Simular o monitoramento a taxa de utilizacdo dos ares-condicionados,
principalmente dentro e fora do horario de pico de energia elétrica.

4. MATERIAIS E METODOS

O primeiro passo nesse projeto de pesquisa serd a realizacdo de uma
pesquisa bibliografica sobre a industria 4.0, detalhando o que é a nova revolugao
industrial, quais as suas abrangéncias e primicias.

Com isso, sera possivel elaborar um protétipo, em carater inicial e
experimental, para automatizar um sistema de acionamento, monitoramento e
controle dos ares-condicionados utilizando os conceitos da Industria 4.0.

Espera-se integrar controladores, dispositivos e softwares de baixo custo e
baixo consumo de energia elétrica para acionar e monitorar a utilizacdo dos ares-
condicionados do campus de forma remota, trabalhando com os dados salvos em
nuvem.

Sera utilizado um software supervisério para criar um ambiente para
monitoramento, gerenciamento, comando e alarmes. Com isso espera-se reduzir a
conta de energia do campus, sendo possivel desligar um ar condicionado a distancia,
quando um servidor esquecer ligado fora do horario de funcionamento do campus.

A transmissao de dados (controle e monitoramento) sera realizada utilizado
rede sem fio com a tecnologia LoRa. Essa tecnologia utiliza radiofrequéncia que
atinge longas distancias, sendo possivel implementar em toda a extensao do campus.
Além disso, os sinais enviados serdo criptografados, permitindo a transmissao das
informacgdes de forma segura.

Durante o desenvolvimento do projeto serdo utilizados dispositivos ja
presentes no Campus Presidente Epitacio, como por exemplo, microcontrolador
Esp32 - SX1278 com Lora, chave contatora, software supervisério na versao
estudante, cabos, conectores, fonte de alimentagao.

Esse projeto inicial é parte de um projeto maior, cujo objetivo é a
implementacdo de um sistema de gestdo e gerenciamento energético do Campus.
Sendo assim, espera-se automatizar a maior parte dos equipamentos, no conceito
da Internet das Coisas (ioT), além da analise do consumo e da qualidade da energia
elétrica.

Durante as etapas acima, o aluno preenchera os relatérios parcial e final,
descrevendo todo o processo, como também os problemas e dificuldades
encontrados e as solu¢des propostas. Com isso, almeja-se a aceitacdo de pelo menos
um trabalho em algum evento de iniciacdo cientifica, que propiciard ao aluno a
oportunidade de realizar uma apresentacao publica.

5. PLANO DE TRABALHO

As tabelas 5.1 e 5.2 descrevem as metas estabelecidas e o cronograma de trabalho,
respectivamente.



Tabela 5.1 Metas estabelecidas para a pesquisa.

METAS DESCRICAO
1 Estudo sobre as revolugdes industriais, desmitificando a indudstria 4.0 e
Elaboracao de um estudo da arte sobre a industria 4.0
2 Analise de como se automatizacdo de um sistema com os conceitos da
industria 4.0
3 Implementacdo do prototipo de automacao de ares-condicionados

utilizando um microcontrolador esp32 com LoRa

Criptografia dos dados transmitidos via rede sem fio LoRa

Redacdo do Relatério Parcial e entrega até 05/07/19

Utilizacdo dos conceitos de IoT para o gerenciamento da planta

4
5
6 Pesquisa, escolha e implementacdo de um software supervisério
7
8

Realizagdo de testes de funcionamento e monitoramento a taxa de
utilizacdo dos ares-condicionados dentro e fora do horario de pico

9 Redacdo e submissdo de um trabalho cientifico

10 Participacao e apresentacdo do trabalho

11 Redacdo do Relatdrio Final entrega até 30/11/2019

Tabela 5.2 Cronograma proposta para cumprimento das metas.

MESES
METAS | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL AGO SET OUT | NOV

1 X X X X X X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X X X
9 X X

10 X

11 X X

6. VIABILIDADE DE EXECUCAO

Para o desenvolvimento do projeto, serao utilizados os equipamentos e
dispositivos instalados nos laboratoérios de pesquisa, eletrotécnica e eletronica, bem
como o acervo bibliografico com exemplares da area, presentes na instituicdo de
ensino, Campus Presidente Epitacio, além de tutoriais presentes na internet. Tais
recursos viabilizam a execucao deste trabalho.

7. RESULTADOS ESPERADOS E DISSEMINACAO

No final desse trabalho sera desenvolvido um protétipo para automacao de
ares-condicionados, com a implementacio de um sistema de controle,
monitoramento e alarmes, utilizado os conceitos da indtstria 4.0.

Além disso espera-se um crescimento pessoal, profissional e técnico dos
participantes, motivando no aluno na busca por pesquisas cientificas e
desenvolvimentos tecnolégicos na area de automacgao.



Por fim, sera redigido e submetido pelo menos um trabalho a algum evento
cientifico da area, relatando e descrevendo o que foi realizado durante a execuc¢ao
do projeto. Caso o trabalho seja aceito em um congresso ou mostra cientifica, o
mesmo sera apresentado.
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