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RESUMO

O conceito de Internet das Coisas (IoT), esta vadanais presente no dia-a-dia das pessoas
e empresas, sendo utilizado em muitos tipos defaoem diversos niveis de complexidade.
Desta forma, este estudo tem como objetivo descrepeojeto e 0 desenvolvimento de um
sistema gerenciador de performance de maquinastials, sendo baseado em estudos e
pesquisas. O trabalho apresenta um levantamentdaimacdes sobre a importancia do uso
do conceito de internet das coisas na industriae 4hecessidade da coleta e organizacao de
dados para auxilio nas tomadas de decisdes gdsepara justificar o seu desenvolvimento.
O trabalho também apresenta os conceitos de sistemidarcados e de tempo real utilizados
no projeto, assim como a apresentacdo das ferramemtizadas no desenvolvimento do
sistema. O projeto tem como objetivo construir wpigamento que consiga capturar os
eventos de paradas de maquinas e disponibilizasaario informacdes como hora inicial e
hora final, tempo, usuario e o motivo pelo qualaarreu. Assim, o projeto € constituido por
um sistema embarcado utilizando uma plataformaadontrolada, um sistema web onde os
dados séo apresentados ao usuario para seremetdes e mantidos e um aplicativo movel
desenvolvido para a plataforma Android, onde o®slaths paradas sdo mostrados em tempo
real. Para realizar os objetivos do trabalho faieiseario realizar a pesquisa em artigos, livros,
trabalhos académicos e apostila com os conhecisieotore Arduino e desenvolvimento de

sistemas web, principalmente.

Palavras-chave:Maquinario Industrial, 10T, Aplicativos Moveis.



ABSTRACT

The concept of Internet of Things (lot) is incready present in the daily lives of people and
companies, being used in many types of projectifi@rent levels of complexity. Thus, this
study aims to design and develop a performance genant system for industrial machines,
based on studies and research. The study presesusvay of information on the importance
of using the internet of things concept in indugtr§ and the need to collect and organize
data to assist in the management decisions tofyuissi development. The work also presents
the concepts of embedded systems and real time inséde project, as well as the
presentation of the tools used in the developmérhe system. The project aims to build
equipment that can capture machine downtime ewardsprovide the user with information
such as start time and end time, time, user anddhson why it occurred. Thus, the project
consists of an embedded system using a micro dleatnolatform, a web system where data
is needed by the user to be interpreted and a mapplication developed for an Android
platform where the data of the stops are in realeti To accomplish the objectives of the work
it was necessary to carry out research in articlespks, academic papers and handout with

the knowledge about Arduino and web systems dewelapmainly..

Keywords: Industrial Machinery, 10T, Mobile Applications.



RESUMEN

El concepto de Internet de las Cosas (lot) estéaacaez mas presente en el dia a dia de
personas y empresas, siendo utilizado en muchos tip proyectos en diferentes niveles de
complejidad. Por tanto, este estudio tiene cometoly disefiar y desarrollar un sistema de
gestion del rendimiento para maquinas industrialessado en estudios e investigaciones.
El estudio presenta una encuesta de informaciorresdd importancia de utilizar el
concepto de Internet de las cosas en la industfiay4a necesidad de recopilar y organizar
datos para ayudar en las decisiones de gestion pastficar su desarrollo. El trabajo
también presenta los conceptos de sistemas emiselyideempo real utilizados en el
proyecto, asi como la presentacion de las herratagentilizadas en el desarrollo del
sistema. El proyecto tiene como objetivo consteguipos que puedan capturar eventos de
tiempo de inactividad de la maquina y proporcioadmusuario informacion como la hora
de inicio y la hora de finalizacién, la hora, elussio y la razén por la que ocurrid. Asi, el
proyecto consta de un sistema embebido medianteplataforma microcontrolada, un
sistema web donde los datos son necesarios poe pattusuario para ser interpretados y
una aplicacion movil desarrollada para una platafta Android donde los datos de las
paradas son en tiempo real. Para lograr los objetivdel trabajo fue necesario realizar
investigaciones en articulos, libros, trabajos agamicos y folletos con los conocimientos

sobre Arduino y desarrollo de sistemas web prinaieate.

Palabras clave Maquinaria industrial, 10T, Aplicaciones moviles
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1. INTRODUCAO

Os avancos das tecnologias digitais estdo cadaneez presentes no cotidiano
das pessoas, tendo um impacto cada vez maior eam &xdestruturas econémicas e sociais.
Dessa forma, uma das tecnologias digitais que seagestaca € a Internet das Coisas, que é
responsavel por automatizar setores inteiros daoesia com base na comunicacdo maquina
a maquina chegando a producdo industrial, tendmatia atencdo de governos e da iniciativa
privada em todas as partes do mundo (MAGRANI, 2018)

Arduino é uma plataforma que tornou possivel o medgimento de sistemas
embarcados, com placas de baixo custo e de faldagfio e integracdo, sendo que conta
com uma grande quantidade de mddulos que facildaaimplementacdo desses sistemas.
Entre esses modulos podemos citar sensores, atgsadormodulos de comunicacéo
(OLIVEIRA, 2017).

O C# é uma linguagem orientada a objetos que plissit desenvolvimento de
aplicativos que rodam ndNet Framework Sendo ela uma linguagem que possibilita a um
programador j& adaptado a outras linguagens comO+E,e Java uma boa adaptacdo em
tempo curto, sendo que em alguns casos simplific@oraplexidade dessas linguagens
(MICROSOFT, 2020)



2. JUSTIFICATIVA

A lloT (Internet das Coisas Industrial) é respoesapor uma mudanca
significativa na fabricacdo de produtos, permitinafmortunidades para que as empresas
oferecam novos servigcos, otimizem suas producdesrmitindo também a coleta de uma
grande quantidade de dados, em alta velocidadene grande eficiéncia. A lloT tem
melhorado significativamente a conectividade, ai@ficia, a escalabilidade, a otimizacdo de
tempo e de custos para as industrias. As redespiesitivos inteligentes da IloT possibilitam
que as industrias obtenham dados de toda sua pagaoi de forma integrada, possibilitando
uma visdo ampla sobre a gestdo da empresa e adgiliza tomada das melhores decisdes
(SISINNI et al., 2018).

Atualmente existem vérios dispositivos de automdgdastrial, porém poucas
empresas aderem ao seu uso por conta do seu atto Agsim, esse estudo apresenta um
projeto que tem como objetivo baratear esse cusitzando um modulo ESP8266,
desenvolvida no ambiente Arduino, juntamente commudulo de sensor detector de tensao
que torna possivel a coleta de informagfes da maguiapresentéd-los ao usuério através de

um aplicativo Android e uma interface web, ambaectadas a internet.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivos Gerais

Criar um sistema de monitoramento de paradas deinag] que vai possibilitar o
acompanhamento em tempo real do estado da madigado{ desligado), o motivo e o
tempo de uma possivel parada inesperada, atraves) dmlicativomobile e uma interface

weh

3.2. Objetivos especificos

Abaixo serdo listadas as principais funcionalidadeserem desenvolvidas neste
projeto:
a) monitorar o estado da maquina;
b) enviar os dados da mudanca do estado da magamaumaWeb APlque
mantera os dados na nuvem;
c) disponibilizar ao gestor consultas do statusnd@guinas e o tempo das paradas

em tempo real.



4. REFERENCIAL TEORICO

O trabalho consiste em um sistema de controle dalpale maquinas industriais,
onde serd possivel ao gestor acompanhar o statusempo de paradas de determinada
maquina (ligada ou desligada) da sua linha de gématravés do seu smartphone e/ou
aplicacdoweh Sendo a comunicacdo sem fio de fundamental i@pcd para que a
implementacdo do conceito de Industria 4.0 se toi@eel. Uma das tecnologias base para
este conceito € a Internet das Coisas (STANKOVOZ42.

O sistema foi fortemente baseado nos conceitosTdesendo necessario coletar a
informacéo de eventos de paradas em tempo reaperdbilizar esses dados na nuvem. O
uso dos conceitos de 0T se explica pelo aumentmiooero desmartphoneautilizados
mundialmente, sendo estimado que os numeros wiapaos varios bilhdes a 1 trilhdo de
aparelhos conectados, o0 que altera de forma sigtifa a forma como monitoramos e
otimizamos os ativos e as atividades industriaiisgeido todos os setores da industria,
incluindo fabricacéo e infraestrutura (SCHWAB, 2D16

Desta forma, é utilizado um sistema embarcado,ndebgdo na plataforma da
Arduino, em um micro controlador ESP8266 disponn@imodulo NodeMCU que atua em
conjunto com o rele dmteface Finder24vac/vdc 1lnaf 6a para coleta e disponibilizag@® d
informacdes em tempo real do status da maquina.

Os dados coletados sdo mantidos na nuvem porARh&estdesenvolvida em
C# na ide doVisual Studio 2019 utilizando banco de dad&QL Server.Segundo
Wollschlaeger et al. (2017), com a utilizacdo dentdogias de automacdo, como redes
Ethernet Industrial Modbu3 CP/IP e o padrdao OPC UA, e de Tecnologias darrrdgao,
como servicodVebno padradREST e protocolos de 10T, possibilita a disponibilidagde
servicos em nuvem que podem ser utilizados comeaigesr de alto nivel e aplicagbes
vinculadas a tarefas presentes no contexto de élé4.0, como monitorar e supervisionar
sistemas, controlar e otimizar processos e etc.

O aplicativo do Gestor foi desenvolvido em Xamafara Aradjo (2017), o
Xamarin surgiu como uma inovagdo para o desenvelvicnmovel, tornando mais facil e
rapido o desenvolvimento de aplicativos méveis pararsas plataformas. Juntamente com o
Visual Studio possibilita o desenvolvimento utilizando o C# atglorma .Net, tornando
possivel o desenvolvimento de sistemas hibridos @er principais plataformas como
Android, 10S e Windows PhoneSendo assim, o principal diferencial do Xamariqué o

aplicativo final ndo € um aplicativo hibrido e saplicativos nativos gerados a partir de uma



mesma estrutura de codigo.

4.1. Industria 4.0

Segundo SENAI et al. (2019), a Industria esta mddadesde a primeira
revolucao industrial, quando a descoberta dasl&etermodinamica possibilitou o surgimento
das primeiras maquinas a vapor, com isso no sedoieram as locomotivas a vapor que
revolucionaram a foram de transporte de produtogessoas. JA a segunda revolugao
aconteceu em meados o0s séculos XIX e XX com o mergpo da eletricidade e
eletromagnetismo trazendo inovagfes importante® asrautomoveis, telefones e aparelhos
de TV. J4 a terceira revolugdo, iniciada na déad 970, guiada em grande parte pela
evolucdo no campo das telecomunicacfes e progranh@gi&a com o surgimento dos CLP
(Controlador Légico Programavel) e da internet.

Ainda segundo o autor, em 2013 surge na Alemant@noeito de indastria 4.0,
também conhecida como manufatura avancada, com drassistemasyber fisicos, na
internet das coisas e internet dos servicos, pb&sidlo uma interconectividade entre
maquinas, pessoas e processos industriais o quel@ancontro a uma tendéncia global de
inovagdo tecnoldgica com produtos inteligentes essibilidade a dados em tempo real,
derrubando barreiras entre o0 mundo virtual e o rdisito.

Para Schwab (2016), a quarta revolucao industeiahjpe a criacdo de um mundo
onde sistemas fisicos e virtuais de fabricacaalinain juntos de forma universal e flexivel,
criando assim o conceito de “fabricas inteligentesin produtos personalizaveis e a criacao
de novos modelos operacionais.

Conforme Morais e Monteiro (2019), as principaiorypnidades enxergadas

pelos entusiastas da industria 4.0 sao:

* Aumento da competitividade;

* Reducao de riscos, integrando as necessidadesndansmor aos processos
de producéo, melhorando falhas e a qualidade reepso de fabricacao;

* Melhorar os setores de pesquisa e desenvolvimeotopras e producéo,
armazenagem e logistica, favorecendo assim seteresnda e servicos;

» Melhorias nos setores de infraestrutura de infoémac



4.2.Internet das Coisas (loT)

Para Magrani (2018), existem divergéncias paranulaim conceito de internet
das coisasifiternet of things- 10T), mas de modo geral, pode-se dizer queata tte um
ambiente onde objetos fisicos estdo interconectados a internet, utilizando sensores e
outros componentes para criar uma estrutura cowripatd, tendo como principal objetivo
facilitar tarefas e introduzir solugdes efetivasda das pessoas nos processos do dia a dia.

J& para Schwab (2016), IoT é uma das principaisep@ntre aplicacdes fisicas e
digitais criadas pela quarta revolucédo industnialacionando coisas (produtos, servicos,
lugares etc.) e as pessoas, atraves de diversafpiaas e tecnologias conectadas.

Conforme cita Sinclair (2018), loT € que uma evatugla internet e que suas
subdivisfes, terdo efeitos significativos em teras@segdcio e ditard as bases da economia
de resultados. Essa evolucdo € responsavel emdapnéernet chegar aos objetos fisicos e
transformar todos os setores envolvidos no proc&ssta forma, a 10T se transformara em
parte integrante de empreendimentos de negociodyims de consumo, comercial, industrial
e de infraestrutura.

Ainda conforme Sinclair (2018) gracas a internes daisas, nossas casas
deixaram de ser irracionais e passaram a ser atitaatas e depois inteligentes, aumentando
assim sua seguranca, melhorando a gestao de eaergiorto. J& em nosso corpo utiliza-se
produtos loT para monitoramento constante do osgamie meio ambiente. O autor cita
também o aumento da autonomia dos veiculos cono daisoT, em alguns casos, tornando-
os condutores de si mesmos de forma menos sudcetighas que um ser humano, o que
conforme a estimativa, pouparia trinta mil vidas @ao s6 nos Estados Unidos.

Segundo Oliveira (2017), o conceito de internet daisas significa mais que
apenas acender lampadas ou ligar “coisas” atra@é@srd dispositivo mével, mas torna-las
inteligentes, tendo a capacidade de coletar infodes dos ambientes ou redes as quais estéao
conectadas. Sendo assim, a sua implantacdo estéuadiemando a forma como nos
relacionamos com o0s objetos ao nosso redor, tnanaf@wlo segurancga, energia, meio
ambiente, transito, mobilidade e logistica.

Ja Coelho (2017) destaca a evolucdo da internet,egoluiu de um meio de
conectar computadores através do envio de mensagdns eles, para cada vez mais
desempenhar diversas funcionalidades, o que amaresh um aumento no numero de
dispositivos conectados, tornando possivel a re@oluo loT que estamos vivendo, que

conecta todo tipo de objeto a rede. Essa evolugéprésentada na imagem abaixo:
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Figura 1 — Evolucéo dos dispositivos conectadosriernet
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Fonte: COELHO, 2017, p. 3

4 .3.Internet das Coisas na Industria

Para Sinclair (2018), a industria também esta passpor uma revolucdo em
funcéo da internet das coisas, ja que ela pogailglie os fabricantes consigam langar uma
maior quantidade de produtos a um custo mais b&e&osores sdo utilizados na indlstria de
petréleo e gas para se tornarem mais eficienteximacao, no processamento e distribuicdo
de seus produtos. A mineracdo tem melhorado aeguaaca e rendimento com a utilizacao
de equipamentos inteligentes que sdo capazeslibhsia 24 horas por dia. Ja a agricultara
tem programado suas safras usamdehine learnindaprendizado de maquina), aumentando
assim a produtividade utilizando dados fornecidas pensores conectados a terra e
plantacdes, e por servicos de monitoramento daaclim

Segundo Magrani (2018), a internet das coisas t@onvista com bons olhos pela
industria, podendo vir a se tornar um importanterfpara a economia nas préximas décadas.
O setor tem a estimativa de crescimento econénmdadmbde US$ 11 trilhdes até 2025, com a
previsao de cem bilhdes de dispositivos inteligentemectados até |a.

Ainda segundo Magrani (2018), a industria brasilg& tem conhecimento do
potencial da IoT, sendo o aumento da produtividbmefuncionérios e a redugdo de custos e

otimizacdo no uso de seus bens as principais vamdagsperadas pelos executivos
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brasileiros.
O Brasil situa-se na posicao de niumero 57 do indé&ceompetitividade mundial
(World Competitiveness Yearbook) de 2016.192 Essepéincipal relatério anual
sobre a competitividade dos paises publicado peternational Institute for
Management Developme{iMD) desde 1989. O anuario compara o desempeaho d
63 paises baseando-se em mais de 340 critériomgdem diferentes aspectos da
competitividade.193 Quanto ao indice global de &ag@w, 0 pais esta na posicao de
namero 69.194. Esse indicador mede o nivel de gémvae cada pais e € resultado
de uma colaboracéo entre a Universidade Cornkiseade a Organizagdo Mundial
de Propriedade Intelectual (Wipo). O indice glotal inovacéo é parte de uma
grande pesquisa que apresenta, por exemplo, deadesudas empresas, bem como
a habilidade do governo de encorajar e suportaragio por meio de politicas
publicas. (MAGRANI, 2018, p. 76)

Conforme Silva e Stevan Jr. (2015), é inegavel@ssdade de automacao dos
diversos processos do meio industrial, como pomgke a velocidade de um motor que
necessite ser controlado através do monitoramengghsores. Porém, em alguns casos esses
sensores precisam ser de alto desempenho e alto Ensretanto, em alguns casos podemos
reduzir radicalmente o custo utilizando sensoresrancontrolados. Assim, a plataforma
Arduino se apresenta como uma solucdo de desemaitd rapida, podendo ser facilmente

embarcada e aplicada em processos com complexitaaar, como em pequenas empresas.

4.4.Sistemas de Tempo Real

Segundo Oliveira (2018), sistemas de tempo reabisiimas que se submetem a
requisitos temporais nédo triviais, executando gebm um prazo maximo de execugdo ou
funcionalidade que devem ser executadas em unmidatato periodo. Desta forma, sistemas
de tempo real ndo devem ser precisos apenas ndizjuespeito a légica e matematica, mas
também devem obedecer aos requisitos de tempaoy &s8ds requisitos temporais definidos
em razdo do ambiente fisico em torno do sistemapuatamional, ndo sendo definidos na
implementacéo e sim em fase de especificagéo.

Ainda segundo Oliveira (2018) um sistema de tengeal deve trabalhar em
funcdo do seu ambiente. Normalmente, esse tipsta reage a um estimulo do ambiente,
respeitando o0s requisitos temporais definidos paafcacdo. Sendo assim, 0 processamento
€ ativado através de um gatilho, o qual pode sagmifa ocorréncia de um evento ou a

medicdo de um valor ou ainda simples passagem rdpoteRequisitos de tempo podem
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estabelecer prazos maximos para retornos do sisaetederminados estimulos. No caso de

um processamento ser terminado fora do prazo, ¢éetms falha no sistema.

Figura 2 — Sistema de tempo real acoplado ao ambien

Sistema computacional
com requisitos
de tempo real

Respostas
interface

Estimulos

Sistema
Fisico

Fonte: OLIVEIRA, 2018, p. 15

4 .5.Sistemas Embarcados

Para Almeida, Moraes e Seraphim (2016), sistemdsaerados sdo sistemas
micro processados que possuem uma funcdo espscég@ndo presentes praticamente em
todos os ambientes tendo muitas funcionalidadesesEsistemas tém a caracteristica de
possuir recursos computacionais e de interfaceubstimitados, por isso utiliza técnicas e
recursos diferentes das usadas na computagao comum.

Ainda para Almeida, Moraes e Seraphim (2016), sowaracteristica desses
sistemas € que cada micro controlador possui umatetura de hardware e um padréo de
periféricos especifico. Os autores citam como exempda um sistema que utilize 0 mesmo
micro controlador, mas com um projeto eletréniderénte, dessa forma, ndo sendo possivel

o reaproveitamento do cédigo.
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4.6.AP| Rest

Conforme Saudate (2014), REST signifiRapresentational State Transf@u
Transferéncia de Estado Representativo), sendo wuonade desenvolvimento deeb
services sendo originario da tese de doutorado de RoyliRgl coautor do protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocplum dos protocolos mais utilizado no mundo. Ddesaa o
REST é orientado pelas boas praticas do uso de HM0iE outros preceitos. Entre essas boas
praticas estéo:

* Uso adequado dos métodos HTTP;

» Uso adequado de URL's;

Uso de cddigos de status padronizados paraseamegdo de sucessos ou falhas;

Uso adequado de cabecalhos HTTP;

Interligacdes entre varios recursos diferentes.
Para Lecheta, (2015), No REST as requisicfes #as filizando os métodos do
HTTP como oPost, Get, Delete e Bugerando uma padronizacdo de como as chamadas sao
feitas e as técnicas utilizadas, geralmente orretérfeito através de XML ou JSON.
Ainda segundo Lecheta (2015), o conceito de RESJE ger definido como um
conjunto de técnicas de desenvolvimento de welicesnfortemente atrelado ao HTTP e a
outros padrdes de desenvolvimento Web. Ja a weltasgmque utilizam o REST chamamos

de web services RESTful.

4.7 .Arduino

Segundo Oliveira (2017), Arduino € uma plataformea dksenvolvimento de
sistemas embarcados de baixo custo e livre, niatsedo de um micro controlador e nem
estando vinculada a um fabricante especificam@&wussa forma, o Arduino tornou possivel o
desenvolvimento de sistemas embarcados para tedizos de desenvolvedores com placas
baratas e prontas para utilizacao e integracane@ntes era uma tarefa cara e complicada.

Ainda segundo Oliveira (2017), a popularizacdo dduio trouxe inumeras
vantagens para o seu desenvolvimento. Véarios médideam sendo desenvolvidos e
consumidos em numero maior, tornando-se parte gertante na implementacao de sistemas
embarcados. Entre esses moédulos podemos citaroreengsensor de corrente elétrica,
modulo de sonar, modulo detector de movimento, modskensor de umidade do solo, médulo

sensor de temperatura e umidade do ar, médulo rsdasgases inflaméveis, médulo sensor
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de luminosidade, modulo sensor infravermelho), ddes (0 mais comum € o relé) e

modulos de comunicacdo (WiFi, Ethernet e Bluetooth)

Figura 3 — Interface IDE Arduino

00 sketch_mar03a | Arduino 1.6.13 ‘.lﬂl.!‘.l

Arquvo Edtar Sketch Ferramentss Ajuds

skelch_mar03a §

void secup() (
// put your setup code here, TO run once:
)
void loop() [{
// put your main code here, To rwn repeatedly:
}

I»

Fonte: OLIVEIRA, 2017, p. 49

4.8.ESP8266

Segundo Oliveira (2017), o micro controlador ESEB2¢produzido pela empresa
chinesa Espressif. Trata-se de um micro controldeoB2 bits que tem a capacidade de se
comunicar através de uma rede Wifi. Possui memdeiad dMB e tensdo nominal de
funcionamento de 3,3 volts e no que diz respeitotexfaces de entrada e saida possui 17
interfaces que podem ser configuradas como enteadaflas digitais.

Ainda segundo o0 mesmo autor, 0 micro controladoP&86 possui algumas
vantagens que favorecem o0 seu uso em projetosgiepe porte e baixo custo, conforme

detalhado no quadro 1:
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Quadro 1 - Vantagens do ESP8266

Vantagem

Descricao

Preco

Encontrado a um baixo custo, principalmente ens si@neses,
pronto para 0 uso, 0 que o torna um produto muitihicado para

internet das coisas.

Ambientes de

desenvolviment

Trés ambientes de desenvolvimento estdisponiveis para
ESP8266, sendo o primeiro baseado em linguagemaLs@gundo S
trata do ambiente de desenvolvimento da Ardunerdando todas
conhecimento ja desenvolvido para Arlui juntamente com su
bibliotecas e interfaces. A terceira é umbante de desenvolvimen

baseado no sistema operacional de tempo real RTS8, crig

A4

aplicacdes profissionais, explorando toda a capdeiddo micr(

controlador e suas interfaces.

Disponibilidade
de modulos

periféricos

Todos os modulos desenvolvidos para o Ardisao compativeis cg
o ESP8266. Dessa forma, uma grande quantidaddadas esta
disponive] incluindo sensores, atuadores e ferramentas
comunicacdo. A facilidade de integracdo com essasap ¢
principalmente no ambiente de desenvolvimento daluiip
possibilita que o desenvolvimento de aplicacdes deja feito ds

forma rapida e barata.

4.9.NODEMCU

Segundo Oliveira (2017) existem varios médulos nercado que utilizam o
micro controlador ESP8266, um deles é o NodeMCl,agrega com ele uma plataforma de
desenvolvimento LUA, desenvolvida no Brasil porfpssores da PUC-RIO. Sua composi¢céo

basicamente se resume a uma ESP-12 com conver&Seifal e o regulador de tensdo,

Fonte: OLIVEIRA, 2017

sendo que sua pinagem facilita a prototipacéo éagem de pequenos circuitos.
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Figura 4 — Médulo NodeMCU

Fonte: OLIVEIRA, 2017, p. 57

4.10. Linguagem C#

Segundo Microsoft (2020), C# é uma linguagem oaidata objeto e fortemente
tipada, permitindo o desenvolvimento de aplicativalsustos e seguros que rodam no .Net
Framework. Sendo assim, o C# é utilizado para dedesr aplicativos Windows, aplicativos
Web, componentes distribuidos, aplicativos cliesgevidor, aplicativos de banco de dados
entre outros.

Ainda segundo a Microsoft (2020), qualquer progm@onaque tenha um bom
conhecimento nas linguagens C, C++ e Java é capazedadaptar ao C# de forma a
programar de forma produtiva em um periodo de temymbo, sendo que algumas das
complexidades dessas linguagens sao simplificadas# e ainda fornecendo recursos
poderosos como tipos de valor anulados, enumeradélegatesexpressdes lambda e acesso
direto a memoria. C# oferece suporte a tipos e tosdtgenéricos, 0 que aumenta a seguranca
e desempenho para os tipos, e iteradores, quetpermns programadores das classes de
colecao definir os comportamentos personalizadatedsgdo simples de usar pelo cédigo do
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cliente. As expressbes LINQdnguage-IntegratedQuery, consulta integrada ao idioma)

tornam a consulta fortemente digitada uma constrdeddioma de primeira classe.

Por ser uma linguagem orientada a objeto, o C#oéesuporte aos conceitos de
encapsulamento, heranca e polimorfismo. Todas réévess e métodos, incluindo o
métodoMain, o ponto de entrada do aplicativo, sdo encapssiladodefinicbes de
classe. Uma classe pode herdar diretamente de uUassecpai, mas pode
implementar qualquer quantidade de interfaces. d&taque substituem métodos
virtuais em uma classe pai exigem a palavra-clegride como uma forma de
evitar uma redefini¢do acidental. Em C#, stnucté como uma classe simplificada;
€ um tipo alocado na pilha que pode implementarfimtes, mas ndo oferece
suporte a heranca. (MICROSOFT, 2020).

4.11. IDE do Visual Studio 2019

Para Microsoft (2020), o ambiente de desenvolvimértegrado (IDE) do Visual
Studio € um painel de inicializacdo que pode séirado para editar, depurar e compilar o
codigo sendo possivel em seguida publicar o apl@a® IDE é um aplicativo com muitos
recursos e pode ser utilizado em diversos ramasedmento de sistemas. Além do editor e
do depurador padrao fornecidos pela maioria dos)BEVisual Studio inclui compiladores,
ferramentas de preenchimento de cédigo, desigméfic@s € muitos outros recursos para

facilitar o processo de desenvolvimento de software



Figura 5 — IDE do Visual Studio 2019

Create a new project Launch Live Share
05 1 v b B e b N Ade }MM i B F )

Add controls
toyourUl

00 QL -y © Ay OR D M, . . desen Send feedback

Manage your
Azure resources

Collaborate on
code projects
withyour team

Fonte: MICROSOFT, 2020

4.12. Xamarin

Segundo Microsoft (2020), o Xamarin é uma platatoaie cédigo aberto e tem
como proposito a criacdo de aplicativos modernde alto desempenho para Android, IOS e
Windows com o .Net. Assim, 0 Xamarin € uma camadalmtracdo que gerencia e comunica
0 codigo compartilhado com o cddigo da plataforndga@ente. O Xamarin permite o
compartilhamento de praticamente 90% do codigeceadrdiferentes plataformas, sendo essa
caracteristica responsavel por permitir que os medeedores escrevam toda a regra de
negécio em uma linguagem soé (reutilizando o cédigastente), assim possibilitando o
desempenho e a aparéncia nativa de cada platagdmdeoid, I0OS ou Windows).

4.13. Vue.s

Para Incau (2017), O Vue.js ou simplesmente Vuemébiblioteca JavaScript
para o desenvolvimento de componentes reativos Wéh que ganhou uma grande
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visibilidade no mercado ap6s ser adotado como pguka Laravel, tendo como uma de suas
principais caracteristicas a possibilidade de sado em qualquer projeto que possua um

Front-Endindependente da linguagem de programacéo escolhida

O Vue se diferencia por ser uma biblioteca ndaigiNga, ou seja, ele ndo tem um
cédigo que force a seguir o padrdo dele, como éasw ao Angular 2 com
TypeScript. A maioria do para Vue é escrito em JavaScript pkte.possui uma
sintaxe muito clara e limpa. Outro grande diferahéi sua flexibilidade Veja que
nos referenciamos ao Vue como uma biblioteca e urdoframework, pois ele
trabalhar com outras bibliotecas que, juntas, fonman framework. O Vue e
performatico, em sua versédo 2.0, utiliza o conceééd/irtual DOM, assim como o

seu principal concorrente, o React. (INCAU, 2017.3)
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5. METODOLOGIA

5.1.Documentacao

Segundo Ruiz (2002), quando estamos tratando deuigas bibliografica, a
documentacdo € o conjunto de conteudos utilizados gefinir ou demonstrar o problema
definido como assunto principal.

Este trabalho foi precedido de uma pesquisa combpetieco de buscar
informacgdes que fossem pertinentes no esclareantenproblema abordado.

5.2.Natureza da Pesquisa

A pesquisa utilizada neste projeto pode ser defimidmo exploratdria, por se
tratar de um estudo sobre assuntos relevanteopanaa. O objetivo da pesquisa exploratéria
baseia-se na caracterizacao inicial do problemaudeclassificacdo e sua definicdo. Dessa
forma, faz parte do primeiro estagio de qualquegpesa cientifica, tendo como principal

objetivo apenas definir o problema e ndo o resqRéelZ (2002)).

5.3.Tipo da Pesquisa

No processo de coleta de informacdes a pesquisa ped definida como
bibliogréafica, sendo utilizada com o objetivo dstificar a finalidade deste projeto.

A pesquisa bibliografica envolve toda bibliografisponivel que tenha relagédo
com o assunto do estudo. Assim, podemos citarigagdles, livros, monografias, pesquisas,
etc. (MARCONI, LAKATOS (2003)). As referéncias hidyjraficas utilizadas foram

encontradas em bibliotecas fisicas e digitais.

5.4.Técnicas de Pesquisa

A técnica de pesquisa aqui utilizada foi a técuieabservacdo. Observar é estar
alerta a um acontecimento ou problema, o capturatratar como tal se manifesta (RUIZ,
2002).

A observacéao facilita o processo do pesquisaddoudear acontecimentos que
legitimem o objetivo que esta sendo buscado, tom@ossivel desenvolver uma fonte ampla

para a construcdo de hipdteses.



21

5.5.Coleta de Dados

Na busca de informacdes, no que diz respeito ailidadle e sobre as
funcionalidades que deveriam fazer parte do prpfetam utilizadas a técnica de entrevista.

A entrevista foi feita com Santin de Paula Teixenesponsavel pelo setor de
Manutencdo na empresa Hercosul, empresa essa moastea interesse em um possivel uso
do projeto no futuro.

Na entrevista, foram tratados de temas relevamt@ssunto e analisadas técnicas
que devem ser utilizadas no monitoramento a digtado maquinario e em como o
desenvolvimento do projeto poderia ajudar na redoludos problemas enfrentados pela
empresa. Metodologia mostra o caminho a ser p&looem uma investigagéo, ou seja, como
se responderd aos problemas estabelecidos. Dewe @st acordo com 0s objetivos

especificos, abrangendo a definicdo de como skoéoferabalho.
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6. PROJETO

6.1.Hardware

7

O Hardware definido para compor esse projeto é ostppor um micro
controlador ESP8266 presente no modulo NodeMCU, sgudestaca no mercado por seu
preco acessivel, seu ambiente de desenvolviment disponibilidade de moddulos e
periféricos (OLIVEIRA, 2017). Este micro controladsera responsével por processar as
informagdes vindas do sensor de detecgéo de terdidponibilizar na nuvem esses dados.

6.2. Desenvolvimento

A primeira fase do projeto consiste na integrag@daldware ao maquinério que
serd monitorado. Essa integracdo se da conectamdeele acoplador 24vcc ao circuito
eletrbnico da maquina para que seja possivel nmromitpresenca de tensdo e que sera
monitorada pelo microprocessador.

A segunda fase do processo é a disponibilizacAvetaApi Rest Full na nuvem
para que ela seja capaz de receber as informagd@sdas do micro controlador e
disponibiliza-los para serem coletados pelo Aphcafndroid e a aplicacao web.

Por fim, € necessario a instalacdo do Aplicativedrdid, desenvolvido na
plataforma do Xamarin e o, no celular do resporiggei® seu monitoramento. O aplicativo
irh comunicar-se com a Web Api Rest Full para mramtiésta de maquinas atualizada, sendo

gue uma mensagepushsera enviada a cada mudanca de estado das maauinégradas.

6.3. Pré-requisitos

Para que o sistema seja executado € necessario qoaartphone do usuario
possua o sistema operacional do android na verfamuSsuperior com conexao a internet, ja
que todas as informacdes sao disponibilizadas éstrede um servico hospedado na nuvem.
Também € necessario que o usuario possua 100 ntegaiy espaco em disco no seu
dispositivo para que o aplicativo seja instaladormazene seus dados. Também € necessario
gue um computador seja utilizado para que sejaymssmdastrar os dados necessarios para o
funcionamento do sistema e para que o operadoigeofazer a justificativa dos motivos das

paradas.
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6.4.Diagramas UML

Segundo Pereira (2011), A Linguagem Unificada ded@&legem (em inglés
Unified Modeling Language — UMlfoi criada com o objetivo de estabelecer um padréer
utilizado nas especificagdes das caracteristicasidtemas computacionais. O UML teve seu
inicio em novembro de 1997, tendo um grande impac® tornando rapidamente um padrao

utilizado por muitas equipes de desenvolvimentodis®issdes e especificagdes de solugdes.

A UML também vem sendo usada como especificacdo umtas a geracao

automatica de codigo com base no modelo, de forodular e com altos indices de
reuso. A importadncia que a UML assumiu no conted#o desenvolvimento de

sistemas, fez com que o curso de Andlise, Proj&eréncia de Sistemas — APGS —
e 0 seu sucessor, 0o de Analise e Projeto de SistemAPS —, da PUC-Rio,

dedicasse uma parte significativa do programa audestedrico e pratico desse
assunto, mesclado, como nado podia deixar de sar, a® questdes relativas as
disciplinas de andlise e projeto de sistemas e atan@o (PEREIRA, 2011, p. 17)

6.4.1. Diagrama de Atividades

Para Pereira (2011), o diagrama de atividades sept& o fluxo de acdes de um
processo qualquer, especificando a sua ordem deealizacdo em relacdo ao tempo. Dessa
forma, foi criado um diagrama de atividades espegitlo as acdes entre o aplicativo, a Web
API e o micro controlador:
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Figura 6 — Diagrama de Atividade

Microcontrolador Web API Usuario

. Valida login Solicita Login
Y
Envia valores Grava os dados no
referentes ao estado banco de dados
da maquina

Envia Mensagem )
Push ]

lores n
Busca vedores o Solicita Registros
banco
Exibe os registros

Fonte: o proprio Autor

6.4.2. Diagrama de Caso de Uso

Um diagrama de caso de uso deve representar dsitegjguncionais, ou seja, as
funcdes que devem ser disponibilizadas pelo sisfgara que seus objetivos sejam atingidos
(PEREIRA, 2011). Assim, sao utilizadas figuras gée nomeadas atores, representando 0s
usuarios que irdo interagir com o sistema. As ae&esutadas por um ator sao ligadas a ele.
Abaixo esté o diagrama de caso de uso do projeto:
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Figura 7 — Diagrama de Caso de Uso

Sistema

!'/-\]
.
Ve Visualizar
/§\ Informacodes
/ TN
/N O\
/ \
Usuario

Solicitar
informacoées

Fonte: o préprio Autor

6.4.3. Diagrama de Classes

No diagrama de classes o objetivo é demonstraraws l6gica de um sistema e
o relacionamento entre as classes. Desta form&érmne tarefa desse tipo de diagrama
apresentar os atributos e métodos de cada classdo dima forma melhor das funcgdes de
cada uma, sendo ele um dos mais utilizados no UMIEDES, 2018).
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Figura 8 — Diagrama de Classe

Fonte: o préprio Autor

6.5.Telas do Sistema

Este capitulo tem como objetivo demonstrar o desitpual do aplicativo
desenvolvido em Xamarin para a plataforma Andraidsestema Web desenvolvido e Vue.js.

Na tela de login, o usuario informara suas credénaile acesso para que 0
sistema possa fazer a login e acessar a paginaasomformacées em tempo real das
maquinas cadastradas. A tela de login € mostrafigura 10.
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Figura 9 — Tela de Login

‘ . O OO 4 H80%

ACESSAR
\

Fonte: o préprio Autor

Apds o usuario ter feito o login de forma correfie, sera encaminhado para a tela
de listagem de maquinas, onde todas as maquinaendigis para ele estardo listadas. Cada
maquina sera representada pelo seu nome e masteatado da maquina em tem tempo real.
Ao estender oListView o componente mostrara as informacdes das Ultinaaadas da
maquina, o que é demostrado na figura 11.
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Figura 10 — Tela de Listagem de Maquinas

MAQUINA 1 Ligada -~ |

20/10/2020 22:18:54 Manutengao planejada ‘
02/11/2020 10:32:04 Teste de produto ‘
|
02/07/2020 10:38:43 Set up de maquina ‘
02/11/2020 11:53:34 Limpeza de maquina ‘
03/11/2020 22:51:43 Limpeza Final de Turno ‘
04/11/2020 19:28:57 Limpeza Final de Turno ‘
04/11/2020 19:50:11 Manutengao planejada
04/11/2020 21:11:28 Manutengao planejada

05/11/2020 11:09:52

05/11/2020 13:03:59

Fonte: o préprio Autor

Na tela de login do Sistema web o usuério deve éaminformar as credenciais
para acesso, as mesmas informadas no aplicativoidngara que tenha acesso aos dados
cadastrais do sistema. Apés fazer o login ao sasteseb 0 usuario é direcionado para a
dashboarddo sistema com algumas informacdes gerenciaispdesdas das maquinas. A

figura 12 apresenta a tela de login do sistema web.
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Figura 11 — Tela de Login do Sistema Web

Fonte: o proprio Autor
A tela de consulta tem como objetivo apresentamaguinas cadastradas no
sistema. Nessa tela também é mostrado o estadaglsimas, se esta ligada ou desligada, em

tempo real.

Figura 12— Tela de Consulta de Maquinas

Fonte: o proprio Autor
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Na tela de Consulta de Paradas séo listadas tedaaradas registradas dentro o

periodo informado no filtro da tela pelo usuario.
Nessa tela sdo mostradas as informagfes de hofeieeé fim das paradas além

do tempo que a maquina ficou desligada, o nomeatpuima, o motivo pelo qual a maquina

foi desligada e qual usuério fez a justificativa.
E também através dessa tela que o usuéario temoaeessla onde é feito a

justificativa da parada, clicando no botéo exiserd registro da parada.

Figura 13 — Tela de Consulta de Paradas

o =l
e

Fonte: o proprio Autor




7. CRONOGRAMA

O seguinte cronograma foi utilizado para o desesmvanto deste trabalho.

Quadro 2 — Cronograma

Atividades Ago | Set Out Nov Dez

Revisao da Literatura

Estudo de Técnicas

Especificagbes do
Prototipo(UML)

Desenvolvimento Web AP

Desenvolvimento Web

Desenvolvimento

Aplicativo Android

Desenvolvimento Sistema

embarcado

Ajuste na metodologia

Entrega do Trabalho
Defesa do TCC

Fonte: o proprio Autor
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8. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou as principais definic@ea p desenvolvimento de um
protétipo de sistema de gerenciamento de perforendecmaquinas industriais. O objetivo
desse projeto € auxiliar indastrias, por meio de sistema de gerenciamento, no
monitoramento da disponibilidade das maquinaszatiihis no seu processo de trabalho
através da coleta das informacdes de parada.

Com esse protétipo foi possivel realizar testessgueostraram eficazes no que
diz respeito a coleta das informacdes referentegaesdas da maquina e disponibilizacdo
destes dados ao usuério, tornando possivel umhbid&citificacdo dos fatores que mais
impactam na performance da maquina, permitindomasgie a empresa venha a realizar
planos de acbes para reduzir o seu impacto nardisfidade do equipamento.

Desta forma, a utilizacdo desse sistema proporaiomamelhora significativa na
qualidade das informacdes de disponibilidade dogamentos que sao por ele monitorados,
tornando-se assim, uma ferramenta util no auxéitodhadas de decisdo no que diz respeito a

otimizacao do tempo de disponibilidade em relagipaencial da maquina.
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9. PROJETOS FUTUROS

Como sugestao para melhorias futuras, pode-se amemca criacdo dos modulos
de monitoramento de quantidade e a qualidade dzs geoduzidas pela maquina, para que
seja possivel ao sistema realizar o calculo dééefia global de equipamentos, para medir a
produtividade industrial.

Outra sugestéo para projetos futuros seria a cridgdmais modelos de relatorios
e graficos que venham a ser necessarios conformlec@de do sistema. Um dos gréaficos
sugeridos pode ser o Diagrama de Pareto, que podeser uma ferramenta importante na
analise dos dados relacionados aos motivos dadgsanaor se tratar de um grafico que visa

focar no esforco de melhorias.
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11.APENDICES

11.1. APENDICE A — Sketch Esp8266

Caodigo desenvolvido na IDE do Arduino e compiladoapo Esp8266, sendo responsavel por
criar uma rede local para configuracdo e monitarastatus da maquina e passar essas

informacgdes para a api:

void loop() {
Il WatchDog ----------=--=-=--=-=mnmmnm-

yield();

5] — -

dnsServer.processNextRequest();

Il Web mmmmmmmmmmmnees
server.handleClient();

if(WiFi.status() == WL_CONNECTED)

{
digitalWrite(4, HIGH);

/I Aguardamos 1 segundo
delay(1000);

/I Desligamos o pino 12
digitalWrite(4, LOW);

valor = digitalRead(2);

if(valor != valor2)

{

if (valor == 0)



Serial.printin("Maquina Ligada™);
http.begin(serverName);
http.addHeader("Content-Type", "application/json™)
int httpResponseCode = http.POST("{\"Maquinald¥\\\"Ligada\":\"true\'}");
}

else

Serial.printin("Maquina Desligada");
http.begin(serverName);
http.addHeader("Content-Type", "applicatjson”);
int httpResponseCode = http.POST("{\"Maquinald\\;)\"Ligada\":\"false\"}");

}
}

valor2 = valor;

delay(1000);

}
}
}
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11.2. APENDICE B - Cédigo Busca Resumo por Motivo

Caodigo desenvolvido em C# usando a IDE do Visuadist usando o ORM Dapper, que &
responsavel por fazer a busca no banco dos dadodadios para geracao do resumo de por

motivos:

public async Task<Option<IEnumerable<ParadasResuwtioMnputModel>>>
ResumoParadasPorMotivoAsync(FiltroParadasinputMitiel)
{

var conexao = ConexaoBanco();

using (var db = new SqglConnection(conexao))
{

await db.OpenAsync();

var ret = await

db.QueryAsync<ParadasResumoMotivolnputModel>(BlBeaumoParadasPorMotivo(filtro

)

return ret == null ? Option.None<IEnumeeati?aradasResumoMotivolnputModel>>() :
Option.Some<IlEnumerable<ParadasResurtieMoputModel>>(ret);

private string BuscarResumoParadasPorMotivo(FiiraBasInputModel filtro)
{

var sb = new StringBuilder();

sb.Clear();

sb.AppendLine("select sum(par.TempoParadapéa, Tcount(par.ld) as Quant
,Motivos.Nome as Nome");

sb.AppendLine(“from Paradas par");

sb.AppendLine("inner join Motivos on Motivos Adpar.Motivold");

sb.AppendLine(Filtrar(filtro));

sb.AppendLine("group by Motivos.Nome");

sb.AppendLine("order by Total desc");
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return sb.ToString();

11.3. APENDICE C — Cddigo Tela Consulta de Maquinas pér® Android

Cddigo desenvolvido usando o Xamarin Forms que anareéla onde a listagem de maquinas

€ mostrada no APP Android:

</ContentPage.Resources>
<ContentPage.Content>
<syncfusion:SfAccordion x:Name="OuterAcdord’ ExpandMode="SingleOrNone"
Margin="5" BindableLayout.ltemsSource="{Binding Maigas}">
<BindableLayout.ltemTemplate>
<DataTemplate>
<syncfusion:Accordionltem x:NesiAccordionltem™>
<syncfusion:Accordionlteneitier>
<Grid HeightRequest="BbwSpacing="0">
<StackLayout Or@in="Horizontal">
<Label Text="ifiling Nome}" TextColor="#3A3A3A"

FontSize="26" FontFamily="Yu Gothic ul” FontAttribes="Bold"
VerticalTextAlignment="Center" HorizontalOptions=t&stAndExpand”
Padding="10,0,0,0"/>

<Label Text=fada" TextColor="Green" FontSize="26"

FontFamily="Yu Gothic UI" FontAttributes="Bold" Vé&calTextAlignment="Center"
HorizontalOptions="EndAndExpand" Padding="0,0,36,0"
<Label. Tg®ys>
<Datajger TargetType="Label" Binding="{Binding Ligada}"
Value="False">
¢®e Property="Text" Value="Desligada" />
<®e Property="TextColor" Value="Red" />
</Datajger>
</Label.dgers>
</Label>

</StackLayout>
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</Grid>
</syncfusion:Accordionité¢teader>
<syncfusion:Accordionlteror@ent>
<sfListView:SfListView x:Name="listView" HeightRequest="{Binding
paradas, Converter={StaticResource HeightConvert&pnverterParameter={x:Reference
listView}}" ltemSize="50" ItemsSource="{Binding padas}" ItemSpacing="1">
<sfListView:SfList&w.ltemTemplate>
<DataTemplate>
<Grid Roveging="0">
<LabBéxt="{Binding dataCriacao}" VerticalOptions="Cemte
HorizontalOptions="Start" Padding="2"/>
<LabelGrid.Column="1" Text="{Binding motivoNome}"
VerticalOptions="Center" HorizontalOptions="StaRadding="2"/>
</Grid>
</DataTemplate>
</sfListView:SfLMtew.ltemTemplate>
</sfListView:SfListView
</syncfusion:Accordionlt€dontent>
</syncfusion:Accordionltem>
</DataTemplate>
</BindableLayout.ltemTemplate>
</syncfusion:SfAccordion>
</ContentPage.Content>

</ContentPage>
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11.4. APENDICE D — Trecho do Cédigo Busca Paradas nafaute Web

Caodigo desenvolvido em Vue.js, que é resposavefgrer a requisicdo para a APl e mostra

na tela a listagem de paradas:

let data = new Date();

let data2 = new Date(data.valueOf() - data.getToneDffset() * 60000);
this.filtro.Datalnicial = data2.tolSOString().rep(\.\d{3}2$/, ");
this.filtro.DataFinal = data2.tolSOString().repl@t&d{3}2$/, ");

let r = await api.cadastros.paradas.retornarVahisfiltro);
if (r.sucesso) {

this.tableData = r.data;
} else {

/I this.$toasted.global.defaultError();
}



