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RESUMO

O presente trabalho refere-se as aplicagdes de Internet das Coisas (IoT) com a
Industria. Este conceito de Internet das Coisas aplicada a Industria denomina-se lloT
(Industrial internet of Things) e surge como uma oportunidade nos tempos atuais, pois
a renovacgao e as novas tecnologias emergentes se renovam com uma velocidade
dinamica levando ao processo de implementagdo de solugdes otimizadas, seja em
termos de recursos humanos, tempo, monitoramento remoto, desperdicio e redugao
de rejeitos da producgédo, dentre outras utilidades disponibilizadas pela IloT. Neste
ambiente, muitos dados sdo monitorados e capturados por sensores, havendo a
necessidade de tratar e armazenar os dados utilizando-se técnicas de Big Data e
Nuvem (Cloud), levando a necessidade de gestao destes dados e informagdes. Foi
realizada uma revisao bibliografica sobre os temas relacionados a loT, lloT, Banco de
Dados, Big Data, Cloud Computing entre outras, utilizando técnicas de concepg¢ao da
revisao de literatura da area para introdugcéo dos temas. Foram buscados conceitos e
exemplos de aplicacédo da lloT baseados na plataforma Arduino. Considerando-se que
a coleta/geracao dos dados é a primeira etapa do ciclo, foi implementado um protétipo,
de robd seguidor de linha, visando demonstrar como a Internet Industrial das Coisas
(lloT), pode ser um meio facilitador para solugdes de automagao de chéo de fabrica e
de logistica de suprimentos.

Palavras-chave: Arduino. Big Data. Cloud. Internet das Coisas (loT).
Sensores.



ABSTRACT

The present work refers to the Internet of Things (loT) applications with Industry. This
concept of Internet of Things applied to Industry is called lloT (Industrial Internet of
Things) and appears as an opportunity nowadays, as the renewal and new emerging
technologies are renewed with a dynamic speed leading to the process of
implementing optimized solutions , whether in terms of human resources, time, remote
monitoring, waste and reduction of production waste, among other utilities provided by
[loT. In this environment, a lot of data is monitored and captured by sensors, with the
need to treat and store the data using the techniques of Big Data and Cloud (Cloud),
leading to the need to manage this data and information. A bibliographic review was
carried out on the themes related to IoT, lloT, Database, Big Data, Cloud Computing,
among others, using techniques of conception of the literature review of the area to
introduce the themes. Concepts and examples of application of lloT based on the
Arduino platform were sought. It is the fact that data collection / generation is the first
stage of the cycle, a prototype of a line-following robot was implemented, described as
the Industrial Internet of Things (lloT), which can be a facilitating means for floor
automation solutions factory and supply logistics.
Keywords: Arduino. Big data. A cloud. Internet of Things (IoT). Sensors.
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1 INTRODUGAO

As organizagdes tém por objetivo otimizar recursos com o intuito de aumentar
sua eficacia e eficiéncia, sempre visando um aumento em sua lucratividade. Partindo-
se deste ponto inicial, notou-se a necessidade de se alinhar os respectivos negocios
das empresas com as tecnologias, visando um aumento de produtividade. Para
Marcovitch (1979, p.72), define-se eficiéncia como sendo “a capacidade de gerar bens
e servigos, utilizando-se de forma adequada os recursos humanos e materiais
disponiveis”. Outro ponto que devemos atingir, € o da eficacia que & definido por
Marcovith (1979) como:

“A eficacia de uma organizagdo nao decorre unicamente da
capacidade de gerar produtos e servigos, utilizando-se os recursos
disponiveis de forma adequada, mas, também, da adequacgido desses
servigos as prioridades da comunidade, no nivel de intensidade que esta
exige. ” MARCOVITCH (1979, p. 79)

Desta forma, € necessario realizar um levantamento das novas tecnologias
que fagam com que as organizagdes se tornem mais efetivas e produtivas, fazendo
com que se utilize o seu potencial total ou para que haja menos desperdicio de
recursos humanos e industriais. Neste contexto, a Internet das Coisas, tem
contribui¢ao direta no controle de atividades nas industrias, com estes controles ser&o
gerados dados que deverao ser coletados, armazenados, receber o devido tratamento
para servirem de insumo para tomada de decisdao em diferentes niveis estratégicos
dentro da organizagao.

A Internet das Coisas (loT), caracteriza-se como sendo o conjunto de
tecnologias capazes de proporcionar com que aparelhos sejam capazes de gerar
dados e através de um conjunto de técnicas de programagao embarcada,
armazenamento de dados e analise de dados, seja possivel realizar a
retroalimentacdo de sistemas que terdo inteligéncia capaz de fornecer visdes para
tomada de deciséo sobre diversas areas da vida cotidiana. Para o foco deste trabalho,
o autor delimitou o escopo da Internet Industrial das Coisas (lloT), que visa automacgéao
de processos de manutengdo, defeitos, produtividade dos processos e dos
equipamentos dos diversos setores da Industria. A automagao e monitoragao dos
processos produtivos, sdo tecnologias essenciais na conjuntura atual da denominada
era da Industria 4.0.

As industrias vém evoluindo com o passar dos anos desde as primeiras

formas de automacgao até a interligagdo e conectividade entre modulos e setores da
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organizagao, de forma a uniformizar a tomada de decisdo cruzando dados dos
diversos setores da empresa, visando sempre a agilidade em processos e
automatizacdo destas tarefas. Com o advento da Industria 4.0 estas necessidades
saem da forma emergente e se tornam mandatérias, uma vez que se fazem
necessarias ao bom funcionamento da organizagdo. O termo Industria 4.0 esta
diretamente ligado aos meios de automacgao e interoperabilidade entre os diversos
sistemas e setores das empresas fazendo com que com o avango de protocolos de
comunicagédo e das novas tecnologias responsaveis por possibilitar a interconexao
entre os sistemas e equipamentos das diversas areas, possibilitando assim a
interoperabilidade horizontal (permitindo integrar de forma facil dispositivos e
plataformas diversos contidos na mesma organizagao), vertical (a possibilidade de
correta comunicacgdo entre os diversos subsistemas de uma mesma fabrica). Com a
evolugcdo do modo de se realizar a produgdao, monitoramento, manutencado e
retroalimentacao de sistemas diretamente ligados a Industria, a Industria 4.0, institui

um novo paradigma dentro da Industrializagdo, conforme o QUADRO 1:

QUADRO 1 - PARADIGMAS DAS REVOLUGOES INDUSTRIAIS

Evento Momento Principios Basicos | Equipamento
Paradigmatico
| Revolugao Aprox. 1770 Surgimento dos Tear Mecanico
Industrial esquipamentos
movidos a vapor e
carvao
Il Revolugao Final do Século Producao em Linha de Producao
Industrial XIX Inicio do massa e divisao
Século XX do trabalho
baseado em
equipamentos
elétricos
Il Revolugao Aproximadamente | Utilizagdo de PLC (Controlador
Industrial 1970 ferramentas Légico
eletrénicas de Programavel)
automacao
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IV Revolugao Dias Atuias Manufaturas CPS (Sistemas de

Industrial baseados em Producao
sistemas Ciberfisicos)
Cyberfisicos

FONTE: FIPE (2016) adaptado pelo autor (2020).

1.1 PROBLEMATIZACAO

Dentro da perspectiva Industrial, as organizagées possuem uma gama de
recursos materiais, humanos e de infraestrutura, que necessitam ser melhores
utilizados. Isso se deve pela dinamicidade de mercado e velocidade com que as coisas
necessitam acontecer, as organizagdes, portanto devem procurar alternativas para
aumentar sua produtividade desta forma sendo mais efetivas em suas atividades. A
lloT (Industrial Internet of Things), vem como um meio facilitador para que sejam
gerados monitoramentos de produgao, gasto de energia, tempo de produgio e etc,
gerando-se assim dados que serdo insumos para tomada de deciséo, fazendo com
que seja possivel se realizar agdes assertivas nos pontos que as organizagdes
possuem 0s gaps que serdo mapeados com auxilio da tecnologia. Desta forma
podemos ter como pergunta norteadora deste trabalho académico: Como a Internet
das Coisas aliada as praticas de Gestao da Informagao, podem auxiliar na

melhoria de processos das organizagoes?

1.2 JUSTIFICATIVA

A justificativa deste trabalho possui trés frentes: a académica, a profissional e
a pessoal.

O tema escolhido para o trabalho, € um tema atual que se encontra em
evidéncia dentro da area de interesse do autor, tecnologia da informagao, que é um
dos eixos do curso de Gestao da Informagao. Motivou-se também pela abordagem de
modelo de Gestdo que pode ser aplicado com a implementagao da loT dentro das
organizagodes, possibilitando através de um conjunto de novas praticas, a tomada de
decisdo quanto a temas criticos para as empresas. Atualmente, ndo existe uma
disciplina especifica que aborde o tema de Internet das Coisas dentro do curso de
Gestao da Informagéo, porém por ser uma tecnologia emergente que se encontra em

evidéncia, é relevante no que diz respeito a uma area a mais que o profissional
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formado em Gestao da Informacdo pode atuar. As industrias com o movimento para
a Industria 4.0, estdo voltando seus esforcos e o enfoque para o mercado de trabalho,
na busca de profissionais que consigam suprir esta lacuna em realizar o estudo e
implementacgao de lloT nas industrias, uma vez que se apresenta como um importante
diferencial competitivo.

Sob a perspectiva académica, este trabalho tem como intuito de ampliagao do
conhecimento sobre esta area, fazendo conexdes com a Gestdo da Informacgao,
fazendo conexdes com as diversas disciplinas e areas de conhecimentos que sao
abordadas dentro do Curso como Tecnologia da Informagédo e Administragao, bem
como os fendmenos informacionais envolvidos com o tema que podem ser explicados
pela Ciéncia da Informacdo. Ainda sob a perspectiva académica pode ser apontado o
fato do trabalho realizado, realizar a abertura de um nicho de mercado onde o Gestor
da Informacgao podera se inserir e agregar com as competéncias que sdo ministradas
no Curso de Gestao da Informagao da UFPR.

Sob a perspectiva profissional, este trabalho tem por objetivo ser um
instrumento de investigagdo do autor, uma vez que podera ser utilizado futuramente
como meio de continuidade de pesquisa do tema, bem como desenvolvimento de
novos produtos e servigos que sejam relacionados ao tema de Internet das Coisas
(loT), temas emergentes em Tecnologia da Informagéao e Programagao Embarcada e
Programacao de Computadores.

Sob a perspectiva pessoal, o seguinte trabalho académico pode ser
considerado um instrumento de pesquisa em uma area de interesse do autor, que tem
como intuito aumentar seu conhecimento sobre o tema abordado, visando um estudo
pioneiro no Curso de Gestéo da Informagéo, no que visa a Internet das Coisas (loT) e
Programac¢ao Embarcada.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho pretende demonstrar como as industrias podem aumentar a
produtividade, ou seja, velocidade de entrega dos seus servigos através de
automatizagdes e do uso das novas tecnologias que estao ligadas a Internet das
Coisas (loT), que no presente trabalho se dara através da concepg¢ao de um protétipo
de robd seguidor de linha, sendo capaz de provar o conceito de que podem-se haver
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novas oportunidades de automacao, visando a cadeia enxuta e fornecendo insumos

para a tomada de decisao da organizacgao.

1.3.1 Objetivo geral

Implementar um robd seguidor de linha, como proposta de Introducéo a lloT

e adocao de modelo pratico para lloT.

1.3.2 Objetivos especificos

Foram definidos como objetivos especificos para este trabalho, os seguintes:
a) Apresentar os conceitos relacionados a Internet das Coisas, relacionando com
a sua pratica e utilidade para a Industria;
b) Apresentar as técnicas de coleta e armazenamento destes dados, através das
técnicas de Big Data e Cloud Compulting;
c) Apresentar uma introdugéo as praticas das Industrias, no que diz respeito a
aplicabilidade das técnicas de Internet das Coisas;
d) Implementar o protétipo do robd seguidor de linhas.
Apresentagao de um protdtipo, que consistira em um robd seguidor de linha
que tera a finalidade de otimizar tempo e recurso humano em uma atividade de

almoxarifado, por exemplo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho constitui-se de quatro sec¢des: sendo a primeira
Introdutéria trazendo o problema de pesquisa, o objetivo geral e os especificos, que
tendem a responder a pergunta que norteia o presente trabalho.

A segunda sec¢do do trabalho, visa apresentar o referencial teérico que ira
embasar o trabalho, abordando os temas propostos e visando enriquecer as areas
que estdo sendo exploradas.

A terceira secao, apresenta a visdo metodoldégica do trabalho, buscando
atender por meio dos instrumentos que serdo selecionados, as perguntas que
permeiam um trabalho académico: Como fazer? O que sera feito? Com o que sera

feito e quando sera realizado? Foi definido que sera realizado um estudo exploratdrio
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da literatura e experimentos focados em Programacdo Embarcada voltada para
Internet das Coisas (loT) em Industrias (l1oT).

Na quarta secao, serdo apresentados os resultados dos experimentos, onde
serdo compararados os resultados colhidos com a literatura escolhida, bem como
realizar uma perspectiva nova de como realizar um levantamento similar, que pode

servir de base para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta sec¢ao, sera apresentada a base de fundamentacgao teorica do trabalho,
de onde foi extraido o referencial tedrico que visa embasar a seguinte pesquisa.

2.1 GESTAO DA INFORMAGCAO

Segundo Ponjuan Dante (2007, p 19) apud Moraes e Fadel (2008, p 29), a
gestao da Informacéo é: O processo mediante o qual se obtém, se desenvolve, ou se
utilizam Recursos Basicos (econdmicos, fisicos, humanos, materiais) para o manejo
da informacdo no ambito e para a sociedade a qual serve. Tem como elementos
basicos a gestédo do ciclo de vida desse recurso, e ocorre em qualquer organizagao.
E propria, também, de unidades especializadas que manejam esse recurso de forma
intensiva, chamadas de unidades de informacdo. Esse processo de gestdo da
informagédo deve ser valorizado sistematicamente em diferentes dimensdes e o
dominio de suas esséncias permite sua aplicagdo em qualquer organizagdo. Como
descreve Marchiori (2002, p. 77), o profissional da gestdo da informacgao “vai mapear
os pontos de uso de informagdo, identificando as necessidades e requisitos
indicados/negociados junto a seus clientes.”, outro ponto importante levantado pela
autora, esta no fato de que o profissional ira “implementar uma estratégia de
acompanhamento de resultados, como parte de sua atuagéo integrada as equipes de

trabalho da empresalinstituicao”

2.2 HISTORICO DA EVOLUGAO DA EVOLUGAO DA INDUSTRIA

A primeira revolugao industrial, ocorreu entre 1760 e 1850 e se caracterizou
pela troca da manufatura pelas primeiras maquinas e ferramentas e da utilizacdo das
maquinas a vapor e do uso do carvao para a produgao da energia. O artesdo que tinha
controle sob todo o processo, desde a exploragao da matéria prima até o produto final,
passou a exercer uma fungéo e a reportar a um patrao.

Conforme citado por COELHO (2016):

“até ao fim da segunda guerra mundial (1945), as evolugdes foram
significativas na area da industria quimica, elétrica e do ago, assim como um

aprimoramento significativo das técnicas existentes” (COELHO, 2016. p.14)
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Houveram avangos nas tecnologias envolvidas nos processos produtivos, isso
foi reflexo das guerras e houveram os primeiros barcos de ago, que eram movidos por
motores movidos a vapor, o que deu um impulso para o transporte de cargas pesadas.
Houve também a concepgédo das primeiras linhas de produgdo, que conseguiam
produzir em massa com um custo baixo.

O movimento de revolugado industrial que ficou conhecido como a terceira
revolugao industrial, se caracterizou como uma forte proliferagdo dos componentes

similares ao que estamos vivenciando hoje. Para Coelho (2016):

“com a proliferagao e uso dos semicondutores, dos computadores,
automagdo e robotizagdo em linhas de produgdo, com informagao
armazenada e processada de forma digital, as comunicagbes, os telefones
moveis e a internet.” (COELHO, 2016. p.14)

Conforme citado pelo autor, pode-se verificar que o conceito do que estava
sendo impulsionado pela terceira revolugao industrial se assemelha com o que se esta
comegando a amadurecer e que € a ideia em torno do presente trabalho, a produgéo
de dados em diversos suportes e como fazer o uso e armazenamento desses mesmos
dados para que gerem valor para a organizagao.

A Industria 4.0, conforme apontado surgiu no inicio do século XXI, com a ténica
de realizar uma transformagdo na industria onde pela facilidade em adquirir os
sensores, hardware e softwares cada vez mais sofisticados, a facilidade de as
maquinas aprenderem e colaborarem realizando assim uma rede de “coisas”, onde
sera gerada uma transformacgao na industrializagao e consequentemente na economia
da forma que vemos hoje.

Segundo COSTA (2017), a industria 4.0 pode ser definida como:

., @

“O termo “Industria 4.0”; “smart factory”; “intelligent factory”; “factory
of the future” sdo termos que descrevem uma visao do que sera uma fabrica
no futuro. Nesta viséo, as fabricas serdo muito mais inteligentes, flexiveis,
dindmicas e ageis. Outra definicdo para “Smart factory” € uma fabrica que faz
produtos inteligentes, em equipamentos inteligentes, em cadeias de
abastecimento inteligentes. ” (COSTA,2017. p.7)

Ainda sobre a Industria 4.0, serd uma tendéncia que ira impulsionar as
organizagbes a trabalharem em diregcado da inovagao de seus produtos, levando em
consideragao as exigéncias dos seus clientes, que sempre irdo procurar produtos
mais inteligentes, para que suas necessidades sejam atendidas de forma mais efetiva.

A industria 4.0, ira afetar as organizagées no que diz respeito a forma como as linhas



24

de producdo sado concebidas, pois as maquinas conforme citado, serdo capazes de
aprender e colaborar com a organizagdo como um todo de forma mais eficaz. A
colaboragédo das maquinas, vem no que diz respeito a gerar os dados que servirdo de
insumos para a tomada de decisdo e as consequentes agdes para que 0S recursos
sejam cada vez mais otimizados.

COSTA (2017), cita quatro pilares que serao fundamentais para a industria 4.0:

“a industria 4.0 esta fortemente focada na melhoria continua em
termos de eficiéncia, segurancga, produtividade das operagbes e
especialmente no retorno do investimento. S&do varias as tecnologias e
tendéncias facilitadoras disponiveis. Sdo consideradas como 0s principais
pilares da industria inteligente.” (COSTA,2017. p.8)

Para Val Roman (2017), o termo Industria 4.0, se refere ao advento de
tecnologias que sao vistas como um novo modelo de organizagao e gestdo da cadeia
de valor, através do controle do ciclo de vida dos produtos e dos sistemas de
fabricagdo. Para o autor, este termo utilizado de forma geral na Europa, mas que tem
origem na Alemanha, se sobrepde com alguns termos utilizados no presente trabalho
como por exemplo “Fabrica Inteligente”, “lloT”, em linhas gerais trata-se da aplicagéo
da Internet das Coisas em ambiente Industrial, visando a otimizacdo de recursos,
como tempo e Recursos Humanos, visando sempre a contencdo de gastos e
concepgao de produtos mais “inteligentes”.

Desta forma, pode se verificar que a Industria 4.0, sua evolugao e os pontos
que serao abordados neste trabalho académico, podem ser classificados como pontos
de como as novas fabricas serdo concebidas no futuro, com cada vez mais
automacgdes e menos fungdes operacionais. Além da otimizagado de recursos, como
tempo, dinheiro e realocagdo das posi¢gdes operacionais, pode-se verificar que as
fabricas irdo caminhar e produzir cada vez mais artigos inteligentes, que se inter
relacionam de forma a gerar uma grande rede de objetos conectados, podendo gerar
inteligéncia para as populacdes e organizacgdes, possibilitando assim se tomar desde
decisbes em suas casas até a tomada de decisdo por um corpo de executivos em

uma grande empresa.

2.3 INTERNET DAS COISAS

O conceito de interligar as “coisas” que a Industria 4.0 esta formando neste

conceito, diz respeito a transpassar a chamada digitalizagdo, que em resumo € o fato
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de todas as pessoas possuirem um smartphone ou as industrias possuirem grandes
massas de dados geradas por seus inumeros sensores com suas mais diversas
funcgdes. Estas sdo, em linhas gerais, abstragcées da digitalizagdo. O termo Internet
das Coisas (loT), esta diretamente ligado aos diversos objetos fisicos e virtuais que
estdo ligados a Internet. Segundo Costa (2017), a Internet das Coisas “tem suas raizes
no MIT (Massachusetts Institute of Technology) quando, em 1999, um grupo
desenvolvia o seu trabalho na area da identificacdo por radio frequéncia (RFID)
conectada. ”

Desta forma, a Internet das Coisas encontra-se cada vez mais ligada ao aparecimento
de sensores que é uso generalizado de sensores cada vez menores e baratos, assim
como um avango nos dispositivos méveis, comunicagdes wireless e tecnologias cloud.
Atualmente, pode-se dizer que a Internet das Coisas esta presente em nosso cotidiano
desde quando utilizamos nosso aparelho celular para controlar nosso ar condicionado
ou ligar a televisdo, indo até a controlar a nossa produgcdo e o desgaste dos
equipamentos de uma linha de produgéo.

Serdo obtidas formas de se realizar a facilidade de comunicagdo entre
maquinas no chao de fabrica das organizag¢des, fazendo com que possa se denominar
as Industrias de inteligentes, gerando um novo termo lloT (Industrial internet of
Things).

Chagas (2017, p.3) se refere a loT como uma tecnologia que permite novas
formas de coordenagao, organizagéo e gerenciamento, possibilitando novas formas
de acado e interagcdo, que deve ser entendida no nivel de individuos, grupos e
organizagbes. Em seu artigo, o Chagas (2017, p.2) propde um modelo de
monitoramento de equipamentos a distadncia, sendo este o beneficio para a
organizagao observado, pois a facilidade em se monitorar equipamentos sem estar
fisicamente em um local, € uma das diversas possibilidades fornecidas pela
implementagdo de técnicas de loT, como forma de ser um facilitador para as
organizagdes além de que com as devidas técnicas a serem utilizadas, pode-se haver
um ganho em tomada de decisées M2M (Machine to Machine) e também do operador
para com o equipamento que utiliza para desempenhar suas atividades.

Para Evans (2014), a loT mudara tudo, inclusive os usuarios. Sera possivel
notar grandes alteragdes em areas da educag¢ao, comunicagao, negocios, ciéncia,
governo e a na propria humanidade como um todo. Evans considera que a loT é a

evolugdo da internet e representa um substancial avango em coleta, analise e
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distribuicdo de dados para que se tornem informagdes, conhecimento e sabedoria,
firmando-se assim como um bem importante. Na Figura 1, a previsdo de crescimento
de dispositivos conectados, em pesquisa efetuada pela Cisco, com a ressalva de que
a loT surgiu entre 2008 e 2009 (CISCO, apud Evans, 2011).

FIGURA 1 - CRESCIMENTO DOS DISPOSITIVOS CONECTADOS
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FONTE: CISCO IBSG (2015).

2.4 INTERNET DAS COISAS INDUSTRIAIS
Como trata-se de um tema emergente, a Internet das Coisas esta sendo
explorada em diversas areas. As Smart Cities, ja sao uma realidade com varias
cidades realizando projetos para viabilizar as praticas e interligar as esferas em uma
unica plataforma ou de forma a se integrar de uma forma mais facil. Para a industria,
nao é diferente, pois as aplicagdes das praticas de Internet das Coisas, podem ser
utilizadas como um meio de geragéo de valor para as industrias, pois as tarefas de
controle de produgao, desperdicio e até das manutengdes dos equipamentos podem
ser agendados e realizados pelas proprias maquinas, utilizando-se de sensores que
irdo realizar a coleta dos dados e armazenamento e que por meio de softwares, pode
ser realizada a analise destes dados, possibilitando assim que as manutengdes sejam
realizadas.
Conforme citado em Dellinger (2016) cita em seu artigo que foi escrito

para a revista :

“Instead of simply treating lloT as a means of interconnecting
devices, lowering operational costs, increasing throughput and enhancing
visibility, they perceive it as a silver bullet that will help solve problems they
didn’t know they had. This has led to an increased demand from customers to
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identify new and detailed use cases that demonstrate how lloT can be applied
to a facility or process, which can be like trying to find a needle in a haystack
in these early days of lloT adoption ”. (DELLINGER, 2016 p.5.)

Em linhas gerais, o autor comenta que a Internet das Coisas para Industria,

pode ser considerada além da visdo de que € apenas um meio onde os dispositivos

estarao interconectados, mas sim um meio de geragao de valor que pode ser utilizado

como um meio de agregar valor e possibilitar tomada de decisdo da organizagao,

porém no inicio da sua implementagao, pode haver dificuldade na percepcao destes
valores, conforme citado por (DELLINGER,2016):

“In some cases, adopting an lloT solution will offer additional

functionality and flexibility compared with a traditional industrial automation
system; however, the benefits it provides will be unique to the individual
operation, facility or process where it is being applied. | believe the major
disconnect between use cases and lloT for some manufacturers lies in the
simple fact that IloT is not a technology. With that in mind, let’s start thinking
about solving problems by applying the latest and greatest technologies—then
we can call it lloT”. (DELLINGER, 2016 p.6)

De acordo com um levantamento realizado pelo SENAI (2018), cerca de oito

areas serao impactadas diretamente. As oito areas estio citadas no QUADRO 2:

QUADRO 2 - AREAS IMPACTADAS PELO ADVENTO DA IOT

Area

Descricao

Setor Automotivo

- Aumento de produtividade

- Robotizacdo colaborativa

- Linha de producéo colaborativa

- Comunicacdo entre maquinas
(M2M)

- Impressoras 3D

- Simuladores de processos

Alimentos e Bebidas

- Softwares para controle de
processos
- Softwares de Big Data para

previsdo orcamentaria Industrial
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Uso de drones para
monitoramento e seguranga das

areas de plantio

Maquinas e Ferramentas

Robotizacdo da linha de produgao
Uso de realidade virtual
Manufatura aditiva

Robotizagdo da producéao

Petréleo e Gas

Sensores Inteligentes de loT
Manutengao assertiva dos
Equipamentos envolvidos neste

processo

Téxtil e Vestuario

Incorporacao de tecnologias nos
processos de criacdo, concepgao
e prototipagem
Smart Clothes
Aumento da automacdo em

diversas partes da costura

Quimica e Petroquimica

Automatizacdo dos processos
continuos

Robotizagdo dos  processos
discretos

loT na comunicacao entre etapas
dos processos

Coleta de informagdes de

mercado

Tecnologias da Informagéao

Comunicagao

e

Digitalizacdo de etapas do
processo produtivo
Uso intensivo de loT
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- Uso de redes Wireless para
comunicacao da linha produtivas

e entre robds

Construgao Civil - Uso da Domotica (automacgao
predial) e loT para coleta de
informacdes do canteiro de obras

- Automagao de processos ligados
a loT (Tiragem de pedidos de
material e ferramentas)

- Novas tecnologias para conforto

térmico e acustico

FONTE: SENAI (2018) adaptado pelo autor (2019).

O levantamento realizado pelo SENAI (2018), reune informagbes de
tendéncias de aplicagao da loT (Internet of Things) visando aumento de produtividade
e mudar o papel do colaborador do chao de fabrica de operacional para que conceba
solugdes de automagao industrial, visando um processo mais inteligente e mais
assertivo, de forma a se diminuir custo de producdo e perdas e aumentar
produtividade e assertividade. A comunicagcédo da linha de producédo (Machine-to-
Machine), que é uma forma de se ter uma linha de produgéo totalmente interligada,
visando desde as maquinas conseguirem se auto detectar falhas e pontos de
manutengdo, até a Integragdo com Sistemas de ERP, que s&o responsaveis pela
partes de logistica e estoque, fazendo com que estes sistemas possam ser
retroalimentados sem ter interferéncia de um operador.

A Industrial Internet das Coisas (/loT), trara beneficios realizando a
interconexao entre os diversos setores da organizagao, possibilitando que o fim a fim
passe por um fluxo unico, que partira de premissas que sdo advindas da Internet das
Coisas, para que os processos sejam seguidos no fim a fim de maneira digital, fazendo
com que seja possivel realizar a comunicagédo do processo fabril inteiro, o que nos
traz o conceito de Smart Factories, que pode ser caracterizado como o processo de
fabricagcdo e comunicagédo utilizando-se de novas tecnologias em uma linha de

producao. A figura 2, demonstra a aplicagao deste paradigma dentro de uma fabrica:
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FIGURA 2 - ESTRUTURA FABRICA INTELIGENTE
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FONTE: RODRIGUES et al (2016. p.39)

Em 2012 a General Eletrics, definiu como Internet Industrial, que por ter
diversos equipamentos e sensores das maquinas sendo usados reativamente, pois
uma luz vermelha no painel poderia mesmo refletir um problema, porém este ja estaria
ocorrendo. Desta forma, empregando aguns padrdes e utilizando corretamente os
dados fornecidos pelos sensores, realizando o emprego de técnicas de Big Data para
encontrar padrées em dados e desta forma otimizar o algoritmo utilizado para que
encontre padrbes no conjunto de dados fornecido pelos equipamentos dos clientes,
poderia ser valioso para a organizagao para a tomada de decisdo. (GE, 2012).

Desta forma, pode-se concluir que o processo que iremos aplicar as praticas
de lloT seréo concebidos de forma a gerar beneficios para as organiza¢des de acordo
com a maturidade das tecnologias aplicadas. A lloT n&o se trata de uma tecnologia
isolada, mas sim de um conjunto de tecnologias emergentes, que implementadas na
industria trazendo beneficios e flexibilidade para os processos que serao
implementados irdo trazer alguns beneficios que irdo agregar valor ao negécio. Para
que a implementagao ocorra com sucesso, deve-se ser realizado um processo de
“‘evangelizacédo” dentro das organizagdes, onde a idéia das praticas de lloT devem ser

demonstradas como um beneficio tangivel em relagdo ao negdcio.

2.4.1 Aplicagbes de Internet das Coisas na Industria
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A industria 4.0 que visa a automacdo de processos para facilitar o
monitoramento dos dos mesmos nas organizagdes, interoperabilidade entre areas e
analise de dados para que haja um aumento exponencial da produtividade, este
movimento que visa a automagao dos processos tornou-se realidade nas
organizagbes pois com o0 aumento das demandas por produtos e com o objetivo de
realizar a modularizagado de processos produtivos, assim como ter velocidade nas
entregas a implementacéo de inteligéncia nos processos torna-se uma necessidade.

Pode-se destacar como um caso de sucesso, o caso do Sistema Hyundai de
Producdo, onde a montadora identificou a necessidade de inovar o processo de
fabricagcado dos seus carros para aumentar a produtividade. O SHP (Sistema Hyundai
de Produgdo), visa diminuir a interagdo de funcionarios no processo, fazendo a
substituigdo da m&o de obra por automatizagbes. Para Salatiel e Nunes (2017), o
modelo do SHP baseia-se em modularizagao do processo produtivo e a engenharia e
tecnologia orientadas para automagao do processo produtivo, com pouco
envolvimento do trabalhador. O crescimento da produtividade na linha de produgao
da Hyundai, fica evidente em numeros apresentados onde a companhia em 2014, a
Hyundai produziu 8.008.987, com um crescimento estimado em 289%, o que
demonstra uma exponencial melhora em numeros.

Outra aplicagdo demonstrada e comprovada por experiéncia de aplicagao,
pode ser descrita pelo modelo por FABRICIO (2018), onde o autor realizou o
monitoramento de equipamentos industriais, através de /oT, onde o autor demonstra
em seu trabalho a utilizagdo da plataforma Arduino UNO R3 para capturar os dados
fornecidos analogicamente pelas correntes presentes na maquina estudada e desta
forma, transformava em dados digitais e armazena em memoaria e transmitia os dados
para um desktop externo, via USB fornecendo assim insumo para geragdo de uma
planilha com os dados. Foi realizado neste trabalho pelo autor, o desenvolvimento de
um programa em Linguagem Python, para que os dados dos sensores de tenséo de
corrente, fossem tratados para serem armazenados em Banco de Dados MySQL, para

posterior recuperacio e concepgao de relatorios.

2.4.2 Analise de Dados na lloT (Estatistica e Analytics)

Com a diversa gama de dados gerados através dos sensores que compde o

sistema de lloT implementados nas organizagbes, sdo utilizadas as técnicas que
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compde a andlise de dados, para que fornegam valor para a organizagao e apoiem a
tomada de decisbes. Para Santos (2016, p.48), para se realizar a analise de dados
gerando conhecimento para as organizagdes, primeiramente deveremos nos
concentrar em realizar a modelagem dos dados, que basicamente ira consistir em
definir padrbées em nossos dados, para que seja possivel se realizar o tratamento
desses dados e consequente geracdo de conhecimento através de técnicas de
analises de dados e consequentemente mineracdo desses dados, apds a
padronizagdo. A padronizagdo destes dados, ira levar em consideragdo alguns
atributos, como caracteristicas, padrées nos dados e relagdes com os conjuntos de
dados sensoreados. Santos (2016, p.48), cita que as representagdes que sdo mais
frequentemente utilizadas sdo: key-value, markup scheme, graphical, object based,
logic based e ontology based modeling. Cada uma das quais, sera definida de acordo
com o dominio especifico dos dados capturados, uma vez que para cada dominio
poderemos possuir uma necessidade de representar estes dados de uma forma unica,
fazendo com que ao empregar estes padrdes seja possivel realizar o descobrimento
de conhecimentos, apoiando assim a tomada de decisdo das organizagoes.

Para Albertin (2017. p.13), a Internet das Coisas pode ser entendida como
sendo uma rede ubiqua e global que prové a funcionalidade de integrar o mundo fisico.
Isso pode ser concebido, pela coleta, processamento e analise dos dados gerados
pelos sensores da l0T, que estarédo presentes em todas as coisas e se integrarao por
meio da rede publica de comunicag¢do. Partindo deste pressuposto, “as coisas” que
sao colocadas no contexto do autor, sdo os sensores propriamente ditos, os
equipamentos que sao compostos por estes sensores e que trabalhando com suas
fungdes, proporcionam uma grande massa de dados que deve ser aprimorado atraves
de técnicas de processamento (Codigos em Linguagem de Programacgéo) e
Armazenamento (Big Data e Analytics), visando fornecer insumos para a tomada de
decisao. Albertin (2017. p.14), discorre sobre a utilizagdo da Internet das Coisas na
Mineragédo, onde existe o exemplo aplicado pela Companhia Siderurgica Nacional
(CSN), onde é utilizado o GPS para verificar o posicionamento dos caminhdes nas
estradas, verificando se a rota utilizada esta de acordo com o planejamento e também
se utiliza da tecnologia, para verificar se os caminhdes estao abastecidos, em fila para
abastecimento e até em manutencdo. Desta forma estes recursos séo utilizados da
melhor maneira, fazendo com que haja uma diminui¢do de custos com manutengao,

aumentar a disponibilidade dos equipamentos e baixar custo por tonelada. Outra area
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importante que esta sendo revolucionada com o advento da Internet das Coisas, € a
do agronegécio. Em seu artigo, Albertin (2107. p.15), destaca a utilizacdo dos
sensores e drones, para mapeamento das areas e também a utilizagcdo do que é
denominado agropecuaria de precisao, onde os drones realizam um mapeamento das
areas e apos este mapeamento, disponibilizam estes dados para o sistema da
colheitadeira, que ira realizar a colheita da safra.

Albertin (2017. p.16), descreve em seu artigo as diversas transformacoes
tecnoldgicas, que permitiram o advento da Internet das Coisas e como pode ser util
para a sociedade e que nao se trata apenas de Tecnologia explicando Tecnologia. A

Figura 3 ilustra este comparativo:

FIGURA 3 - AVANCO TECNOLOGICO x OFERTA E DEMANDA
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FONTE: ALBERTIN (2017. p.16)
2.4.3 . Tomada de Decisdes com lloT
Podemos definir tomada de decisdo, como a capacidade que uma

organizagao possui de através dos dados do seu ambiente interno e externo, realizar

levantamentos e estudos de mercado e de uso de seus insumos, visando a otimizacao
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de recursos e otimizagdo na alocagao de pessoal para atingir um nivel competitivo
que satisfaca o mercado, como forma de melhorar seu produto e melhorar sua
efetividade e eficacia. Desta forma, a tomada de decisao € definida por

Com o advento da Quarta Revolugédo Industrial, novos modelos de conceitos ja
existentes como € o caso da Tomada de Decisao, serdo empregados de uma forma
remodelada. Com interoperabilidade e interconectividade das maquinas com
operadores e com interagao entre maquina e maquinas (M2M - Machine to Machine),
ficou evidente o que se espera com a implementacgao de IloT nas organizagdes, € que
as pessoas consigam tomar decisdes quanto aos diversos setores da organizagao,
assim como as maquinas consigam tomar decisdes entre si, fazendo com que
efetivamente haja inteligéncia na loT, conforme a proposta inicial deste trabalho. As
diversas técnicas que se aplicam a este cenario, a principal dentre as varias é o Big
Data, que com a grande capacidade de armazenamento de dados e com potencial
oferecido para as organizagdes em oferecer a geragao de conhecimento, se torna uma
ferramenta de valor agregado dentro do processo, de forma a possibilitar que se
apliqguem técnicas de mineracdo de dados e analise do conhecimento, com a
possibilidade de descoberta de padrdes ou caracteristicas de dados sensoreados ou
até mesmo de ser criada uma ontologia, que ira levar em conta as caracteristicas em
comum dos dados para que seja possivel que se crie um dicionario de termos em
comum para todos os dados daquele determinado dominio, o que € uma pratica que
encontra-se sendo muito utilizada.

Desta forma, a analise dos dados nos auxiliara na tomada de decisdes e vice-versa,
uma vez que 0s processos sao interdependentes entre si e irdo possibilitar que haja a
analise destes padrdes fornecendo assim insumo para a melhor escolha de
representacio destes dados.

Albertin (2017. p.15), em seu artigo, aponta o fato dos drones, sensores de agricultura
de precisao fornecerem os dados necessarios, como sendo um ferramental completo
para apoio a tomada de decisdo, de forma que as organizagdes ligadas a esta area
de atividade econdmica tenham a capacidade de realizar o apoio de niveis gerenciais

e estratégicos com a utilizagao destes dados.

2.5 DIGITALIZACAO, CONVERGENCIA E VIRTUALIZACAO
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Entende-se por digitalizagdo sendo um termo utilizado para definir a
interconexao entre os diversos aparelhos que estdo no cotidiano. Tornou-se mais
conhecida e abrangente, com a chegada da Internet das Coisas onde a
interoperabilidade entre os diversos tipos de aparelhos que se encontram
interconectados, torna-se cada vez mais forte e usual. Santella (2015, p.17) define a
digitalizagcdo como “sendo a forma como qualquer fonte de informacédo pode ser
classificada como uma cadeia de 0 e 1 e disponibilizadas em seu formato raiz”. No
contexto da Internet das Coisas (loT), podemos fazer um paralelo com a autora uma
vez que para que tenhamos possibilidade de utilizar a Internet das Coisas como um
diferencial competitivo, os diversos tipos de dados devem ser armazenados e
analisados, de forma a gerar conhecimentos sobre a organizagdo e,
consequentemente, gerar valor para o negoécio ao qual se encontra inserido.

Uma vez falando em digitalizagdo, apresentando o termo necessitamos
conceituar a convergéncia. A convergéncia entre computacido, dispositivos e
telecomunicagdes, além do surgimento do termo experiéncia digital ou organizagéo
digital, também contribuiram para a aceleragdo deste novo paradigma onde as
diversas formas e possibilidades de digitalizacdo emergiram e fizeram com que a
sociedade digital tomasse forma. A ascensao das tecnologias sem fio (wifi, bluetooth)
e o desenvolvimento de novas interfaces, somando-se as ja existentes potencializou
a conectividade das pessoas as redes, tornando esta tendéncia um facilitador no
acesso a novos conhecimentos e, consequentemente, a resolugdo de problemas do
dia a dia mais facilmente. Cavalheiro (2007, p.23) define convergéncia tecnolégica

como:

“A Convergéncia Tecnoldgica, tal como tratada nesse simpdésio,
refere-se a combinagdo sinérgica de quatro grandes areas do do
conhecimento: a Nanotecnologia, a Biotecnologia as Tecnologias da
Informacdo e da Comunicacdo e as Ciéncias Cognitivas (Neurociéncia),
campos que vém se desenvolvendo com grande velocidade nas ultimas
décadas. ” (CAVALHEIRO, 2007. p.23)

Desta forma, € visto que para que a implementagao da loT seja efetiva, devem
ser desdobrados estes conceitos, de forma a se adquirir maior conhecimento sobre
este tema.

Temos também a virtualizagdo como pratica fundamental para que a loT e a

lloT sejam efetivas, pois como tendéncia dos dias atuais, cada vez mais existem
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maquinas virtuais onde aplicagdes, bancos de dados, servidores de aplicacédo

encontram-se e sdo fundamentais para o bom funcionamento de uma Tl inteligente.

2.6 BANCO DE DADOS

Os bancos de dados podem ser definidos como uma técnica ou um
mecanismo capaz de armazenar de forma estruturada e organizada cole¢des de
dados de diversos formatos e tamanhos. Podem ser considerados como uma
estrutura que pode servir para armazenar grandes massa de dados e, no caso de
banco de dados relacionais, realizar a relacdo das estruturas de armazenamento de
acordo com as regras de negdcios que estao envolvidas na modelagem do banco de
dados, que na maioria das vezes é realizada visando a agilidade e facilidade de busca
se utilizando das clausulas SQL. Desta forma, existem produtos no mercado que
possuem este propdsito de facilitar e ser um meio deste armazenamento e
manipulagdo dos dados que estamos capturando. Estes conjuntos de softwares, sao
conceituados de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD). No contexto
de Internet das Coisas, os grandes volumes de dados que serdo capturados de
diversos setores da organizacao de forma a necessitar de alternativas robustas para
realizar este armazenamento destes dados, para que seja possivel a realizagdo da
tomada de decisdo com as informagdes que serdo geradas através dos dados que
seréo gerados pelas mais diversas maquinas.

Existem banco de dados relacionais que sao hierarquicos, com forte relagao
entre as entidades dentro do banco e que s&o os mais utilizados dentro das
organizagdes, para que se realize o relacionamento mais conciso das informagdes.
Como uma tendéncia, estdo surgindo o banco de dados n&o relacionais, onde os
dados s&o concentrados em grandes volumes de dados e ganhou campo pela sua
real facilidade em escalar estes dados de forma mais rapida, gerando assim uma
vantagem em sua utilizagéo. (SILBERCHATZ, 2012)

Para as aplicagbes de loT, fala-se muito em banco de dados nao-relacionais
(NoSQL), que sao bancos de dados, onde os dados ficam armazenados de forma
organizada, porém sem fortes relagbes com esquemas e tabelas. Sadalage e Fowler
(2013), afirmam que a tecnologia NoSQL surgiu motivada pela necessidade de lidar
com os grandes volumes de dados, uma vez que a tendéncia € que o volume dos

dados continue a crescer. Seus defensores afirmam que os sistemas desenvolvidos
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com essa nova tecnologia sdo mais flexiveis que os bancos de dados relacionais, ja
que sao livres de esquemas rigidos, distribuidos, escalaveis, possuem melhor
desempenho e ndo necessitam de uma infraestrutura robusta para armazenar seus
dados.

Com estas constatacdes sobre banco de dados relacionais e nao relacionais,
trazendo as caracteristicas, para o sistema de coleta e analise de dados que pode ser
concebido através deste estudo, podemos ter duas camadas de banco, a primeira
seria um banco de dados nao relacional, que receberia dados dos sensores que estao
contidos no contexto do trabalho, visando armazenar como chave e valor os dados; e
uma camada de banco de dados relacional, onde apds a aplicagdo manipular os dados
diretamente dos sensores, seriam inputados no banco de dados relacional apenas
dados ja refinados e que realmente fizessem sentido para a concepgao de relatorios

sobre a solugao, visando assim a tomada de decisdo embasada nos dados refinados.

2.7 BIG DATA

O autor define Big Data, como sendo o processamento de grandes volumes de
dados que séo gerados por diversos meios, fazendo com que se torne necessario
utilizar ferramentas para que seja possivel realizar o armazenamento e o tratamento
e recuperacao destes dados. O conceito de Big Data pode ser definido como “o
fendbmeno do processamento de grandes volumes de dados, com os quais as
ferramentas tradicionais ndo séo capazes de lidar na velocidade requerida” (LUVIZAN
et al 2014, p.3). Estes grandes volumes de dados exigem uma capacidade de
armazenamento maior e também exigem que se realize o tratamento apropriado
utilizando-se de ferramentas que atendam esta necessidade. As tecnologias
emergentes para tratamento de massas de dados, sdo Spark e Hadoop que estédo
sendo exploradas como concorrentes em diversos contextos, porém ao explorar a
literatura o autor verificou que os especialistas entendem que as ferramentas
trabalhando em conjunto, conseguem atender com maior eficiéncia as demandas por
grandes volumes de dados. Estas ferramentas, utilizam o paradigma MapReduce, que
consiste em ser um framework para clusterizacdo. Ele segue o modelo
de programacéao funcional, e executa a sincronizagdo explicita por meio de etapas
computacionais. Basicamente com o paradigma MapReduce, se tem a possibilidade

de realizar o processamento em paralelo de diversos volumes de dados e
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possibilitando um resultado assertivo e como se trabalha com grandes volumes de
dados, existe a que questao de performance e tempo, além do que o paradigma em
si, assim como as solugdes que possuem este paradigma existe o conceito de HDFS
(Hadoop Distributed File System) que possibilita 0 armazenamento em memoria dos

dados dos nodes do cluster, realizando assim um custo menor de infraestrutura.
2.7.1 5 Vs do Big Data

Os 5vs do Big Data, sao divididos em: volume, velocidade, variedade, valor e

veracidade. Os conceitos, sao definidos por Anuradha (2015), conforme a figura 4:

FIGURA 4 - 5 Vs DO BIG DATA
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FONTE: ANURADHA (2015).

Verificando estas caracteristicas e a velocidade das informagbes que o lloT
gera, conseguimos realizar o paralelo entre o grande volume de dados produzidos, as
formas de realizar o armazenamento e as técnicas para recuperacao das informagoes
que consequentemente utilizadas corretamente, ird gerar valor para as organizagdes.

Os 5vs sdo:
Volume: quantidade de dados que sdo gerados pelas diversas fontes de dados que
enviam e trocam dados entre si, desta forma as ferramentas e as técnicas do Big Data,

podem auxiliar neste processamento.
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Velocidade: a velocidade é definida o movimento em que os dados sao criados,
processados, armazenados e recuperados, que € considerado uma funcado das
ferramentas de Big Data.

Variedade: sido os dados que sdo mistos. A maioria dos dados, podem ser
armazenados em tabelas e também dados nao estruturados, que também podem
gerar valor para a organizagao, desta forma o conceito de variedade evidencia esta
questao de que os dados podem conviver entre si e gerar valor de forma igual.
Veracidade: de forma a minimizar impactos de informag¢des errbneas, com um
conjunto de analises estatisticas e de levantamento de fontes para que os dados e
informacgdes disponibilizadas, atendam o preceito de serem verdadeiros.

Valor: grandes quantidades de dados, s&o relevantes, porém se ndo houver geragéo
de valor para a organizagédo n&o estara atingindo o objetivo de ajuda em tomada de
decisado e consequente geragao de valor. Desta forma o ultimo V é o valor agregado
que uma solugao de Big Data pode gerar para a organizagao.

Em um estudo realizado em 2017 na International Research Journal of
Engineering and Technology (IRJET), foi demonstrado a evolugdo dos Vs do BigData
e, foi verificado que apds a evolugao das técnicas de BigData, temos 14 Vs, que sao:
volume, velocidade, valor, variedade, veracidade, validade, volatibilidade,
visualizagao, viralidade, viscosidade, variabilidade, venue (origem dos dados),
vocabulario e vagueness (imprecisdo). PANIMALAR.S; SHREE.S; KATHRINE.A
(2017). Ainda neste artigo, verificam-se ainda o surgimento emergente de mais 3 Vs,
que sao: verbosidade, voluntariedade e versatilidade. Desta forma, houve uma
sensivel evolugdo das caracteristicas dos dados, de forma a podermos afirmar e
verificar que cada vez mais, haverédo caracteristicas a mais dos dados, pois cada
tempo que se passa, pelo volume dos dados e pelos usos que podem ser feitos dos
mesmos, aumentam-se as caracteristicas que s&do necessarias e até mesmo

preponderantes para utilizagao destes dados.

2.8 CLOUD COMPUTING

O termo computagdo em nuvem € uma tendéncia cada vez mais forte em
computacdo, onde se abstrai o estado fisico de hardware e se comeca a realizar
provisionamento de componentes baseados em ambientes virtuais, proporcionando

resiliéncia e escalabilidade cada vez maiores aos contratantes de um servigco desta
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natureza. Sousa et al (2010), definem Cloud Computing, como sendo um conjunto de
tecnologias capazes de fornecer um provisionamento de infraestrutura tanto para
usuarios finais, quanto para empresas que hospedam e fornecem este tipo de servigo
a outras empresas. Ou seja, nesta definicdo, o autor enfatiza a gama de servigos que
podem ser ofertadas com o advento da Computagcdo em Nuvem, uma vez que se
tornou uma realidade em pouco tempo.

Como forma de obtencao de aluns servigos que no modelo tradicionais ficariam
em maquina diferentes, dentro de um datacenter tradicional, existe o concieto de laaS
(Infracstruture as a Services), que em linhas gerais sao todos o0s servigos
apresentados na arquitetura tradicional, centralizados em uma unica console de
administracdo e onde podemos ter as facilidades de provisionar os servigos
necessarios para funcionamento do sooftware de loT que estaremos colocando nos
ambientes de desenvolvimento e produgdo. Segundo CAMPOS (2016), podemos
definir Infrasctruture as a Service (Infraestrtura como Servigo), como uma infraestrtura
de Tl completa que € consumida como um servigo, onde temos os servigos acoplados
e 0s usuarios acessa esse pool consolidado de recursos e paga apenas pelo seu
consumo dos recursos. O autor ainda aponta os beneficios que temos com estas
praticas, que sao listadas:

Mais eficiéncia — os recursos sdo virtualizados e agrupados, garantindo que sua
infraestrutura fisica seja usada no maximo de sua capacidade.

Mais agilidade — os recursos de Tl podem ser provisionados sob demanda e
devolvidos ao pool de recursos com a mesma facilidade.

Rapida escalabilidade - aloque o0s recursos de computacdo adicionais
instantaneamente para atender as demandas de negdcios devido aos momentos de
pico e ao crescimento ou declinio da empresa.

Custos menores — o0s custos de infraestrutura, energia e instalagdo sdo usados no
modelo de "pagamento conforme o uso".

Mais produtividade da equipe de Tl — provisionamento automatizado por meio do
portal de autoatendimento.

Reducao dos recursos desperdigados — processos transparentes de medicao e
definicdo de precos, além de ferramentas de chargeback, permitem que os
administradores de Tl identifiquem onde os custos podem ser reduzidos.

Maior utilizagao dos investimentos de Ti

Mais segurancga e prote¢ao dos ativos de informagao
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Os principais beneficios desta pratica de mercado sao: baixo custo com alocagao
de infraestrutura, a flexibilidade quanto a substituicdo de recursos e a abstracdo de
conceitos complexos de computagcdo como storage, banco de dados e similares aos
usuarios finais, possibilitando assim uma facilidade em contratar e utilizar estes

Servicos.

2.9 EQUIPAMENTOS DA 10T

Os equipamentos de IoT, podem ser definidos como os sesnores, placas que
serao utilizadas ou concebidas de acordo com a necessidade e os motores que serao
utilizados. Desta forma nas sessdes a seguir, serdo apresentados os equipamentos
utilizados neste projeto, para viabilizar a concepg¢éo do prétotipo de um carro seguidor

de linhas.

2.9.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma eletrénica de computacgao fisica aberta, com uma
base em placa simples de entradas/saidas (input/output - 1/0), assim como em um
ambiente de desenvolvimento que implementa esta linguagem Processing. O Arduino
pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos independentes, ou conectado
a softwares de seu computador (BANZI, 2012).

O Arduino é uma pequena placa de microcontrolador contendo um plugue de
conexdo USB que permite a ligagdo com um computador. Além disso, contém
diversos outros terminais que permitem a conexado com dispositivos externos, como
motores, relés, sensores luminosos, diodos a laser, alto-falantes e outros. Os Arduinos
podem ser energizados por um computador através do plugue USB, por uma bateria
de 9V ou por uma fonte de alimentagao. Eles podem ser controlados diretamente pelo
computador, ou entdo podem ser programados pelo computador e, em seguida,
desconectados, permitindo assim trabalharem independentemente do computador. O
projeto da placa é aberto. Isso significa que qualquer um pode construir placas
compativeis com o Arduino. Essa competicdo resultou em placas de baixo custo
(MONK, 2013).

A filosofia do Arduino concentra-se em desenvolver projetos, e ndo em falar

sobre eles. Ela representa uma busca constante por meios mais rapidos e poderosos
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para o desenvolvimento de protétipos. Citando Banzi (2012): “Exploramos muitas
técnicas, de prototipagem e desenvolvemos formas de pensar cada vez mais

praticas”.

2.9.2 Sensores

Os sensores na loT, sao elementos fundamentais para a implementagao da loT
pois sdo os meios fisicos utilizados para que seja possivel realizar a captura dos dados
das maquinas, de forma a fornecer insumos para coleta e o transmitir os dados para
o0 armazenamento, de forma a fornecer insumos para tomada de deciséo, decisdes
preditivas e inteligéncia nas organizagbes por meio dos dados coletados. Para
SANTOS et al (2016), define sensores como coletores de informagdes onde os objetos
gue possuem sensores se encontram, fornecendo assim insumos para realizagao de
analises e posteriores tomadas de decisdo. Sensores podem ser classificados, dentre
outros tipos, como: sensores de pressdo, sensores de temperatura, sensores de
vibragdo. Estes tipos citados, s&do de suma importéncia para a Internet das Coisas
Industrial, pois captam as informacbes elementares e que podem interferir no

funcionamento dos equipamentos, alterando performance e produtividade.

2.9.3 Arquitetura da lloT

Segundo Santos et al (2016), a arquitetura da loT €& dividida em quatro
unidades: processamento/memaria, comunicagao, energia e sensores atuadores. As
unidades de processamento para este fim, geralmente sdo as mesmas utilizadas em
dispositivos de computacdo embarcada. Estas unidades de processamento sao
divididas em dois uma parte para o processamento propriamente dito e outra para o
armazenamento dos /logs das aplicagdes. Nao possuem alto nivel de processamento,
0 que possibilita que sejam utilizadas para esta finalidade, pelo baixo custo em
energia; unidades de comunicagdo com ou sem fio. Em sua maioria sdo utilizadas a
comunicagao sem fio, com plataformas de radio de baixa frequéncia desta forma como
as unidades de processamento, possuem um baixo custo de energia; fontes de
energia s&o geralmente composta por um conversor AC/DC e uma bateria
(recarregavel ou ndo) com a fungdo de alimentar os componentes do circuito;

sensores e atuadores s3o os componentes que capturam grandezas como pressao,
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temperatura, umidade e presencga. Atuadores realizam alguma agao atendendo
comando manuais, elétricos ou mecanicos.

A figura 5 representa os componentes basicos da arquitetura da loT.

FIGURA 5 - REPRESENTAGAO DOS COMPONENTES DA IOT
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FONTE: SANTOS (2016).

2.9.4 Protocolos de Comunicacao de Dados

Protocolos de Comunicagao, sdo protocolos convencionados para gerar
interconexao entre redes, dispositivos e afins fazendo com que seja possivel realizar
a transmissdo de dados fazendo com que os dados sejam trafegados por redes
diversas. Santos et al (2016), conceitua os protocolos mais utilizados sendo eles os
seguintes:

e Ethernet
e Wi-Fi

e ZigBee
e MQTT
e REST

O ZigBee, é uma tecnologia emergente, com baixo custo de energético e com
frequéncia reduzida, fazendo com que seja mais leve o processamento de dados.
Desta forma é um protocolo muito utilizado para a pratica de Internet das Coisas.
Segundo Dignani (2011), o ZigBee € definido como um padrao que definie um conjunto

de protocolos para redes sem fio e com baixa velocidade de dados. O autor ainda
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define alguns conceitos aos quais estdo contidos no desenvolvimento do padréao
ZigBee, que consistem em: ultra baixo consumo permitindo uso de baterias como
fonte de energia; baixo custo de implementagdo e desenvolvimento; alcance curto
(limitado a 50 metros); velocidade de transmissado inferior a 250kbps. Por essas
caracteristicas, o ZigBee é considerado o mais aceito protocolo para desenvolvimento
de aplicagdes de loT, pela sua performance e pelo seu baixo custo energético.

O MQTT, coforme Martins e Zem (2015), conceituam o MQTT como um
protocolo de publicacdo/subescrever, voltados para dispositivos restritos e redes
inseguras com baixa largura de banda e alta laténcia. Suas caracteristicas se
assemelham em alguns aspectos com o ZigBee, onde preza pela baixa largura de
redes e pela capacidade de realizar a transmissao dos dados e realizar a comunicagao
desses dados com redes sem fio. O MQTT, utiliza o protocolo TC/IP, para fornecer a
conectividade de equipamentos para M2M e para a finalidade deste trabalho, que é

uma aplicagao de transmissao e coleta de dados para lloT.

2.9.5 Seguranga em Dispositivos Embarcados

Na era das “coisa interligadas”, um fator que deve ser levado em considergéo,
€ 0 da Seguranca desses dispositivos e da comunicagao entre os dispositivos. Visto
isso, verifica-se que o tema seguranga para Internet das Coisas, ja foi elaborado.
Segundo JUNIOR E MORENO (2015), mostra-se um desafio realizar a seguranga das
diversas camadas dos dispositivos interconectados. Visto isso, o aspecto de
seguranga para Internet das Coisas torna-se um tema sensivel, pois temos duas
camadas mais iminentes de ficar vulneravel neste contexto: a camada de nuvem e a
cama de rede sem fio, por onde irdo trafegar as informacdes dos diversos dispositivos
envolvidos. Desta forma, as evolugdes no tema tangem como aplicar técnicas que
sejam realemente efetivas para se realizar a parte de seguranga da informagao destes
dispositivos, redes e camadas, visando a confiabilidade dos dados trafegados entre
as redes, dispositivos, sensores que serao os atores do processo.
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3 MATERIAL E METODOS

O carater deste trabalho académico, € exploratério pois como objetivo final, poder
obter apds o levantamento bibliografico, um resultado de implementagéo e coleta de
dados de uma arquitetura de lloT para armazenamento e analise de dados que
estejam intrinsecos nas variaveis que estao relacionadas ao ambiente industrial, isto
€, temperatura, numero de desvios na produc¢ao e produtividade.

Sera concebido um robd seguidor de linha, que tratara uma necessidade
especifica das organizagoes, visando realizar o teste de parametros relacionados com
falhas e produtividade em um ambiente organizacional, com a finalidade de se concluir
se é possivel uma melhor tomada de decisdo baseada nos dados fornecidos pelos
sensores da loT.

3.1 PESQUISA EXPLORATORIA

A pesquisa se exploratéria se caracteriza por ser uma pesquisa onde deve ser
desenvolvida de modo a acresentar conheicmento sobre um detrminado problema,
afim de responder as perguntas de pesquisa. Para GIL (2008), pode ser caracterizada

como:

“proporcionar maior familiaridade com o problema (explicitéd-lo). Pode
envolver levantamento bibliogréafico, entrevistas com pessoas experientes no
problema pesquisado. Geralmente, assume a forma de pesquisa bibliografica
e estudo de caso”. GIL (2008).

3.2 EXPERIMENTO

O estudo caso que sera apresentado neste trabalho, sera demonstrar por meio
de um projeto de robd seguidor de linha, o ganho de tempo e economia de recursos e
tempo quanto a atividades repetitivas realizadas por um operador, que poderao ser
substituidas por um robd que tera uma rota bem definida e o operador apenas
alimentando o mesmo com os materiais que ira fazer o transporte, de maneira a poder
remanejar os recursos humanos para outras atividades. O projeto sera realizado na
plataforma Arduino, utilizando de codificagcdo em Linguagem C para Arduino, de forma
a fazer os programas para os sensores de linha e para os mtores de passso. Sera
realizado a concepg¢ao do circuito, que sera concebido no software web Fritizing,

utilizado para conceber os circuitos que serdo responsaveis por guiar o
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desenvolvimento e disposi¢ao dos sensores que serdo utilizados para a construcao

deste projeto.

3.3 IMPLEMENTAGAO

Nesta secéo do trabalho, sera apresentado o procedimento que foi realizado
para que se chegou ao produto final deste trabalho, que € o carro seguidor de linha
que visa ilustrar como a lloT pode ser um facilitador dentro do contexto das Industrias,

no que fiz respeito ao chao de fabrica em tarefas de almoxarifado e estoque.

3.3.1 Implementagao Sensor KY-033

O sensor KY-033, € um sensor de detecc¢éo de linha, que é utilizado para que
atraves de uma linha preta ou branca, se defina uma rota e por reflecdo, o sensor
capta os sinais com auséncia de cor e neste caso aponta como “fora da linha”,
executando neste caso a funcao de baixar a velocidade de um dos motores, para que
se corrija a rota como se fosse uma curva suave, fazendo com que quando o sensor
encontre a linha novamente, 0 mesmo siga a rota. Na figura, podemos verificar o

principio da refletancia que ¢é utilizado pelo sensor de linha:

FIGURA 6 - PRINCIPIO DA REFLETANCIA
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FONTE: O Autor (2020).

Foto Diodo Infravermelho

Essa figura demonstra os dois estados onde o sensor identifica se esta dentro

da rota definida ou ndo. O primeiro estado, € o definido como valor de refletancia alto,
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onde o infravermelho é lancado e reflete sob a linha, fazendo com que através da
l6gica utilizada, o sensor mostre na tela “Sensor esta sob a linha”. O segundo estado,
a refletancia mostra que o valor recebido pelo sensor € baixo, pois a refletancia nao
existiu, fazendo com que seja mostrado na tela “Sensor esta fora da linha”.

A codificagao utilizada por sensor KY-033 para que este identifique a linha e,
em caso de nao identificar mostrar a mensagem que o sensor estéa fora da linha. Seréao
utilizados no presente trabalho, dois sensores de linha que seréo dispostos a direita e
a esquerda.

O sensor detecta se uma area refletora ou absorvente de luz esta na frente
dele. Este mostra qual das duas areas é via saida digital, como vocé pode ver na
figura abaixo. A sensibilidade (alcance minimo) do sensor pode ser ajustada pelo
controlador. Esse comportamento pode ser usado para seguir automaticamente uma

linha com um robé.

FIGURA 7 - SENSOR KY-033

FONTE: O autor (2020)

Conforme exemplificado acima, o sensor possui dois estados, quando esta com a
leitura de um valor alto e quando esta com a leitura de um valor baixo. Desta forma,
podemos ilustrar o exemplo desses estados através das figuras 8 e 9, conforme

segue:

FIGURA 8 - EXEMPLO DA DETECGAO DA LINHA
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FONTE: O autor (2020)

FIGURA 9 - EXEMPLO DE NAO DETECGAO DE LINHA

FONTE: O autor (2020)

FIGURA 10 - EXEMPLO DE PINAGEM DO SENSOR KY-033

FONTE: O autor (2020).

3.3.2 Implementagao dos Motores DC e Ponte H
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A implementacdo dos motores utilizados com a ponte H, foi realizada
seguindo por base alguns trabalhos e artigos de alguns sites voltados para
Robdtica e Arduino, afim de realizar a prova do conceito. Serdo apresentadas as
etapas das escolhas realizadas abaixo.

Primeiramente no quadro 3, temos a especificagdo dos materiais

utilizados, da Ponte H e dos Motores.

QUADRO 3 - ESPECIFICACAO DA PONTE H L298N

Especificacoes

Tensao de Operagao: 4~35v
Chip: ST L298N

Controle de 2 motores DC ou 1 motor de passo

Corrente de Operagao maxima: 2A por canal ou 4A max

Tensao logica: 5v

Corrente logica: 0~36mA

Limites de Temperatura: -20 a +135°C

Poténcia Maxima: 25W

Dimensodes: 43 x 43 x 27mm

Peso: 30g

FONTE: O Autor adaptado de Filipeflop (2013).

Com as informacgdes das epecificacdes técnicas relacionadas ao Modelo de
Ponte H L298N, a figura 11, demonstra os componentes da Ponte H para utilizagao
dos Motores do Protétipo que foi concebido como resultado deste trabalho.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Como resultados deste experimento, obteve-se um protétipo de um robd
seguidor de linha, que tem por finalidade realizar a otimizagdo de recursos em linhas
de produgdo, ajudar a otimizar processos de linhas de producgao, logisticos em
ambientes fabris que sejam interconectados com o0 modelo de IoT.
Como resultado pra seguir com a prototipagao deste robé seguidor de linhas, teremos
0 esquema que representa a montagem do mesmo interligando todos os

componenentes, que sera representado pelo seguinte modelo:

FIGURA 11 - ESQUEMA FRITZING ROBO SEGUIDOR DE LINHA

Lﬂ AA Battery H’l

\ Aaaneg vy U
A

a

AA Battery |

fritzing

FONTE: O Autor (2020).
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FIGURA 12 - FUNCIONAMENTO DA PONTE H L298N

I MOTOR A |

ATIVA 5v

FONTE: FILIPEFLOP (2013).

As funcgdes indicadas acima, podem ser explicadas da seguinte maneira:

(Motor A) e (Motor B) se referem aos conectores para ligacdo de 2 motores
DC ou 1 motor de passo

(Ativa MA) e (Ativa MB) — sdo os pinos responsaveis pelo controle PWM dos
motores A e B. Se estiver com jumper, ndo havera controle de velocidade, pois
0s pinos estarao ligados aos 5v. Esses pinos podem ser utilizados em conjunto
com os pinos PWM do Arduino

(Ativa 5v) e (5v) — Este Driver Ponte H L298N possui um regulador de tensao
integrado. Quando o driver estd operando entre 6-35V, este regulador
disponibiliza uma saida regulada de +5v no pino (5v) para um uso externo (com
jumper), podendo alimentar por exemplo outro componente eletrénico. Portanto
nao alimente este pino (5v) com +5v do Arduino se estiver controlando um
motor de 6-35v e jumper conectado, isto danificara a placa. O pino (5v) somente
se tornara uma entrada caso esteja controlando um motor de 4-5,5v (sem
jumper), assim podera usar a saida +5v do Arduino.

(6-35v) e (GND) — Aqui sera conectado a fonte de alimentagéo externa quando

o driver estiver controlando um motor que opere entre 6-35v. Por exemplo se
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estiver usando um motor DC 12v, basta conectar a fonte externa de 12v neste
pino e (GND).
o (Entrada) — Este barramento € composto por IN1, IN2, IN3 e IN4. Sendo estes

pinos responsaveis pela rotacdo do Motor A (IN1 e IN2) e Motor B (IN3 e IN4).

No Projeto realizado, as fungbes de PWM foram utilizadas, afim de
controlar os motores A e B, para que as rotacdes fossem passadas
corretamente via coédigo. Os motores utilizados no Projeto foram DC (direct
current), que sao denominados como motores de corrente direta. Foram
utilizados dois motores DC no projeto. Desta forma a figura 13, vai ilustrar como

é realizada a passagem dos comandos enviados pelas entradas.

FIGURA 13 - ORDEM DE ATIVAGAO MOTOR A E MOTOR B

MOTOR IN1 IN2
HORARIO 5V GND
ANTI-HORARIO GND 5V
PONTO MORTO GND GND
FREIO 5V 5V

FONTE: O Autor adaptado FILEFLOP (2013).

Para realizag&o do controle do robé seguidor de linha, foi concebido o

seguinte codigo:

/*DECLARACAO DE VARIAVEIS*/
1 const int MotorA_sentido1 = 2;
2const int MotorA_sentido2 = 4;

3 const int MotorB_sentido1 = 8;

4 const int MotorB_sentido2 = 9;

5 const int MotorA_ PWM = 3;

6 const int MotorB_ PWM = 10;

7

8 int vSpeed = 80; I MAX 255
9int turn_speed = 100; // MAX 255
10 int turn_delay = 8;

11

12 const int Sensor_direita = 6;



13 const int Sensor_esquerda = 7,

14

15 int direita;

16 int esquerda;

17

18 void setup() {

19 Serial.begin(9600);

20 pinMode(MotorA_sentido1, OUTPUT
21 pinMode(MotorA_sentido2, OUTPUT
22 pinMode(MotorB_sentido1, OUTPUT
23 pinMode(MotorB_sentido2, OUTPUT
24 pinMode(MotorA_PWM, OUTPUT);
25 pinMode(MotorB_ PWM, OUTPUT);
26

27 }

28 void loop() {

29 //Leituras dos Sensores

)
)
)
)

30 direita = digitalRead(Sensor_direita);
31 esquerda = digitalRead(Sensor_esquerda);
32 Serial.print(direita, DEC);

33 Serial.print(" || ");

34 Serial.printin(esquerda, DEC);

35

36 if(direita == true && esquerda == true){
37

38 digitalWrite (MotorA_sentido2,LOW);
39 digitalWrite(MotorA_sentido1,HIGH);
40 digitalWrite (MotorB_sentido2,HIGH);
41 digitalWrite(MotorB_sentido1,LOW);
42

43 analogWrite(MotorA_PWM, vSpeed);
44 analogWrite(MotorB_PWM, vSpeed);
45

46 delay(turn_delay);

53
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47

48 }

49 if(direita == true && esquerda == false{
50 digitalWrite (MotorA_sentido1,LOW);

51 digitalWrite(MotorA_sentido2,HIGH);

52 digitalWrite (MotorB_sentido1,LOW);

53 digitalWrite(MotorB_sentido2,HIGH);

54

55 analogWrite (MotorA_PWM, vSpeed);
56 analogWrite (MotorB_ PWM, turn_speed);
57

58

59}

60

61 if(direita == false && esquerda == true){
62 digitalWrite (MotorA_sentido1,HIGH);

63 digitalWrite(MotorA_sentido2,LOW);

64 digitalWrite (MotorB_sentido1,HIGH);

65 digitalWrite(MotorB_sentido2,LOW);

66 }

67

68 analogWrite (MotorA_PWM, turn_speed);
69 analogWrite (MotorB_ PWM, vSpeed);
70

71 if(direita == false && esquerda == false){
72

73 analogWrite (MotorA_PWM, 0);

74 analogWrite (MotorB_PWM, 0);

75 }

76}

O cddigo das linhas 1 a 7, traz a inicializagdo das variaveis de controle dos
motores e do controle PWM, que é responsavel por modificar as velocidades dos

motores. Nas linhas 8 a 10, s&o inicializadas as variaveis int vSpeed, int turn_speed e
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intturn_delay. A variavel vSpeed, é a variavel que os motores irdo ter igual para iniciar
a rotagcdo em sentido igual. Ao precisar realizar uma curva, a légica que utilizamos é
diminuir a rotacdo do motor contrario a diregdo que se quer virar, desta forma
utilizamos a variavel vTurn, para acelerar o motor que ira ser responsavel pela curva.
Nas linhas 12 e 13, pode-se verificar a definicdo das variaveis para controle dos
sensores infravermelhos. A linha 18, possui a A funcéo setup() é chamada quando um
sketch inicia. Use-a para inicializar variaveis, configurar o modo dos pinos(INPUT ou
OUTPUT), inicializar bibliotecas, etc. A fungéo setup() sera executada apenas uma
vez, apos a placa ser alimentada ou acontecer um reset. (ARDUINO, 2019). As linhas
19 a 34, sao utilizadas como forma de converter os valores captados pelos sensores
infravermelhos pelas variaveis direita e esquerda, onde se capta o sinal digital e realiza
0 print na console para ter controle do que estamos passando do sensor para o
Arduino, afim de ajudar em Debugs, tratamento, armazenamento desses dados para
analises futuras. As linhas 36 a 41, descrevem a fungao que faz com que o robd ande
em linha reta, recebendo o valor igual para as variaveis MotorA_ PWM e
MotorB_PWM. As linhas 49 a 56, séo referentes a curva para a esquerda, pois o valor
da variavel MotorB_ PWM, recebe a variavel vTurn, ou seja, a variavel de controle
MotorA_PWM, continuara com o valor inicial (80) e a variavel MotorB_PWM, ira
receber o valor da variavel vTurn (100), fazendo com que faga uma leve corregao do
sentido para a esquerda. Nas linhas 61 a 69, teremos a curva para a direita onde o
valor da variavel MotorA_PWM, sera alterado para o valor da variavel vTurn (100) e a
variavel MotorB-PWM, ficara com o valor inicial da variavel vSpeed (80). Desta forma
realizara a corregao da trajetéria para a direita. As linhas 71 a 74, serdo quando os
dois sensores estiverem com o valor false, onde as variaveis MotorA_PWM e MotorB-
PWM, irdo receber zero, ou seja, € uma fungdo que caracterizara a parada do robé.

O produto deste trabalho realizado foi um robd seguidor de linha, que podera
ajudar em Industrias que tenham processos manuais em chao de fabria, visando a
exceléncia em qualidade desses processos e enxugar 0S processos, visando
agilidade, ganho em tempo e melhor utilizacdo do capital humano dessas
organizagdes. Pode-se ver abaixo a reprdugédo do esquema ilustrado na figura 11 de
forma pratica. A figura 14, é a representagcao da aplicagdo dos conceitos da ligagao
entre a Ponte H e os motores, assim como de sua alimentagdo externa que é feita por
4 Pilhas 1,5v.
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FIGURA 14 - LIGAGAO PRATICA PONTE H E MOTORES DC

FONTE: O Autor (2020).

Desta forma verifica-se a aplicabilidade do conceito e implementacao da
Ponte H para controle dos Motores DC.
A Figura 15, demonstra a aplicagao do conceito das implementag¢des dos sensores e
sua pinagem com o Arduino, assim como a pinagem realizada pelos motores, fontes

de energia, conforme esquema Fritzing (Figura 11).

FIGURA 15 - IMPLEMENTACAO SENSORES E ARDUINO
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FONTE: O Autor (2020).

Existiram percalgos no caminho onde realizou-se a concepgao dos projetos,
desta forma o quadro 4, retrata as dificuldades, os dias e as formas de resolugao dos
problemas encontrados no caminho pra concepao do robd seguidor de linha, que é o

produto final deste trabalho académico.

Quadro 4 - Gestéao de Problemas do Projeto

Data Descri¢cado do Problema | Solugao Adotada

04/05/2020 Nao havia esquema Criado Fritzing descritivo
Fritzing para descrever o | na primeira verséo

experimento
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30/05/2020 Inicio dos Testes Realizada solda dos
motores e ligagédo com o
modulo Ponte H
22/06/2020 Robé Rodando em Volta | Revisdo de Cédigo e
do Proprio Eixo Ligacdes esquematicas
do Arduino
23/06/2020 Robd parado apds os Reviséo a nivel de
ajustes cédigo, para que fosse
possivel realizar a fase
final do trabalho
25/06/2020 Robé saindo direto, sem | Realizado ajuste de
sensibilidade da linha calibracado dos sensores
24/07/2020 Calibracao dos Sensores | Apos acerto de calibragao

e o carrinho testado, deu-
se por finalizado o
prototipo pois estava

funcional

FONTE: O autor (2020).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os objetivos deste trabalho de cunho académico, foram atingidos gerando um
material pertinente que condensa diversos temas nas se¢des propostas para o
trabalho, visando enriquecimento do conhecimento do autor, gerar trabalhos futuros
em conjunto com o orientador e realizando uma contribuigédo significativa, no que diz
respeito a loT dentro do Curso de Gestao da Informacéo da Universidade Federal do
Parana, pois foram definidos os objetivos que consistem em através de um referencial
tedrico pertinente, realizar o embasamento do tema, para que houvesse a
confiabilidade de fontes de informagéao, a concepgao do carro seguidor de linha e com
os dados coletados dos sensores, conceber um sistema de informagéo para que seja
possivel realizar a gestdo dos sensores, gestdo de dados, ingestdo dos dados,
escolha de historico e apresentacado destes dados em forma de visualizagao grafica,
que permitiriam realizar controles das atividades que o trabalho se propde a resolver.

Houveram algumas dificuldades em conceber o carro seguidor de linha,
dentre elas podemos citar: curva de aprendizado do Framework (Linguagem C,
Arduino, Ponte H) utilizado para a concepg¢ao do robd, aprendizado de conceitos
basicos de eletrbnica para que pudesse ser realizada a ligagado dos componentes nas
placas e o fator tempo para a concepgao do sistema responsavel pela apresentagao
dos dados.

Este trabalho, proporcionou um aprendizado extenso, no que diz respeito a
tecnologias emergentes, aos conceitos de Internet das Coisas, no que tange o
conceito geral e diversos ferramentais que podem ser aplicados nédo s6 em Internet

das Coisas mas em temas de computagdo em geral.

5.1 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Existe a possibilidade da concepc¢ao do sistemas para Gestdo de Dados dos
Sensores, que pode ser tratado como uma oportunidade futura, onde podem ser
usadas novas tecnologias como Reactjs, Vue.js que sao Frameworks de
desenvolvimento de Front-End, que podem ser integrados facilmente ao backend ou
até mesmo alguns outros como o Node.js, que faz o papel de frontend e backend
nativo Javascript, fazendo com que se abranja mais um novo nicho de

desenvolvimento e inovacéo.
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