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RESUMO

A industria 4.0 traz o conceito de digitalizacdo industrial, abordada nesse
trabalho através de monitoramento de variaveis de processo em tempo real. Tempos
de paradas e producao total s6 eram vistos em relatérios de turno, relatérios com inputs
manuais que dificultam o rastreamento de tempos de parada, e o retardo nessas
informagdes ndo auxiliavam na gestao dos ativos. Com os status de operagao extraidos
de forma transparente do PLC e movido para tela grafica através do Node-Red, traz
ganhos na gestéo a vista do processo, deixando a toma de decisdao mais assertiva. Nos
primeiros meses de implementagdo do projeto, obteve-se os melhores resultados
produtivos da companhia, portanto, valida muito bem o andamento do projeto e abre
um leque de novas areas para se aderir.

Palavras-chave: Dashboard. Node-Red. PLC. Gerenciamento. Tomada de Decisao.
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1. INTRODUGAO

Esse trabalho apresenta os beneficios ao processo fabril de fertilizantes,
através do uso de ferramentas que se enquadram na industria 4.0, com digitalizacao
de variaveis no Node-Red.

A transformacao digital na industria, que traz um enfoque na otimizacéo de

processos, integrando diferentes ferramentas que a tecnologia proporciona.

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

A quarta revoluc¢ao industrial, como também é denominada a industria 4.0, tem
como principal objetivo tonar os processos mais autbnomos e eficientes, com cada vez
menos interacdo humana. Para isso, dispdem de uso de tecnologias cada vez mais
avangada tendo como base a automacao industrial e sensores inteligentes. Entretanto
€ importante salientar que para que isso ocorra da forma esperada, necessita que todas
as etapas interagem entre si, e tornem o sistema produtivo mais eficiente e

descentralizado.

1.2. FORMULAGCAO DO PROBLEMA

Em meio a dificuldade em gerar e visualizar informag¢des para gestdo da
producdo e manutencdo de uma fabrica de fertilizantes, notou-se a oportunidade de
trazer de forma grafica e clara dados consistentes e online do processo.

Tratar paradas e variagdes do processo € o grande desafio da maioria das
empresas, grande ou médio porte, pois muitas vezes esses dados sao feitos de forma
manual, ocorrendo assim erros de digitagao e manipulag¢ao de dados.

Na empresa onde foi aplicado o trabalho tinha-se muita dificuldade para
monitorar o processo, por se tratar de uma planta de fertilizantes, variacbes de

processos e performance dos ativos precisavam ser estudados com mais afinco.

1.3. JUSTIFICATIVA

Com a aplicacéo do projeto foram obtidos excelentes insights referentes a
melhorias na gestdo operacional e de ativos, pois foi possivel verificar tempos por
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minuto de parada de cada linha de producdo. E por se tratar de uma fabrica de
producao de fertilizantes, os indices técnicos precisam estar dentro do padrao de
gualidade esperado.

1.4. HIPOTESE

Dentre as alternativas de mercado, tém-se softwares de alto valor monetario, e
alguns deles sendo licengas anuais, que precisam estar dentro do custo da empresa.

Nos supervisorios de operacdo também € possivel ter a visdo do processo,
embora seja de uma forma mais operacional e pouco gerencial. Para isso ser possivel
0 usuario precisa estar na mesma rede, que seria a de automacao.

Empresas com servidores que englobam duas ou mais redes, podem facilitar

a visualizacao através da rede corporativa.

1.5. OBJETIVO

Este projeto tem por finalidade dar apoio aos gestores quanto a tomada deciséo
de forma assertiva, melhorando o rastreamento de paradas e tratando lacunas abertas

durante o processo produtivo, se tornando mais eficiente e autbnomo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Softwares de gestéo surgiram logo apds a chegada dos computadores grande
porte, os mainframes, na década de 40, porém foram integrados em empresas mais
efetivamente nas décadas posteriores 50 e 60. Iniciou pela area da contabilidade,
derivando para demais areas produtivas na sequéncia, com analise de custos de
inventario, assim como planejamento e controle.

O Sistema MES (Sistema para Execucdo na Manufatura) € um dos mais
recentes softwares, que surgiu no inicio dos anos 90, e tem como principal fun¢ao
rastrear todas as etapas do produto dentro do processo. Este veio para alavancar o
planejamento estratégico e mais assertivo da empresa, sendo a interface entre o chao
de fabrica a gestdo. Tendo como premissa controlar € monitor 0s processos na

industria fabril, angariando maxima eficiéncia e redu¢ao de custos.



2.1. Industria 4.0

Aindustria 4.0 traz a juncdo entre automagao e tecnologia da informagao, como
base, como também toda a inovacéao tecnolodgica ligada a esse tema. Com objetivo
principal ligado ao desenvolvimento da manufatura.

Com os avancos na automacao esta cada vez mais comum maquinas
autbnomas e os robds presentes na industria. A industria automobilistica esta a frente
nesse quesito, la a robotica esta bem integrada aos processos de fabricacdo, que
trazem varios beneficios dispostos com seus algoritmos altamente desenvolvidos para
desempenhar as fun¢des mais complexas.

Teve inicio na Alemanha, mais especificamente em Hannover em feira, onde
foi apresentada a ideia, ali nasceu a busca por fabricas inteligentes, onde
equipamentos e maquinas fagam autoajustes independentemente, usando como

referéncia a base de dados.

2.1.1. Revolugao Industrial

No decorrer da histéria as revolu¢des industriais trouxeram grandes mudancas
no cenario industrial, sendo um grande marco no desenvolvimento do setor. O nome &
dado por serem alteracdes radicais em suas respectivas épocas.

A primeira revolucdo registrada, ocorreu em meados do século 18, nesse
periodo o ganho expressivo foi no surgimento das maquinas a vapor junto com a
ferrovia, trazendo grandes avanc¢os na parte logistica, que era feito por tragao animal
anteriormente.

Durante o final do século 19 e inicio do 20, aconteceu a segunda revolugéo,
nessa o surgimento da energia elétrica foi o responsavel pela mudanga que impactou
a época. A energia atrelada a linha de produgéao elaborada por Henry Ford, possibilitou
a linha de produgédo em grande escala.

A terceira veio junto com a informatica, acesso a internet, e os computadores
a pessoas fisicas com tudo que era disponibilizado em plataformas digitais, o que
trouxe a modernizagao em trabalhos e servigos da industria.

Em crises e dificuldades em cada uma dessas épocas trouxeram a

necessidade de mudancgas, isso incitou essas revolugdes. Na atualidade a quarta
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revolucao ou Revolugao Internet industrial esta em andamento, nela foram adicionados
a aplicagdo de tecnologias como a Computagdo em Nuvem (Cloud), Big Data,
Inteligéncia Artificial e Internet das Coisas (IOT).

Em todas essas etapas houve a busca por melhorias de condi¢gdes e aumento
de produtividade, e com isso as maquinas vieram dividindo espago com o homem,
tornando-se cada vez mais imprescindiveis para uma industria de alta performance e

produtividade. Essa evolucdo ¢ ilustrada na FIGURA 1.

FIGURA1 — EVOLUGAO DA INDUSTRIA.

EVOLUCAO DOS METODOS INDUSTRIAIS DE PRODUGAO

Mecanizagdo, tear Automacgdo, robotica
e forga a vapor computadores, internet
e eletrénicos

1784 1870 1969 HOJE
FONTE: GROSVENOR (2016).

2.1.2. Transformacéo Digital

A Digitalizagdo mudou a leitura da linguagem humana, o jeito de disseminar

conhecimento e também como manté-lo. O que mostrava profundo conhecimento e
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respeito da sociedade eram os oradores que usavam boas palavras e bem-ditas. Logo
evoluiu para a palavra impressa como novo modelo de comunicacgao.

Em um novo formato recente com prioridade a documentos e registros digitais,
criando uma nova sociedade. Com essa transformacao é possivel assinar documentos
de forma digital, substituindo a forma convencional. Governo também ja esta se
adaptando a nova tendéncia.

Com a Digitalizacdo surgiu a chamada Sociedade 4.0, onde todas as
organizagdes sdo administradas atravées de dados digitais, se enquadrando os
seguintes setores: saude, educag¢ao, mobilidade, seguranca e a industria. Utilizando

novas tecnologias ligando ao modo 4.0.

2.1.3. Pilares da Digitalizacao

e Manufatura Aditiva: Consiste em construir pecas através de modelos
digitalizados. Esse conceito acelera as etapas da industrializa¢ao, as

linhas de fabricacao e na reposicao de pecas;

¢ Realidade Aumentada: Através de oculos, tablets ou celular é possivel
visualizer imagens digitais em 3D, isso melhora as condi¢cdes para o time
operacional, manutencgéo e gestdo de ativos. Traz também beneficios
na area de prototipagem.

¢ Robbés Autdbnomos: Cada vez mais com capacidade de propor solucoes
através de variaveis, com autonomia mantém o processo com alta
producgao, barateando o sistema produtivo, pois ndo tem intervencao

humana.

e Big Data: Resolu¢cao de problemas através de aquisicdo de dados,
fungdo maior do Big Data é além de armazenar essa colheita, € tratar e
interpretar esse grande volume dados.

e Computacdo em Nuvem: Ambiente virtual tercerizado onde é possivel
reunir grande volume de dados em nuvem. Sendo possivel 0 acesso

com uso de memoria das maquina através da rede.
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o Ciberseguranca: Essa ferramenta tem a fun¢ao de proteger dados
e ataques maliciosos, de hackers e malwares. Dados de grandes
empresas sao altamente sigilosos, tornando essa fungao de protecao

primordial para o ambiente virtual.

¢ Integracao de Sistemas: Com a integra¢ao de sistemas € possivel ter as
informagdes centralizadas e mais acessivel, evitando erros nas
atividades de: linha de produgéo, finangas, controle de estoque, gestao

de projetos.

¢ Internet das Coisas (loT): A Internet das Coisas utiliza varios tipos de
devices e possibilita a leitura em tempo real. Sendo possivel o controle

e monitoramento de maquinas e ambientes diferentes.

o Simulagado Digital: Com esse recurso de simulagdo é possivel
realizar testes funcionais até com equipamentos industriais de forma
virtual. Tendo maior desempenho na execu¢do do projeto final,

otimizando a manutencao e teste de campo.

2.2. Automacao Industrial

A automacéo industrial ganhou maior destaque a partir da segunda metade do
século XVIII, na Inglaterra. Porém desde o principio o homem busca solu¢des que
auxiliem nas suas atividades, forca mecanica substituindo a forga humana. Iniciando
com dispositivos simples e semiautomaticos, usados em sistemas de producéo
artesanal e agrario que vinham migrando para o sistema industrial. Porém no inicio do
século XX, veio migrar totalmente ao sistema automatico.

A busca por maior produtividade acelerou o0 processo de inovagoes
tecnologicas voltada a melhor performance. Com maquinas de maior porte, tendo como
resultado mais agilidade e precisdo. A energia a vapor também foi diferencial nessa
época. FIGURA 2 mostra a divisdo da piramide da automacao industrial.



11

FIGURA2 — PIRAMIDE DA AUTOMAGAO INDUSTRIAL.
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FONTE: CONTROLE DE PROCESSOS (2021).

2.21. CLP

O CLP (Controlador Logico Programavel) iniciou nos Estados Unidos na década
de 60 buscando mudar o conceito de acionamento, que eram até entdo somente com
painéis de relés (elétricos). O CLP possuiu uma CPU semelhante a um computador,
porém mais robusto para suportar a industria, com cartées de interface entre si e 0s
equipamentos de campo. O CLP trabalha ndo sé com fung¢des logicas, como por
exemplo, tipo ‘E’ e ‘OU’, mas também, com malhas de controle (PID) em sinais
analogicos.

Para garantir seu processo as industrias precisavam de um sistema que fosse
confiavel e trouxesse recursos para suas diversas operagdes. O CLP substituiu os
painéis com botdes que acionavam relés e operagdes manuais com contato direto do
operador. Hoje, existem interfaces entre o operador e o CLP, chamada de IHM
(Interface Homem Maquina), o qual permite que o operador tome acdes e determine
parametros importantes para o processo apenas com um clique do mouse, ou entao,
funciona com uma programacéao definida que inicia apenas com o pulso de um botéo,
por exemplo. Como blocos de sequéncia e o uso de PID, que faz o controle junto a
variaveis de processos. Na FIGURA 3 ilustra uma aplicagao com o uso do CLP.

FIGURA 3 - CLP.
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2.2.2. Node-Red

O Node-Red é uma ferramenta open source, criado para conectar de forma
mais simples e um unico ambiente, dispositivos de loT, tendo atualizagdes importantes
na sequéncia, onde foram incorporados hardwares APls e web services. Os Nodes,
como sao chamados ou nds, é possivel ler arquivos .CSV, executar eventos http, tcp,
websocket, Twitter, mqtt, Telegram entre outros. E compativel com todos os
navegadores, edicdo de forma simples através desses. Conexdes de fluxos usando os
nodes do palette, sendo seu maior beneficio as conversdes de variaveis em diversos
tipos de protocolos diferentes, com a instalagdo de um palette conrespondente a
necessidade.

Outra caracteristica marcante ¢ a versatilidade de desenvolvimento em
ambientes de qualquer Sistema Operacional. Porém, para devida instalacao € preciso
acrescentar um pacote de médulos e também o Node.js. A FIGURA 4 representada as
tratativas desenvolvidas na aplicacao do Node-Red.

FIGURA 4 — APLICACAO NODE-RED.
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3. METODOLOGIA

O trabalho iniciou tendo em vista a melhora na tomada de decis&o, com dados
em tempo real e confiaveis ajudam na tomada de decisao mais assertiva. Em reunides
de analise de causas de paradas, era notavel que havia a necessidade de uma gestao
a vista que trouxesse informacgdes importantes do processo.

Primeiro passo foi identificar quais os principais equipamentos que seriam
importantes mostrar o status em uma tela dindmica, sendo assim os escolhidos para
iniciar foram os status das balanc¢as integradoras da planta, com essa visualiza¢éo era

possivel notar o comportamento da unidade.

FIGURA 5 - DASHBOARD DE PRODUGAO.
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FONTE: O AUTOR (2021)

Segundo passo foi dividir os status em 4 situagdes possiveis, sendo eles: Full,
Parcial, Vazio e Parado. Para que isso fosse possivel, foi preciso tratar variaveis
condicionais na logica do PLC. Onde foram atrelados além do fluxo em ton/h das
balancas, as correntes elétricas de equipamentos na linha de produc¢ao. Realizando o
calculo em minutos, ou seja, a cada mudancga de status iniciasse um timer onde era
contabilizado o tempo em minutos, e mostrando esse numero no dashboard criado. Na

FIGURA 6 exemplifica os valores em minutos de cada status.
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FIGURA 6 — TELA TEMPO DE STATUS.
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FONTE: O AUTOR (2021

Outro passo importante foi a criagdo dos tags que mostravam como estavam
os indices técnicos (ITCs) em tempo real da planta. Outra vez foi calculado
internamente no PLC, trabalhando com os dados de consumo e producao e assim
obtendo o ITC real, simultaneamente a mudanca desse valor mostra ao gestor como
esta gastos de insumos na sua producéo, tendo em vista que essa variavel fica disposta
em grafico chart que faz uma amostra de tempo determinado. Logo abaixo a FIGURA
7 apresenta o grafico em chart dos valores dos ITCs dentro daquele intervalo de tempo.

FIGURA 7 — TELA ITCs.
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Por fim foram KPls com informagdes oriundas do monitoramento online de tags
listadas anteriormente, dados de disponibilidade, performance e OEE, estdo a vista ao
gestor. Sempre estao dispostos no dashboard os valores referentes ao dia atual, ou
seja, iniciou as 0:00 hrs e vai até as 23:59 hrs. Valores importantes para leitura a gestao
diaria por parte gerencial, assim como auxiliar ao time de planejamento sobre os

indicadores online da planta. FIGURA 8

FIGURA 8 — TELA DE INDICADORES.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os testes de aplicagao inicial, tiveram alguns ajustes necessarios junto
a lideranca da area de processos, e com essa sinergia entre manutencdo, controle,
processos e gerenciamento, com isso os resultados foram ficando cada vez melhor.

Nas primeiras telas havia somente status de correntes elétricas de
equipamentos primordiais para o sistema, na sequéncia do projeto foram
acrescentados outros dados de processo, como: vazao de balancgas, status das linhas
de producao, carga atual dos silos de alimentagdo. Os indices técnicos (chamados
ITC’s) também foram adicionados devido a importancia no custo do produto final,
através do grafico chart foi possivel notar as variagdes durante a produ¢ao e com isso
deixa o produto mais caro.

Esse projeto servira também como base para o software de analytics e
inteligéncia artificial, que sera aplicado na unidade no primeiro més do ano 2022. Nessa
nova fase serdo incorporadas novas fungdes ao sistema, com os dados ja configurados
sera possivel predizer dados de variaveis de saida, e também qual tag de entrada tem

maior influéncia no processo, mostrando o score das variaveis.
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5. CONCLUSOES

Portanto com a consolidagéo desse projeto, os resultados foram expressivos,
com ganhos na produtividade dos equipamentos e melhoria na performance. Como

consequéncia recordes diarios e mensal foram batidos.

5.1. Sugestdes de trabalhos futuros

Durante a analise e discussdao dos resultados surgiram alguns
guestionamentos que ndo puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram
para apontar sugestdes para a continuidade dos estudos. Essas sugestdes sao listadas

na sequéncia:

e Para seguir caminhando rumo a uma fabrica inteligente, sensores
inteligentes como camera para monitorar online da granulometria do
produto ja estdo sendo adquiridos para melhorar a quantidade e

gualidade dos dados;

e Melhorar a leitura de campo dos sensores de temperatura e pressao
diferencial para otimizar o consumo de insumos da planta, e ter mais

economia e sustentabilidade;

¢ Na parte de softwares foi proposto também a aquisi¢cao de um sistema
de gestdo, onde sera possivel com o modulo de Analytics predizer
valores de laboratério, antecipar falhas de maquinas;

e Conforme a confiabilidade do programa aumentar, incrementar inputs
para controlar o processo automaticamente, com isso esperasse ter

valores ideais de qualidade.
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