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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma plataforma
didatica que possibilite a aplicacdo de conceitos relacionados a Indastria 4.0 em
cursos do Eixo Tecnologico de Controle e Processos Industriais, podendo também ser
utilizada em outras areas. Com a implementacéo deste estudo espera-se apresentar
aos alunos as possibilidades de atuagéo no mercado de trabalho que possa envolver
0s conceitos da Industria 4.0, além de estimular o desenvolvimento de projetos
interdisciplinares, contribuir para o desenvolvimento de outras pesquisas. Durante o
levantamento bibliogréafico, foram elaborados videos sobre os conceitos relacionados
a Industria 4.0, realizado discussfes sobre o0 projeto e capacitacdo da equipe quanto
a impressao 3D, por fim, a montagem da plataforma didatica que contém sensores,
bracos roboéticos, esteiras e outros componentes que simulam um processo industrial.
Foram realizados testes e simulacdes na plataforma didatica que indicaram a possivel
conexdo com os conceitos de Industria 4.0. Atualmente, a planta didatica que se aplica
conceitos relacionados a Industria 3.0, mas foi utilizado a impressédo 3D que é um
elemento complementar da Industria 4.0 e com as recomendac¢fes para trabalhos
futuros o projeto tem potencial transformador no ensino de conteudos relacionados a
Industria 4.0 e 3.0.

Palavras-chave: Automacéo; Industria 4.0; Plataforma Didatica.



ABSTRACT

The main objective of this work is the development of a didactic platform that allows
the application of concepts related to Industry 4.0 in courses of the Technological Axis
of Control and Industrial Processes, which can also be used in other areas. With the
implementation of this study, it is expected to present to students the possibilities of
acting in the labor market that may involve the concepts of Industry 4.0, in addition to
stimulating the development of interdisciplinary projects, contributing to the
development of other research. During the bibliographical survey, videos were
prepared on the concepts related to Industry 4.0, discussions were held on the project
and training of the team regarding 3D printing, finally, the assembly of the didactic
platform that contains sensors, robotic arms, mats and other components that simulate
an industrial process. Tests and simulations were carried out on the didactic platform
that indicated the possible connection with the concepts of Industry 4.0. Currently, the
didactic plan applies concepts related to Industry 3.0, but 3D printing was used, which
is a complementary element of Industry 4.0 and with the recommendations for future
work, the project has transformative potential in teaching content related to Industry
4.0and 3.0.

Keywords: Automation; Industry 4.0; Didactic Platform
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1 INTRODUCAO

A Industria 4.0 surgiu em meados de 2010 na Alemanha, promovendo a
informatizacdo da manufatura, enquanto no Brasil se iniciou em 2013, quando as
indUstrias sentiram a necessidade de digitalizar suas atividades. Atualmente, em
2022, o Brasil esta em desenvolvimento, visto que poucas industrias contam com
recursos e mao-de-obra qualificada para os cenarios atuais.

Segundo Loureiro (2018), todas as Revolucgdes Industriais ndo s6 afetaram os
sistemas produtivos, mas também os mercados de trabalho e os sistemas de
educacao vigentes, assim desencadeou o desaparecimento de algumas profissées e
surgimento de outras.

Atualmente, em 2022, a Industria 4.0 tem sido bastante implementada em
empresas multinacionais, devido a comunicacdo em sistemas de produc¢éao utilizando
IoT. Observa-se que os dispositivos de campo, maquinas, fabricas, entre outros, estdo
conectados a uma rede capaz de armazenar dados em tempo real.

Assim como leciona Pereira (2018), as fabricas inteligentes sdo pontos-chave
para a Industria 4.0 na busca pela criagdo de produtos, processos e procedimentos
inteligentes. Tratam-se de plantas capazes de tratar complexidades maiores, menos
propensas a interrupcdes, onde humanos e maquinas comunicam-se de forma
natural, como uma rede social.

Com os avancos tecnoldgicos verifica-se a falta de profissionais qualificados e
preparados para o uso das novas tecnologias, devido a falta de conhecimento a
Indastria 4.0 e seus conceitos. As revolucdes afetam diversos setores diante disso a
necessidade de implementar aplicacdes pratica de conceitos relacionados a Industria
4.0 nas instituicBes de ensino, para aprimorar sua formacdo técnico-cientifica e
aumentar o interesse dos alunos para o novo cenario.

As Revolucdes Industriais possibilitaram novas evolugdes tecnoldgicas que
impactam nas relacdes sociais e culturais da sociedade. Com as mudancgas na relagéao
homem e maquina, a mao-de-obra se torna mais especializada, fazendo que seja
necessario que as instituicbes abordem conhecimentos relacionados a Industria 4.0.
Por isso, a necessidade de utilizagcédo de reproducgéo e desenvolvimento de recursos
didaticos e ferramentas para aplicacdo dos conceitos relacionados a Indastria 4.0 em

cursos do Eixo Tecnoldgico de Controle e Processos Industriais.
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De acordo com Souza (2016), a inclusao de plataformas utilizadas no ensino,
tende a despertar o interesse dos alunos pela disciplina que esta sendo estudada,
consequentemente, havera uma interacdo maior entre os alunos, aumentando assim
0 espaco colaborativo entre eles, contribuindo no processo de ensino e aprendizagem.
Diante disso, o desenvolvimento da plataforma didatica que possibilita ser utilizada
como ferramenta no ensino de conteudos relacionados a industria 4.0.

Dessa forma, Souza (2016) aponta que o maior problema encontrado na
implantacdo dos conceitos de Industria 4.0 nas instituicdes de ensino ndo sdo os
recursos tecnolégicos, mas sim a metodologia capaz de proporcionar maior interacao,
elucidacdo e aprendizado de todos em relacdo a essa revolucdo. Com o
desaparecimento de algumas profissdes e surgimento de outras, as instituicées de
ensino precisam desenvolver alunos aptos a solucionar problemas, otimizar e
compartilhar o conhecimento da Industria 4.0 de maneira integrada as inovacoes, para
estarem aptos ao novo mercado de trabalho.

Seguindo o entendimento de Pereira (2018), a implantacéo da Industria 4.0 no
cenario brasileiro traz desafios como: (i) a construcdo de politicas estratégicas
incentivos governamentais; (ii) a reunido de empresarios e gestores com postura
proativa; e (iii) o desenvolvimento tecnoldgico e formacao de profissionais préximos a
industria.

Sendo assim, a necessidade da implementagdo dos conceitos de Industria 4.0
na formagéo de profissionais tem fomentado questdes relacionadas ao conhecimento
técnico e sua atuacdo em empresas industriais, porém muitas instituicbes de
educacao profissional ndo formando profissionais qualificados para atuar na Indastria
4.0.

De acordo com Loureiro (2018), nos cenarios 4.0 os computadores e a
automatizacao irdo trabalhar em conjunto de uma forma completamente nova, com
robés e maquinas ligados remotamente, dotados da capacidade de aprender e se
controlar mutuamente, sem praticamente intervengédo humana.

Enquanto, Silva (2019) diz que a introducéo as tecnologias prospectadas pelos
conceitos da Industria 4.0, tais como prototipagem rapida e fabricacdo digital € muito
importante no ensino técnico profissionalizante da nova geracdo de profissionais

técnicos.
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Dessa forma, a plataforma didatica desenvolvida nesse trabalho de concluséo
de curso, possibilita a aplicacdo de conceitos relacionados a Industria 4.0 e visa
aumentar o interesse e a participacado dos alunos pela aprendizagem, permitindo a

troca de conhecimento e a compreensdo da ligacdo remota entre robés e maquinas.
1.1 JUSTICATIVA

A Quarta Revolucao Industrial, denominada Industria 4.0, ira gerar muitos
beneficios em diversos setores, principalmente na educagdo que proporciona
qualificagcdo de novos profissionais. Com a implementacdo dos novos conceitos
relacionados a Industria 4.0 a Educacdo deve ser reestruturada, tendo um foco
especial no empreendedorismo e na inovacao.

De acordo com Castioni (2019), a Industria 4.0 aprofunda mudancas que ja
estavam presentes na Terceira Revolugcédo Industrial e, particularmente tem um
diferencial que as outras nao tinham, pois € fortemente baseada no conhecimento e
na integracao de varios sistemas de informacéao.

Os principios da Industria 4.0 demandam que os estudantes desenvolvam
competéncias caracteristicas da educacédo integral e omnilateral, sendo requeridas
habilidades e competéncias de criatividade, resolucdo de problemas complexos,
inovacao, trabalho em equipe, conhecimento técnico, conhecimento multidisciplinar,
raciocinio légico, boas capacidades de comunicagdo, habilidades para lidar com
imprevistos/incertezas, inteligéncia emocional, gestdo de recursos, tempo e pessoas,
entre outros (GUIMARAES; CASTAMAN, 2021; ALARCON et al., 2018; ZILLI et al.,
2020).

Portanto, € necessario que as instituicbes acompanhem as mudancas
estabelecidas e que incentivam os estudantes a desenvolver competéncias e
habilidades inovadoras e praticas, que contribuam para a formacdo de novos
profissionais. Com a realizacéo deste projeto espera-se apresentar novos meétodos de
aprendizagem aos alunos e as possibilidades de atuacdo no mercado de trabalho
envolvendo os conceitos da Industria 4.0, além de estimular o desenvolvimento de
projetos interdisciplinares, bem como contribuir para o desenvolvimento de outras

pesquisas.
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A estimulacéo de atividades académicas relacionadas a trabalhos de iniciacao
cientifica, projetos interdisciplinares, trabalhos em equipe e desenvolvimento de
protoétipos, estdo entre as principais acées que devem ser estabelecidas nos cursos
de graduagdo em Engenharia, conforme as Diretrizes Curriculares do Curso de
Graduacao em Engenharia (ABMES, 2019).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente projeto € o desenvolvimento de recursos didaticos que
possam ser utilizados como ferramenta no ensino de conteudos relacionados a
industria 4.0 em cursos do Eixo Tecnologico de Controle e Processos Industriais,

podendo também serem utilizados em outras areas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar uma ferramenta didatica que possibilite a aplicacdo pratica de
conceitos relacionados a Industria 4.0.

e Criar um robd colaborativo para implementacéo e demonstragédo em plantas
educacionais na industria 4.0 utilizando 10T (Internet of Things).

e Auxiliar no desenvolvimento de pesquisas e recursos didaticos nas areas de
Automacéo, Industria 4.0, Robodtica Colaborativa, Internet das Coisas (loT),
entre outras.

e Incentivar a elaboracao de projetos interdisciplinares.

e Possibilitar ao aluno pesquisador a capacidade de elaboragéo,
caracterizacdo, dimensionamento e execucdo de sistemas automaticos
aplicados a Industria 4.0.

e Proporcionar ao aluno pesquisador um aprimoramento de sua formacgéo
técnico-cientifica, pessoal e social, visando metodologias que permitam trocas

de conhecimentos e experiéncias, interdisciplinaridade e integracéo.
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e Ampliar o interesse dos alunos pela aprendizagem multidisciplinar,

contribuindo para diminuicdo da evaséao escolar.
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2 REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Desde o principio sempre foi notéria a necessidade dos humanos em evoluir, a
partir dos anos 1760 essa necessidade surge na maneira de se produzir, 0s
investimentos aumentam nas inddstrias e passa a crescer essa area, conforme é
possivel verificar na Figura 1 podemos ver que até os dias atuais ocorreram 4
Revolucdes Industriais causando impactos tecnologicos, culturais, econdémicos,

ambientais e sociais.

Figura 1 — Linha do tempo das Revolu¢des Industriais

VOLUCAO OLUCAO 42 REVOLUCAO
INDUSTRIAL

1* REVOLUCAO

22 RE

JCAC 2* REVOLUC/ 32 REVOLUCAO
INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL

1760 1950 HOJE

Fonte: Lucio (2019).

Ressalva-se que os anos destacados na imagem sao identificados como
pontos chaves de virada de marco a outro, podendo ndo ser exatos, uma vez que as

Revolugdes Industriais foram evidenciadas e se concretizaram a medida que as

transformacdes e inovacdes na industria iam se afirmando.
2.1 PRIMEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A primeira Revolucé&o Industrial foi um grande marco, pois 0s servi¢gos que eram
somente realizados de forma manual passaram a ser substituidos por maquinas a
vapor. Com isso, segundo Sakurai e Zuchi os produtos foram concentrados nas
fabricas, logo as pequenas produgdes perderam forga, ja que as fabricas conseguiam
produzir uma maior quantidade em um menor tempo, 0 que favoreceu o capitalismo

gue ganhava cada vez mais for¢ca com o rapido crescimento populacional.
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Conforme Sacomano (2018), com adaptacfes a descoberta da maquina a
vapor ocorreu devido a descoberta do carvéo e suas utilidades, sendo uma delas a
fonte de energia, pela qual foi possivel desenvolver ndo s6 a maquina a vapor como
também a locomotiva.

A industria téxtil (Figura 2) foi a pioneira no uso das maquinas a vapor, logo
apOs outras industrias se apropriam da nova ferramenta e trouxeram novos
aperfeicoamentos para suas linhas de producdo, com mais incrementos e automagoes

NO Processo.

Figura 2 — Industria Téxtil na Primeira Revolug&o Industrial

Fonte: Encyclopeaedia Britannica.

Dessa forma, a Primeira Revolug&o Industrial teve como referéncia grandes e
relevantes invencdes que foram responsaveis pela evolucédo da sociedade, dos meios
de transporte e do setor de producéo. (VENTURELLI, 2017 apud SAKURAI e ZUCHI,
2018).

2.2 SEGUNDA REVOLUCAO INDUSTRIAL

Com os donos das industrias empenhados em aumentar cada vez mais seus
lucros surge a Segunda Revolugdo Industrial, cujas caracteristicas de acordo
com Silva e Gasparin (2013) foram a conversédo de ferro em ago, com a descoberta

da energia elétrica e com a evolugcdo dos meios de transporte apos o surgimento da
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locomotiva na Primeira Revolucdo Industrial e o desenvolvimento dos meios de
comunicacao foram os principais marcos da 22 Revolucao Industrial.

O trabalho artesanal diminuia na propor¢cdo que a produgdo em massa
aumentava. Com a producado de carros nao foi diferente, o trabalho mecanizado era
cada dia mais presente (Figura 3). A titulo de exemplo, relembramos o caso de Henry
Ford que, segundo Sacomano (2018), Ford com a manufatura em massa procurava
reduzir os custos com sua produgéo e ao mesmo tempo pagar seus colaboradores

um salério onde eles pudessem comprar o carro que produziam.

Figura 3 — Segunda Revolugéo Industrial

Fonte: Jessop.

Ford nomeou sua metodologia de trabalho como Fordismo, no qual a
caracteristica principal era a producdo em massa e, consequentemente, 0 consumo
em massa. Nessa época, 0 capitalismo ganhava ainda mais forca com grande
producdo de materiais, mas ainda ndo havia preocupac¢édo com a qualidade.

Nesse contexto, Frederick Taylor desenvolve com o Taylorismo no qual
também é movido pelo capital, porém ndo somente em tarefas centralizadas em um
anico trabalhador, como no Fordismo, mas na divisdo de tarefas. Silva e Gasparin
(2013) explanam que para Taylor o fundamental era o controle do trabalhador em
tempo e movimento conseguindo elevar a produtividade.

De acordo com Silva e Gasparin (2013, p.5) “Surgiram as linhas de montagem,

esteiras rolantes por onde circulavam as partes do produto a ser montado, de modo a
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agilizar a producdo.” Logo, na segunda revolugéo inicia as linhas de producéo

automatizadas.
2.3 TERCEIRA REVOLU(;AO INDUSTRIAL

Diante desse contexto constata-se que a segunda revolugdo que teve como
marco o0 uso de combustiveis fosseis para producdo e geracao de energia. Acontece
gue essa forma de producéao trouxe impactos negativos, seja pela escassez da fonte
de energia ou pelo impacto ambiental, 0 que tornou necessario pensar em formas
alternativas de se manter a producao e a utilizacdo de novos recursos.

A terceira Revolucao Industrial surge apos a segunda guerra mundial, segundo
Sacomano (2018), o Japéao estava arrasado, a ponto de introduzir um programa que
fizesse com que as pessoas economizassem recursos. Os impactos na industria eram
grandes e, com isso, a Toyota ndo era capaz de implementar a produ¢cdo em massa
de Ford, entdo a Toyota criou seu processo de producdo enxuta, 0 Lean
Manufacturing. Assim, a principal inovacdo da Toyota em relacdo a Ford era a

preocupacao com a qualidade do produto, além de

“reducéo de desperdicios ao minimo, eliminagéo de perdas, ndo produgéo do
que nao agregue valor ao produto, (...) bom desempenho do processo de
manufatura, producdo conforme a demanda dos clientes (producdo puxada),
padronizacéo, reducdo de estoques, parceria entre fornecedor e produtor,
reducédo do ciclo de desenvolvimento de produtos e automagéao” (Sacomano
et al., 2018, p. 21).

Com a mudanca protagonizada pela Toyota tivemos um indicio de mudanca
gue levaria a Terceira Revoluc¢éo Industrial. Mas ndo parou por ai, pois com a Guerra
Fria, o conflito entre a Unido Soviética e o Estados Unidos, impulsionou a evolucéo
em varias aéreas tanto na industria bélica como na area tecnoldgica, nesse mesmo
periodo criou-se o computador e a internet; mas o que mais teve impacto foi a corrida
espacial, no qual foi essencial para séries de tecnologias que utilizamos hoje, como
os satélites. Segundo Reynol (2002), o primeiro satélite de comunicac¢des foi criado
pela NASA, que foi criada pelo EUA, o Echo 1 nos anos 60 deu a volta no pais e
transmitia sinais para a Terra, 0 Echo conseguia transmitir um canal de TV ou uma
dazia de ligacdes telefonicas. A partir de entdo, os satélites foram evoluindo cada vez

mais.
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Diante do exposto, a implantacdo e automac¢ao de maquinarios e equipamentos
se tornaram presentes em industrias. Equipamentos que levaram em consideracéo
principalmente a automacéo e controle por meio de CLP. De acordo com Sacomano
(2018), o Controlador Logico Programavel, CLP, surgiu no fim da década de 60, assim
como outros componentes eletrénicos que possibilitaram a evolugdo da automacéo
industrial, da informatica, telecomunicacdes, robotica e até mesmo a nanotecnologia.
Para exemplificar como foi o processo, a Figura 4 representa a inser¢cao da automacao
no que marcou o periodo do Fordismo e Taylorismo.

Figura 4 — Terceira Revolugao Industrial

Fonte: Sousa.

A Revolucéo Digital, como é conhecida a Terceira Revolug&o Industrial, deixou
importantes marcos para a sociedade e industria que ndo param de evoluir e dao

sequéncia para a Quarta Revolucéo Industrial.
2.4 QUARTA REVOLUQAO INDUSTRIAL

A guarta Revolucéo Industrial foi iniciada em 2011 pelo governo alemé&o por
meio de um projeto denominado Plataforma Industria 4.0 na feira Hannover., Segundo
Sacomano (2018) o objetivo do governo Alemao era de realizar uma troca de dados
entre seres humanos e maquinas com sistemas automatizados desenvolvidos por alta
tecnologia, assim aprimorando todo o processo de producéo. A partir de entdo foi
criado um grupo para realizacdo de estudos e trabalho e em 2013, a Plataforma
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passou a ser difundida e entdo em 2015, o governo aleméo a relangou como um
programa.

De acordo com Schwab (2016) “a Quarta Revolucao Industrial cria um mundo
onde os sistemas fisicos e virtuais de fabricagdo cooperam de forma global e flexivel”.
Schwab (2016) explica que a unido entre as tecnologias e a relacao entre os mundos
fisicos, biologicos e digitais € o que torna a Quarta Revolucéo Industrial diferente de
todas as outras. Além disso o autor afirma que as diversas tecnologias terdo papeis
impulsionadores na Quarta Revolugao Industrial, esses impulsionadores sao divididos
em categoria fisica, digital e biologia.

A categoria fisica baseia-se em quatro megatendéncias: veiculos autbnomos,
novos materiais, impressdo 3D e robdtica avancada. A titulo de exemplo, lembra-se
que atualmente hoje varios estudos de carros sem motoristas, inclusive ja ha carros
gue conseguem estacionar sozinhos, frear quando ha risco de colisdo e diversas
outras autonomias que sao possiveis devido a inteligéncia artificial e sensores, para
Schwab em breve os drones serdo autbnomos e realizaram atividades como “a
verificagdo de linhas de energia elétrica ou a entrega de suprimentos médicos em
zonas de guerra” (Schwab, 2016).

Os novos materiais ja estdo chegando ao mercado, de acordo com Schwab
(2016) sédo adaptaveis, leves, fortes e reciclaveis, e ainda existem aplicagcdes como
autolimpeza e autorreparacédo, um exemplo de novo material € o grafeno, porém seu
valor ainda é inacessivel, embora possua caracteristicas incriveis como maior
resisténcia comparado ao aco, além de excelente conducao de eletricidade e calor e
uma fina espessura.

Além disso, segundo Schwab (2016) a impressédo 3D tem ganhado forca nos
altimos anos, isso porque sua producao camada a camada, com a possibilidade de
copiar um modelo ou de se construir um modelo 3D através de um software traz
versatilidade. Como prova disso, observa-se o uso dessa ferramenta em industrias
aeroespaciais, automobilisticas e medicas, que se aproveitam dos beneficios da
impresséo 3D para aprimorarem seus resultados.

Em meio a todas essas mudancgas e inovagfes, h4 a robodtica avancada
consiste em robds ajustaveis e flexiveis que estdo dominado diversas areas como a
enfermagem, agronomia e demais setores devido a sua capacidade de exercer

diversas tarefas. Os robds da quarta Revolucdo Industrial sdo desenvolvidos
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baseados em estruturas biolégicas. Os sensores possibilitaram os robdés serem “mais
sensiveis ao ambiente” e com isso realizar diversas atividades. Schwab (2016) explica
“os robds podem agora acessar informagdes remotas através da nuvem e assim se
conectar a uma rede de outros robés”. A Figura 5 esboca a representacdo da

implementacédo da Quarta Revolucéo Industrial na industria.

Figura 5 — Quarta Revolucéo Industrial

Fonte: Portal da Industria.

Superada a primeira categoria especificada por Schwab, passamos agora a
analisar a categoria digital, que consiste na internet das coisas, l0T, onde dados séo
compartilhados entre pessoas, lugares, servicos e produtos, no qual as pessoas
podem ter acesso a informacdes através de plataformas conectadas a internet. Hoje,
sensores sao instalados em “tudo” para se obter controle e monitoramento de
qualquer lugar do mundo, mas ter um tablet, smartphone ou um computador. Schwab
(2016) comenta “a revolugao digital esta criando abordagens radicalmente novas que
revolucionarédo o envolvimento e a colaboragao de individuos e instituicoes”.

A categoria biologica teve uma crescente devido a novas tecnologias, estudos
sobre genomas, DNA e RNA estdo crescendo a cada dia, com isso ha impactos
significativos para estudos da medicina, como também na agricultura e
biocombustiveis. Segunda Schwab (2016) ha uma enorme gama de atuacao entre a
biologia e a tecnologia, desde armazenamento de dados para estudos de uma
medicina de precisdo, até a modificacdo genética de seres, como plantas e animais.

A Quarta Revolugdo Industrial possui grandes beneficios conforme
mencionado, porém existe algumas desvantagens que por consequéncia impacta no

processo, como por exemplo a falta de mé&o de obra qualificada para acompanhar e
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desenvolver tudo que esta ao alcance da tecnologia, também tem como ponto
negativo o desemprego devido a inclusdo de varios equipamentos e robds no
processo. Com a evolugédo dos equipamentos e dispositivos eletronicos, a cada dia
um equipamento fica obsoleto, assim aumentando as taxas de desperdicios. Outro
ponto sdo os ciberataques pois como as empresas armazenam e controlam seus
dados na nuvem, isso faz com que hajam ataques da rede para roubar informacdes
das empresas. A velocidade da mudancga também faz com que muitas empresas nao
consigam acompanhar e acabam ficando desatualizadas. (APD, 2022; Oliveira, 2022)

Diante de todo o exposto, conclui-se que a Revolucao Industrial lida com muitas
incertezas, sua agilidade e profundidade nos faz refletir na possibilidade de mudanca
do mundo com a amplitude de recursos tecnoldgicos e seus impactos na sociedade,

no entanto, nos trazem beneficios como o desenvolvimento da Industria 4.0.
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3 INDUSTRIA 4.0

Sacomano (2018) define a industria 4.0 como a “integracéo de tecnologias da
informagao que permitem alcangar novos patamares de produtividade, flexibilidade,
qualidade e gerenciamento, possibilitando a geracdo de novas estratégias e modelos
de negdcio para a industria”. Dessa forma, o ponto chave da Industria 4.0 é a interacéo
entre todas as areas, a conectividade entre maquinas e seres humanos e maquinas
entre maquinas.

Sakurai e Zuchi (2018) comentam que ha seis principios da Industria 4.0:
interoperabilidade (comunicacéo através do 10T), modularidade (a demanda define o
que serd produzido e partir de entdo se altera as tarefas do equipamento),
descentralizacao (para atender as demandas em tempo real as decisdes sao tomadas
por sistemas cyber-fisico), orientacdo de servigcos (software orientado através da
definicdo de 10T), virtualizagcdo (monitoramento remoto através de copias virtuais de
industrias) e, por fim, a capacidade de operacdo em tempo real (tomadas de decisdes
em tempo real que € possivel devido ao processamento de dados em tempo real).

Sacomano (2018) divide os pilares da Industria 4.0 em elementos base ou
fundamentais, elementos estruturantes e elementos complementares, que juntos
formas os elementos formadores, conforme podemos verificar na Figura 6. Os
elementos base ou fundamentais sédo representados pela base tecnoldgica, 0s
elementos estruturais s@o as tecnologias que permitem que os conceitos de Industria
4.0 sejam aplicados e, por fim, os elementos complementares séo as tecnologias que

complementam a Indudstria 4.0.

3.1 ELEMENTOS BASE OU FUNDAMENTAIS

Séo divididos em sistema ciber fisicos (CPS), internet dos servi¢cos (loS) e
internet das coisas (IoT).

Os sistemas ciber fisicos, segundo Sacomano (2018), sdo sistemas
mecatrénicos compostos por sensores e atuadores, controlados por software que
monitoram uma série de dados, supervisionam e controlam processos industriais
mecanicos, quimicos, térmicos ou elétricos no campo fisico. Tais sistemas possuem

a funcionalidade de transmitir em tempo real dados que compdem um ambiente
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cibernético para um sistema estrutural real, onde podera haver alteracbes em sua
programacao e controle de acordo com as necessidades do determinado sistema
produtivo.

Figura 6 — Elementos formadores da Industria 4.0

Industria 4.0

Fonte: Sacomano et al. (2018, p. 39).

Quando se trata de internet dos servigos, Santos, Matos e Gongalves
(2019) aponta que 10S é a capacidade de servigcos serem disponibilizados por meio
da internet. Em outras palavras, o presente sistema oferece um contato direto, eficaz
e intuitivo, sem a necessidade de deslocamento.

Para Silva et al. (2018), com adaptacdes a internet das coisas, caracteriza-se
por qualquer objeto fisico se conectar com a internet, havendo uma interacao no envio
e recebimento de dados. A facilidade do loT aplicado em processos industriais abre
portas aos cenarios econdmicos e logisticos, assim como para troca de informacdes.
Para Magrani (2018) é a progressiva automatizagdo de setores inteiros da economia
e da vida social com base na comunicagdo maquina-maquina: logistica, agricultura,

transporte de pessoas, saude, producao industrial e muitos outros.
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3.2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Os elementos estruturantes sao elementos estruturantes: pela automacao,
comunicagdo maquina a maquina, inteligéncia artificial, big data analytics,
computagcdo em nuvem, integracdo de sistemas e seguranca cibernética.

A automacao teve seus primeiros indicios na segunda Revolucéo Industrial,
guando surgiram as esteiras; hoje, a automacao esta presente nas industrias, nas
residéncias, hospitais, na agricultura e demais areas. Sacomano (2018) define a
automacao "como a realizacdo de tarefas sem a intervengcdo humana, com
equipamentos que funcionam sozinhos e possuem a capacidade de controlar a si
préprios, a partir de condi¢cdes e/ou instru¢des preestabelecidas".

Comunicagdo maquina a maquina, em inglés M2M (machine to machine), de
acordo com Sacomano (2018) é o compartilhamento de informa¢Bes/dados entre
equipamentos por meio de uma programacdo por sistemas ciber fisicos. O
compartilhamento de dados por ser feito por rede fisica ou por meio remoto, como
internet e/ou bluetooth.

A inteligéncia artificial pode ser entendida como entendida como a
responsabilidade de criar equipamentos inteligentes capazes de tomar decisdes,
através de geracao/transmissao/analise de dados. Sacomano (2018) complementa

nA

gque o objetivo da inteligéncia artificial "é utilizar dispositivos ou métodos
computacionais de forma similar a capacidade de raciocinio do ser humano,
resolvendo problemas da maneira mais eficiente possivel'. De acordo com Silva
(2018) a inteligéncia artificial € dividida entre aprendizado de maquina, algoritmo
genético, processamento de linguagem natural, redes neurais, robotica, visao
computacional e sistemas especialistas.

Big data analytics é definida por Sakurai e Zuchi (2018) como " estruturas de
dados extensas e complexas que utilizam novas abordagens para captura, analise e
gerenciamento de informacoes".

Conforme Sacomano (2018) computacdo em nuvem sao os dados que estao
no ciberespaco, ou seja, ndo se sabe ao certo a localizacdo, mas € o que torna

possivel o acesso a dados/informacdes de qualquer lugar do mundo.



28

Para que exista o pleno funcionamento dos conceitos de Industria 4.0 é preciso
que todos os sistemas estejam integrados, por isso a integracdo de sistemas é um
pilar da Industria 4.0.

A seguranca cibernética consiste na seguranca das informacdes e dados que
circulam na internet, para que nao haja invasdo, roubo e vazamento de dados da
Indastria é necessario um investimento na seguranca da intranet e internet conforme

afirma Sacomano et al. (2018).

3.3 ELEMENTOS COMPLEMENTARES

Os elementos complementares sédo formados por etiquetas de RFID, QR Code,
Realidade Aumentada, Realidade Virtual e Manufatura aditiva.

"As etiquetas de RFID sdo pequenos dispositivos eletronicos de identificacao
gue transmitem a comunicacgéo por meio de radiofrequéncia.” Sacomano et al. (2018).

O QR code pode ser escaneado assim como cédigo de barras por uma camera
de celular no qual o envia para um link onde contém dados e informacdes
determinadas por um usuério.

A realidade aumentada consiste na visualizagdo do mundo real por meio do
mundo virtual desde que esteja conectado a internet. As industrias utilizam
0s smartglass para visualizacdo de atividades, visitas em plantas e aprovacdo de
atividades.

A realidade virtual comp®@e de um software onde € possivel visualizar estruturas
virtuais através de varios hardwares como fones de ouvido, 6culos, computadores e
luvas que podem fornecer a impressédo de estar no local. Sacomano (2018) comenta
sobre a possibilidade de verificar equipamentos totalmente montados para verificar
como uma planta ficara, por exemplo.

A impressao 3D € a impressdo de objetos em varias camadas atraves de
filamentos, a impresséo 3D traz a versatilidade de imprimir qualguer objeto que ja
exista ou que se desenvolva através de softwares, assim, € possivel produzir qualquer

peca agilizando o processo.
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3.4 INFLUENCIA DA INDUSTRIA 4.0 NAS INSTITUICOES DE ENSINO

A Quarta Revolucdo Industrial trouxe de mudancas em relacdo a como se
adquire conhecimento e como se trabalha, forcando a abordagem de novas
habilidades, novos treinamentos da méo de obra, com isso surge a necessidade da
implementacdo dos conceitos de Industria 4.0 nas Instituicbes de Ensino, que
promove compreensao dos Novos CENArios.

De acordo com Silva (2018), Quarta Revolucdo Industrial pede profissionais
com maior destreza social, gente mais criativa e com capacidade de tomada de
decisdo em ambientes de incerteza. O novo trabalhador deve ser propositivo e nédo
reativo, sera mister saber lidar com novas ideias.

Portanto, as praticas e métodos aplicados na sala de aula despertam e
valorizam a capacidade do aluno em relagéo a diversos contetdos, devido a isso, 0s
profissionais precisam de conhecimento, competéncias e habilidades para preparar
novos alunos.

Nas palavras de Silva (2018), ndo ser& possivel esperar a nova geracdo chegar
na fase adulta para mudar a realidade da Educacéo 4.0. Para isso sera fundamental
o papel das universidades e das empresas para reestruturar, estimular e ensinar
habilidades e aptiddes ndo contempladas no ensino atual.

E necessario que as escolas criem estratégias de ensino para que o aluno seja
ouvido, tenha pensamento critico e desenvolva capacidade de resolucdo de
problemas, juntamente com a aprendizagem dos estudantes estd a formacédo e
capacitacdo de professores capaz de criar atividades integradas a programacao,
conhecimento técnico, criatividade e negociacao.

Seguindo o entendimento de Silva (2018), a boa aplicacdo de técnicas
pedagdgicas cumpre até certo ponto o objetivo de formar. Porém, a base do saber na
maioria das escolas atuais € muito mais a retencdo de informacdes do que a
assimilacao do saber.

Sendo assim, a necessidade da utilizacdo de novos métodos e recursos
didaticos a fixacdo torna-se o aprendizado mais ativo e engajado, gerando o
compartilhamento de experiéncias, relatos e observagfes, além disso, fomenta o

encorajamento para novas discussoes, elaboracéo de solugbes e aplicacao pratica.
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Nesse sentido, o perfil do novo profissional, corresponde a pessoas com
elevada capacitacdo técnica e profissionais que trabalham em diversas areas, além
disso, estar aberto a novas mudangas, adaptar-se a uma aprendizagem
multidisciplinar e ter uma visdo ampla do negdcio.

Assim como leciona Sacomano (2018), a valorizacdo do trabalho em equipe &
imprescindivel, ou seja, o pensar em conjunto € exigido para desenvolver e aplicar
conhecimentos sobre informatica, qualidade e seguranca no trabalho.

Portanto, o processo de ensino-aprendizagem na Industria 4.0 atribui ao aluno
0 papel de sujeito do processo, ou seja, se torna responsavel pela a construcdo de
seu curriculo e para que atenda esse novo compromisso a matriz curricular precisa

ser flexivel e interdisciplinar.
3.5 DIFERENCAS ENTRE A INDUSTRIA 3.0 E A INDUSTRIA 4.0

A Industria 3.0 foi caracterizada, de acordo com Sacomano et. al (2018), pelo
surgimento de controladores, avanco da eletrénica, surgimento da internet e de robds.
Na Industria 3.0 os robds eram utilizados para realizagéo de atividades que antes eram
desenvolvidas por serem humanos.

A Industria 4.0, segundo Schwab (2016), tem como principal caracteristica a
comunicacao entre maquinas e seres humanos e maquinas com maquinas, que vem
aumentando a eficiéncia dos processos.

Uma das diferengas entre as duas estd na autonomia das maquinas. Na
industria 3.0 as maquinas eram controladas por humanos e ficavam isoladas por
serem robustas e serem automatizadas, ou seja, hdo havia sensores e inteligéncia
artificial que faziam com que as maquinas pudessem estar entre 0s humanos sem
oferecer riscos. Diante do exposto, uma solucdo momentanea era a confeccao de
guardas de protecdo que isolavam tais maquinarios, o que de certa forma

engessavam o processo produtivo (Figura 7).
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Figura 7 — Guardas (Gaiolas) de prote¢éo para robés

§ - K27 1y —~

Fonte: Rocha (2015).

Na indastria 4.0 as maquinas sdo autbnomas e trabalham entre os seres
humanos sem oferecer riscos, isso devido a inteligéncia artificial e sensores que
possibilitam a melhor percepcdo e resposta ao ambiente. Na Figura 8 podemos
verificar os rob6s colaborativos, "robés colaborativos elevam as operacfes para um
préximo nivel. Eles trabalham lado a lado com os humanos, balanceando a
necessidade de seguranca com os conceitos de flexibilidade e produtividade" (ABB,

2022).

Fonte: Carlos Ferrari (2021).

A NR-12 (Seguranca No Trabalho Em Maquinas E Equipamentos) que é
responsavel por regulamentar a seguranca de maquinas e equipamentos teve que ser
reformulada pois no item 12.5 que é especifico sobre os sistemas de seguranca afirma
a necessidade de colocar protecdo fixas has maquinas (robds) e com o advento da
industria 4.0 e com os rob6s colaborativos que podem trabalhar lado a lado com o ser
humano as prote¢cdes ndo condizem mais com o cenario proposto da industria 4.0.
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho consiste no desenvolvimento de uma planta didatica com conceitos
de Industria 4.0 para ser aplicado no aprendizado de cursos técnicos e superiores
relacionados a area elétrica.

Os recursos para o desenvolvimento desse trabalho foram divididos em 7(sete)
etapas: (I) Pesquisa sobre Revolucdes Industriais, industria 4.0 e robds colaborativos
para elaboracdo de video sobre os conceitos analisados; (Il) Levantamento
Bibliografico; (lll) Discuss@es e projeto da plataforma didéatica e escolha do sistema;
(IV) Participacéo da Oficina de impresséo 3D: modelagem e impressao via meet; (V)
Impresséo dos cilindros na impressora 3D; (VI) Montagem da plataforma didatica; e

(VII) Estudo da viabilidade do uso Plataforma TagolO.

Figura 9 — Etapas do Projeto

PESQUISA SOBRE
REVOLUCOES

INDUSTRIAIS, INDUSTRIA DISCUSSOES E ESTUDO DA
4.0 E ROBDS PROJETO DA IMPRESSAO DOS VIABILIDADE DO USO
COLABORATIVOSPARA  PLATAFORMADIDATICA  CILINDROS NA PLATAFORMA
ELABORACAO DE VIDEOS ~ EESCOLHADO SISTEMA  IMPRESSORA 3D TAGOIO
LEVANTAMENTO PARTICIPACAO DA MONTAGEM DA
BIBLIOGRAFICO OFICINA DE PLATAFORMA
IMPRESSAQ 3D DIDATICA

Fonte: As autoras (2022).

4.1 PESQUISA SOBRE REVOLUCOES INDUSTRIAIS, INDUSTRIA 4.0 E ROBOS
COLABORATIVOS PARA ELABORACAO DE VIDEO SOBRE OS CONCEITOS
ANALISADOS.

Na primeira etapa do projeto foi realizado um levantamento para imersao no
tema com o intuito de elaborar videos para complementar o aprendizado do usuario

sobre a planta, entdo a metodologia de ensino consiste na apresentacdo do video
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para que o aluno passe a entender sobre o0 assunto de uma maneira descontraida e
animada, mas rica em conceitos.

Para a elaboracgéo do video, foi utilizado o site Animaker que é uma plataforma
gratuita para elaboracdo de videos animados, com recursos de voz, imagens,
personagens, videos e gifs. A criacdo do video contou com a participacdo do Eliseu
Goncalves Souza, aluno da engenharia elétrica e bolsista do PIBIC cujo projeto tem a
mesma finalidade que esse trabalho de conclusao de curso.

Na Figura 10 tem-se a capa do o video sobre Revolugbes Industriais, que
aborda sobre as quatros Revolucdes Industriais, 0s principais marcos e suas

caracteristicas.

Figura 10 — Capa do Video de Revolugdes Industriais
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Fonte: As autoras (2022).

A Figura 11 mostra a capa do video sobre Industria 4.0 no qual foi relatado

sobre as principais tecnologias, pilares e as possiveis conexdes.

Figura 11 — Capa do Video de Industria 4.0

Sobre a Industria 4.0

@ Kr’;i};\aker

Fonte: As autoras (2022).
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Na Figura 12 ilustra a capa do video sobre robds colaborativos, no qual foi

comentado seus conceitos, vantagens e aplicacoes.

Figura 12 — Capa do Video de Rob6s Colaborativos
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Q COLABORATIVOS
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Fonte: As autoras (2022).

Os videos sédo curtos para que nao haja dispersao entre os estudantes e focado
para 0s principais acontecimentos, caracteristicas para o embasamento futuro das
aulas tedricas e préticas. No decorrer do processo, perdemos 0 acesso a conta do

Animaker e por isso nao foi disponibilizados o link dos videos.

4.2 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para o levantamento bibliogréafico foram definidos 3 (trés) principais conceitos
fundamentais para trabalhar na planta didatica: (1) Revolu¢des Industriais; (Il) IndUstria
4.0; e (lll) Recursos Didaticos para Industria 4.0. Com as Revolu¢des Industriais foi
possivel determinar quais atividades e execucdes correspondiam a cada Revolucao
Industrial, sempre buscando trazer os conceitos da quarta Revolugao Industrial para
a planta, no intuito de fazer a experiéncia do estudante mais préxima a realidade de
uma fabrica com tecnologias 4.0.

O ponto principal é a implementacdo dos conceitos de Industria 4.0 na planta
didatica, portanto nesse levantamento bibliografico foi frisado sobre os elementos
estruturantes, elementos fundamentais e elementos complementares da Industria 4.0,
guais séo as tecnologias e suas caracteristicas para compor um sistema de acordo
com os conceitos da Indastria 4.0. Por fim, os recursos didaticos aplicados a Industria

4.0 foram explanados para demonstrar a relevancia no aprendizado dos conceitos no
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desenvolvimento do estudante tanto na escola como protagonista na sua carreira de

trabalho.

4.3 DISCUSSOES PARA ESCOLHA DO SISTEMA E PROJETO DA PLATAFORMA
DIDATICA

Para a elaboracdo da planta foi realizado um levantamento de sistemas
industriais reais com propoésito de tornar a experiéncia do aluno mais proxima possivel
do chao de fabrica. Entdo para o estudo foram contemplados processos de industrias
alimenticias, farmacéuticas e automobilisticas.

As pesquisadoras entraram em contato com uma industria alimenticia que
realiza também abate de aves, no qual foi verificado que grande parte do processo
era feito manualmente, entéo inicialmente foi feito um esboc¢o (Figura 13) para verificar
como ficaria esse processo automatizado. O processo dessa industria consiste no
descarregamento de todas as cargas de maneira manual e as cargas também séo
colocadas na esteira de maneira manual e também no final do processo séo retiradas
de maneira manual, entédo foi pensado em colocar dois manipuladores um no inicio e

outro no final do processo para realizar as atividades manuais.

Figura 13 — Ideia inicial para a planta didatica

Fonte: As autoras (2022).

Para a pesquisa foi observado com detalhe como era feito a parte de
automacdao, qual era o cometimento dos sistemas roboticos utilizados, a logica de

funcionamento, quais atividades manuais poderiam ser automatizadas, atividades em



36

comum nas industrias, mesmo sendo em areas diferentes, todo esses dados foram
fundamentais para escolha do processo adotado na planta didatica.

Por conseguinte, foi determinado que a maioria dos processos consistia em
esteiras, bracos manipuladores, produtos e sensores que interagiam entre si, portanto
esses componentes sdo a base do projeto tendo dois bragcos manipuladores, uma
esteira, uma ponte h para controle do motor da esteira, dois sensores reflexivo
infravermelho e um sensor de obstaculo infravermelho, 8 cilindros para representacéo

dos produtos.

4.4 PARTICIPACAO DA OFICINA DE IMPRESSAO 3D: MODELAGEM E
IMPRESSAO

Com o intuito de realizar a impresséao de algumas pecas utilizando a impressora
3D que é um dos pilares relacionados a industria 4.0, foi realizado uma oficina de
capacitacdo para que os membros da equipe de trabalho pudessem aprender a utilizar
a impressora 3D adquirida por meio de um projeto cadastrado no edital (IFES).

No dia 01 de setembro de 2019, foi realizada uma oficina pelo grupo Meninas
Cientistas do Instituto Federal de Goias - Campus Uruagu, por meio da qual foi
abordado o tema Impresséo 3D: Modelagem e Impresséo. O curso ocorreu via meet
e antes de iniciar a oficina preenchemos um formulério para verificar o quanto
sabiamos sobre modelagem e impresséo 3D, o formulario foi disponibilizado através
do link: https://forms.gle/cho45ViIAMEwWcCD]CA, nesse mesmo link foi orientado que
fazer download do aplicativo Ultimaker Cura, como mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Link da oficina de Impresséo 3D: Modelagem e Impressao

I ™

Oficina de Impresséao 3D: Modelagem e
Impresséao

Data: 01/09/2022

Hordrio do evento: 14h as 15h

Link Google Meet: https:/meet.google.com/jwx-dygh-nfw
Se possivel, realizar download do software

Ultimaker Cura antes da atividade
Link: https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura

Fonte: As autoras (2022).

Incialmente, o professor Alessandro Siqueira se apresentou e comentou sobre
o grupo Meninas Cientistas, posteriormente houve um dialogo em relagcdo ao
conhecimento sobre modelagem e impressdo 3D, em seguida comecou a explicar

sobre o processo de impressdo, como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Aprendizagem sobre Impresséao 3D

Impressao 3D

Modelagem e
|- 9 Impressao

MAKER

- URUACU

Prof2 Alessandro Siqueira

Fonte: As autoras (2022).

Na Figura 16, mostra o passo a passo que precisa ser seguido para realizar a
impressao 3D. Primeiramente, escolhe o software de modelagem que sera
responsavel pelo modelo criado, depois o software fatiador, que converte o modelo
3D para a linguagem da maquina, nesse caso utilizou o Ultimake CURA por ser open
source. Em seguida, explicou sobre o processo de impressédo na Creality Ender-3 e

por fim, da qualidade do objeto fisico impresso.
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Figura 16 — Impresséao 3D: Processo

Impressao 3D - Processo

]

Modelo Virtual 3D Software Fatiador Processo de Objeto fisico
Arquivo  gerado  em 0 fatiador o converter o Impressdo

qualquer software de modelo 3D para a

modelagem 3D - linguagem da méquina

Tinkercad,  SolidWorks, (codigo G).

Fusion 360.

Como utilizar o Tinkercad?

Fonte: As autoras (2022).

O professor Alessandro Siqueira mencionou no curso sobre o conceito de
modelagem 3D é um processo que consiste em desenvolver objetos tridimensionais
com dimensdes e formas reais, por meio de Softwares, sendo eles representados
virtualmente a partir de modelos matematicos. Por meio da modelagem, as pessoas
podem modificar as formas e dimensfOes dos objetos sem a necessidade de um
desenho fisico. Com isso, facilitou a realizagdo de desenhos, permitiu conhecer as
propriedades do objeto que sera feito antes da realizacdo da prototipagem, a
visualizacdo do projeto final fica mais clara e agregou em diversos setores da
engenharia. Na Figura 17, mostra os conceitos explicados pelo professor Alessandro

Siqueira na oficina de impresséo 3D.

Figura 17 — Defini¢do de modelagem 3D

O que é modelagem 3D?

= E o processo de criagdo de objetos tridimensionais dentro de um software
de simulagdo, ou seja, com a utilizagdo de programas de design auxiliado
por computador (CAD).

* Um software de modelagem 3D usa formulas matematicas e formas
geometricas para criar representagdes graficas realistas.

= Os modelos 3D virtuais podem ser transformados em objetos fisicos por
meio de impress&o 3D.

= A modelagem 3D é utilizada no desenvolvimento de produtos, design
automotivo, fabricagdo de equipamentos industriais, arquitetura, design,
engenharia, entretenimento, jogos e saude.

Fonte: As autoras (2022).

A plataforma thingiverse foi apresentada pelo o professor Alessandro Siqueira

durante a oficina de impressao 3D, o thingiverse contém arquivos de impresséo 3D
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gratuitos, seu site € organizado em subcategorias especificas que facilita a procura
dos objetos, além disso todos os arquivos € STL, ou seja, proprio para a impressao.
A Figura 18, mostra a pagina inicial que pode ser acessada pelo o link:
https://www.thingiverse.com/. acesso em 01.09.2022 as 14h.

Figura 18 — Plataforma Thingiverse

Fonte: As autoras (2022).

O Ultimaker CURA foi apresentado pelo professor Alessandro Siqueira durante
a oficina de impresséo 3D, o Ultimaker CURA ¢é um software fatiador para impressora
3D. Ele transforma um modelo 3D em camadas que, quando sobrepostas, formam o
objeto que sera impresso.

De acordo com 3DLAB, o fatiador é responséavel por transformar um arquivo do
modelo criado em 3D para um formato de leitura de impressora, com as configuracoes
de impresséo, ou seja, gera a preparacao da peca para a impressora 3D.

Na oficina de impresséao 3D, o professor Alessandro Siqueira ensinou como
colocar o modelo da impressora no software, explicou que a temperatura do Ultimaker
CURA funciona bem e que néo precisa alterar ja que esta utilizando o filamento PLA.
Apods o envio do arquivo STL, ndo é possivel manipular o modelo 3D, mas podemos
alterar escala, alterar altura, espelhar e rotacionar a orientacdo. A Figura 19, mostra
a pagina inicial do Ultimaker CURA que pode ser acessada pelo o

link: https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura.
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Figura 19 — Plataforma Ultimaker Cura
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Fonte: As autoras (2022).

O Ultimaker CURA € um dos principais softwares utilizados na impressao 3D,
devido ser uma interface simples e com uma gama de ajustes e configuracdes, além

de ser totalmente gratuito.

4.5 IMPRESSAO DO CILINDRO NA IMPRESSORA 3D

Apos a realizacdo do curso sobre modelagem e impresséo 3D foi definido que
seriam impressos cilindros para representar o objeto do sistema de producédo da
planta, o cilindro foi escolhido de acordo com a estrutura da garra do braco roboético

que possui formato curvo.

Figura 20 — Esteira

Fonte: Mercado Livre (2022).

Também seria impresso a parte estrutural da esteira e do braco robotico, porém

devido ao prazo para entrega do trabalho e devido o tempo de impressao, foi definido



41

por viabilidade a aquisi¢cdo da esteira (Figura 20) e dos dois bracos roboticos (Figura
21).

Figura 21 — Brago Robotico

Fonte: RoboCore (2022).

Apos a aquisicdo da esteira, a mesma foi montada de acordo com o manual do
fabricante, a estrutura mecénica da esteira pode ser verificada na Figura 22. O
desenho técnico da estrutura do brago pode ser verificado no Anexo A e o manual de

montagem esta no site do fabricante.
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Figura 22 — Estrutura mecénica da esteira
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Fonte: Bacochina (2022).

Seguindo o que foi ministrado na oficina, foi escolhido o cilindro na plataforma
Thingiverse, conforme é apresentado na Figura 23, apos realizar o download do
arquivo do cilindro, o arquivo foi inserido no aplicativo do Ultimaker Cura para ajuste
de escala, como o cilindro modelo tinha dimensao 20x20x20mm foi preciso alterar
para 30x30x30mm, 1 cm maior para maior aderéncia a garra e melhor visualizacdo do

sistema.

Figura 23 — Cilindro Thingiverse
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Fonte: As autoras (2022).
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Posteriormente, foi configurado a qualidade da impresséo do cilindro (Figura
24) para Standart com impresséo de 0.2mm, pois como o cilindro ndo possui muitos
detalhes é um objeto simples que ndo tem necessidade de uma impressao com a

qualidade maior.

Figura 24 — Ajuste da qualidade de impresséo do cilindro no Ultimaker Cura

e®O080

Fonte: As autoras (2022).

Por fim, foi enviado para impresséao utilizando a impressora modelo CR-10 V2
da fabricante CREALITY, no total foram impressos 8 cilindros brancos e 8 cilindros

azuis. O filamento utilizado na impresséao foi o PLA 1,75mm.

4.6 MONTAGEM DA PLATAFORMA DIDATICA.

Para o desenvolvimento da plataforma didatica foram utilizados sensores (3
sensores infravermelho, 2 bragos robéticos cada um contendo 4 servos motor, 1
esteira, 1 Arduino MEGA 2560 R3, 1 motor CC, 2 protoboard, 2 fontes colmeia de 12
V, 1 ponte H L298N, 5 reguladores de tensdo 7805, 4 resistores, 2 LEDs e 8 cilindros.
Dessa forma, todos os atuadores e sensores sao controlados pela a placa

microcontrolada ArduinoMEGA 2560 R3. Como mostra a Figura 25.
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Figura 25 — Circuito

Fonte: As autoras (2022).

O sensor infravermelho (IR) possui um circuito transmissor e um receptor,
posicionados um ao lado do outro, como mostra a Figura 26. Quando um objeto passa
em frente ao sensor, o sinal IR é refletido e detectado pelo receptor, que coloca o pino
de saida em nivel baixo (LOW) e aciona um led localizado na parte traseira do sensor.

Os sensores foram utilizados para detectar o cilindro na esteira e enviar sinal
para a placa microcontroladora. O primeiro sensor foi utilizado para detectar a
presenca do cilindro e enviar um sinal ao brago robdtico. O segundo sensor envia um
sinal de que o cilindro foi posicionado na esteira e o motor CC da esteira € acionado.
O terceiro e ultimo sensor envia um sinal ao arduino para o motor CC da esteira para
de funcionar e que o brago pode retirar a peca.

A fonte de alimentagdo € um componente de aparelhos eletrénicos que serve
para transformar a energia CA em energia CC, ou seja, ela recebe 220V e transforma

em 12V. Isso é possivel devido a um circuito interno e integrado.
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Figura 26 — Sensor infravermelho IR
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Fonte: Mercado Livre (2022).

Nesse projeto foi preciso de duas fontes chaveada colmeia, que funciona
abrindo e fechando um circuito comutador milhares de vezes por segundo, além disso
garante uma Tensdo Continua e estabilizada. Na Figura 27, mostra o modelo
utilizado.

Figura 27 — Fonte de Alimentagdo Colmeia Chaveada

Fonte: Mercado Livre (2022).

Na Figura 28, tem-se as caracteristicas técnicas da fonte chaveada colmeia

utilizada na planta didatica para a alimentacao do circuito.
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Figura 28 — Descri¢do Técnica

Descricdo

Geral:

Modelo: FC1205A

Especificagbes: Fonte CA-CC 12V contra curtos, estabilizacla com protecdo contra
curto e sobrecarga. Ideal para CFTV, Alarmes, lampada de LED e outros...
Modelo: Fonte 12V 5A

Tensdo de Entrada: 90 260 Vca, 50/60 Hz

Tensdo Saida: 12 Vcc +/- 10% tolerancia

Corrente de Saida: 5A (60 Watts)

Protecdo: Limitacdo de poténcia e protecdo contra sobre corrente nas saidas de
tensdo

Fun¢do Nobreak: Ndo

Trimpot para Regulagem: Sim (para distancias maiores que 100 metros)
Garantia: 1ano de garantia contra defeitos de fabrica

SKU: 826

Fonte: Mercado Livre.

A ponte H L298N é um mddulo projetado para controlar cargas indutivas,
permitindo o controle do sentido de rotacdo do motor e a velocidade. Na Figura 29,
mostra seus pinos de ligacdo (GND, 5V e 6-35V), as entradas que sdo conectadas no
Arduino e as conexdes do motor.

Nesse projeto foi utilizada a ponte H L298N para controlar o sentido de rotagcao

do motor CC, como também da sua velocidade, utilizando os pinos PWM do Arduino.

Figura 29 — Ponte H L298N

ATIVA 5v

Fonte: Thomsen (2013).

A articulacédo de um braco robético baseia-se no movimento do corpo humano,

sua estrutura fisica é formada por elos, estruturas sem flexibilidade, que estdo
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conectadas com juntas, que fazem a movimentacéo entre os elos proximos. De acordo
com Simplicio (2016), um dos fatores mais importantes para determinar a
caracteristicas de um manipulador é definir o nimero de graus de liberdade, pois este
fator determina a quantidade e os tipos de movimentos que 0 manipulador sera capaz
de executar.

O manipulador escolhido possui uma junta rotacional na base, duas juntas
rotacionais em seu "corpo”, uma na base e uma em cima, em seu "ombro" e o
efetuador na ponta, sendo assim esse manipulador tem 4 graus de liberdade. Como

mostra a Figura 30.

Figura 30 — Manipulador Robotico

Elo4

Junta 4

Base (elo 0)

Fonte: Souza e Rezende (2022).

A movimentacao do manipulador é feita exclusivamente pelo acionamento dos
servos motores, 0os quais foram conectados ao Arduino para a realizacdo dos
movimentos.

O Arduino é uma plataforma open source (Codigo Aberto na traducéo literal),
que possui sua plataforma de programac&o baseada na linguagem C. E uma placa de
circuito microcontrolador, onde todos os atuadores e sensores séo conectados, a fim
de realizar a atividade.

Para este projeto, a placa microcontroladora escolhida foi o0 ArduinoMEGA 2560
R3, devido ao seu numero de entradas e saidas, pois este possui 70 pinos de entrada
e saida digital, dos quais 15 podem ser usados como saidas PWM e 16 como entradas
analdgicas, 4 UARTSs portas seriais de hardware, um cristal oscilador de 16 MHz, uma
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conexdo USB, um conector de alimentac&o, um conector ICSP e um botéo de reset.

Como mostra a Figura 31.

Figura 31 — Arduino Mega 2560
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Pinos de alimentacio Botdo de RESET
Regulador3,3 V Entradas analégicas o e

Fonte: Souza (2013).

Foi utilizado as saidas PWM, pinos de alimentagdo, fonte externa 7 a 12V,
conector USB e as entradas/saidas digitais para a montagem do sistema da planta
didatica.

4.7 ESTUDO DA VIABILIDADE DO USO PLATAFORMA TAGOIO

Foi realizado um estudo da plataforma TagolO para implementar os conceitos
de Industria 4.0 utilizando o 10T, ou seja, para facilitar a comunicacdo entre o0s
dispositivos. A conexao e a troca de informacdes do processo aconteceria em tempo
real, por meio de graficos e informacfes recebidas pelo o processo. A Figura 32,
mostra a logo da plataforma TagolO.

Figura 32 — Plataforma TagolO

Tago([=)

Fonte: Cruz (2019).
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TagolO é uma plataforma web, 100% cloud e de alto nivel para monitoramento
de ambientes via dispositivos 10T conectados a sua rede, esta disponivel em
https://tago.io/dashboard/.

De acordo com Cruz (2019), O processo de criagao da solucao IoT acontece
em quatro etapas: A primeira envolve conexao de um dispositivo por Wi-Fi, que realize
a leitura dos ambientes e envio dos dados para a plataforma. Depois, sera necessario
escolher um template para iniciar a construgéo da aplicacéo e integrar as solugdes,
combinando os dados com sistemas externos. Para finalizar o processo, é preciso
criar e gerenciar os usuarios e dispositivos, escalando a aplicacdo de forma rapida.
Apos tal configuracado, o dashboard no sistema ja estara pronto para o monitoramento,
ou seja, um painel visual com informacgfes, métricas e indicadores do processo,

enviando dados relevantes em tempo real.

Figura 33 — Conexao com a plataforma TagolO
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Fonte: Cruz (2019).

Com o dashboard configurado e equipamentos instalados, o usuario tera
acesso a diversas funcgdes do TagolO para planejar e personalizar sua solucao de IoT.
Na Figura 33, mostra como € feito a conexao com a plataforma TagolO.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema da planta didatica apresentado na Figura 34 é composto por duas
fontes, um Arduino Mega, dois bragos robéticos, uma esteira, uma ponte H, um motor
CC, duas protoboards, sensor infravermelhos e cilindros.

Figura 34 — Planta Didatica

Protoboards

Fonte: As autoras (2022).

O funcionamento se da da seguinte forma, os cilindros que estao na rampa,
sao detectados pelo sensor infravermelho que envia o sinal para o brago 1 que pega
o cilindro e coloca na esteira, assim que o segundo sensor infravermelho detecta o
cilindro liga a esteira. O cilindro percorre a esteira até o terceiro e Ultimo sensor
infravermelho que assim que detecta o cilindro para a esteira e o brago 2 pega o
cilindro e retira da esteira. E assim, repete o ciclo até o primeiro sensor infravermelho

nao detectar mais os cilindros.



51

5.1 SIMULACOES E TESTES

Logo apos definicdo dos componentes principais foram iniciados os testes dos
dispositivos, para essa primeira etapa foi utilizado um Arduino Uno, uma placa
microcontrolada. Os primeiros testes foram nos servos motores que compde o brago
robatico, inicialmente o foco maior era entender o funcionamento do servo com a
estrutura do bracgo robotico, entdo foi testado um servo por vez. Utilizando o circuito
conforme a Figura 35 que € composto apenas por jumpers, Arduino Uno e o servo

motor.

Figura 35 — Circuito do Servo Motor - TinkerCAD

Fonte: As autoras (2022).

Na programacao conforme a Figura 36, € declarado o pino do servo que deve
ser PWM para o teste foi utilizado o pino 6, depois é declarado a variavel do servo e
a variavel da posicao do servo, no void setup € inicializado o servo na posicao zero e
no void loop através dos for o motor ira girar 90 graus e depois retornara da posicao

90 graus para a posicao 0 grau.

Figura 36 — Programacao Servo Motor
#include <Servo.h>
#define SERVO 6 // Porta Digital 6 PWM

Servo s; // Varidvel Servo
int pos; // Posicdo Serve

void setup ()

s.attach(SERVO);

Serial.begin(96e8);

s.write(@); // Inicia motor posicdo zero
void loop()

for(pos = @; pos < 98; pos++)

{

s.urite(pes);
delay(15);

deiay(l@BB);
for(pos = 98; pos »>= @; pos--)

s.urite(pos);
delay(15);

Fonte: Thomsen (2013).
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Depois dos testes individuais dos servos, foi iniciado os testes em pares, ou
seja, dois servos por vez e novamente foi observado o comportamento dos servos no
braco robotico. Nessa segunda etapa verificamos que néo seria possivel alimentar os
servos com o pino de 5 V do Arduino, logo foi necesséario adquirir as duas fontes de
12V-5A. Pois cada servo necessita de uma corrente de 650maA.

Em seguida, foi testado os sensores reflexivos infravermelho, cujo
funcionamento baseia-se com envio do sinal 0 ou 1, com isso é possivel detectar a
presenca de objetos, para o teste desse sensor foi utilizado o circuito da Figura 37 no
qual € composto pelo Arduino Uno, o sensor infravermelho, resistores de 220 Q

e leds azul e branco, para o teste foi desconsiderado o buzzer.

Figura 37 — Circuito Sensor Reflexivo Infravermelho

Fonte: Thomsen (2015).

Para a programacédo da Figura 38, inicialmente foi declarado as variaveis, no
void setup foram definidas as entradas e saidas e no void loop com os if determina os
comandos para quando detectado o movimento no caso a presenca desliga o led azul
e liga o branco e caso ndo haja presenca é feito a condi¢cao contréria.

Na Figura 39 é possivel verificar a posi¢do dos trés sensores infravermelhos,
um fica na rampa para indicar se ha ou nado produtos, o segundo é para indicar se o
produto que estava na rampa ja esta em posi¢ao no inicio da esteira e o terceiro indica

gue o produto chegou ao fim da esteira.
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Figura 38 — Programacao Sensor Infravermelho
infra_testzino

grama: Sensor infravermelho Arduino

int pimo_led_azUL = 3;
int pimo_led BRANCO = 5;
int pino_sensor = 9;

int estado_sensor = &;

[ AT AT

9 woid setup()

/ Define os pinos dos leds e buzzer como saida

15 pinMode {pino_led_aAZUL, OUTPUT);

16 pinMode{pino_led_BRANCO, OUTPUT);

17 Serial.println{"Teste sensor imfravermelho Arduino™);

28 void loop()

21

22 estado_sensor = digitalRead(pino_sensor);
23 if (estado_sensor == 8]

ed verde & acende o wermelho
 led_AZUL, LOW);
ino_led_BRAMCD, HIGH);

para o Serial Monitor
{"Movimento detectado!”);

Fonte: As autoras (2022).

Posteriormente foi testado a ponte H L298N junto ao motor de corrente
continua, para controle da esteira, a ponte H L298N possibilita o controle do motor
guando deve ligar e desligar, bem como o lado de giro seja horario como anti-horario

nesse caso adotamos o sentido anti-horario.

Figura 39 — Posicdo dos sensores infravermelhos

Fonte: As autoras (2022).
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O diagrama de ligacéo €é possivel verificar na Figura 40 (nos testes foi utilizado
apenas um motor de corrente continua) no qual contém o Arduino Uno, a ponte H,

jumpers, a fonte de alimentac&o e o motor de corrente continua.

Figura 40 — Circuito Ponte H L298N
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Fonte: Thomsen (2013).

A programacgdo apresentada na Figura 41 é dada da seguinte maneira,
primeiramente € definido os pinos de entrada da ponte H, depois no void setup &
definidos os pinos como saida e no void loop ira girar tanto no sentido horario quanto

no anti-horario e também ira parar.

Figura 41 — Programacao Ponte H L298N e Motor de Corrente Continua

di(;'iia:Wl’itE {INZ, HIGH);
delay (2000];]

[N I I O N N S Sy E e e i
o ® R R R ERT I O T

Fonte: As autoras (2022).
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ApoOs o teste de todos os dispositivos individualmente, foi iniciada montagem
de todo o sistema no Arduino Mega. Como a tensdo da maioria dispositivos séo 5V foi
preciso utilizar o regulador de tensédo LM7805 que possui um pino de entrada de 12V
e um pino de saida de 5V, no total foram utilizados no total 5 LM7805, 4 foram somente
para os motores servos do braco robotico ficando dividido a casa 2 servos 1 regulador
de tensédo e o ultimo regulador ficou para alimentacéo dos sensores infravermelhos.
O Arduino Mega e a ponte H L298N ficou ligada diretamente na fonte de 12V. Depois
de finalizar as alimentacdes, foi feito a pinagem dos pinos de controle dos dispositivos

no Arduino Mega.

Figura 42 — Cilindro impresso na Impressora 3D

Fonte: As autoras (2022).

Em paralelo aos testes foi realizada a impresséo dos cilindros com a impressora
3D, cada cilindro demorou certa de 20 minutos para ser impresso, na Figura 42 é
possivel verificar o cilindro impresso na cor Branca. Inclusive, apos a verificacdo do

tempo de impressdo um dos fatores decisivos para aquisicdo da estrutura mecanica
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da esteira e do braco robatico, pois devido ao longo prazo de impresséao seria inviavel

a impressao da estrutura mecanica.

5.2 RESULTADOS FINAIS

Em seguida, foi programado no Arduino IDE todo o sistema de funcionamento
da planta, nessa etapa foi encontrado diversos erros, principalmente no
funcionamento do braco robdtico. Como o braco robotico funciona como pré-
programado, foi dificil encontrar a posicao ideal de ponto de inicio, pois a posicédo
inicial é diferente em cada servo. Depois de varias tentativas foi possivel achar o ponto
inicial que atendesse 0 objetivo. Definidos os pontos iniciais foi programado os
movimentos, nessa parte outro desafio encontrado foi a execu¢do dos movimentos,
porque eles realizavam simultaneamente e ndo era realizado da maneira ideal, entéao
nesse momento foi colocado um delay para que cada servo executasse um de cada
vez. Assim, foi possivel que o braco 1 funcionasse de maneira adequada.

A plataforma foi testada sem os bracos roboticos e a logica esta funcionando
perfeitamente, mas quando é colocado todo sistema junto ndo funciona corretamente,
toda vez que é rodado o cédigo o braco rob6tico muda sua posic¢éo inicial, acreditamos
gue isso se da por o sistema ndo estar conseguindo segurar a tensdo de todos o0s
servos motores. Caso, esse problema seja solucionado, a planta funcionaria conforme
proposto.

Também esse sistema ndo est4 conforme a proposta da Indastria 4.0, isso
porque os bracos robéticos ndo sdo autbnomos e sim, pré-programados caracteristica
da Industria 3.0, outro ponto que ndo o torna uma base da Industria 4.0 é a
comunicacdo em nuvem. Entdo, esse projeto esta com o funcionamento da Industria
3.0, porém possui elementos formadores da Industria 4.0 conforme apresentado no
Capitulo 2.4, sobre a Quarta Revolucao Industrial, e no Capitulo 3, sobre a Industria
4.0, como a automacéo através do Arduino, a impressao 3D dos produtos do processo
e uma breve visualizacdo da parte robdtica.

Com esse trabalho € possivel que o aluno desenvolva competéncias conforme
mencionado no Capitulo 1.1, como programacao, pode desenvolver o trabalho em
equipe como também a capacidade de comunicacgéo, aplica o raciocinio légico além

de praticar a criatividade, assim desenvolvendo o profissional da Industria 4.0.



57

Na estrutura atual é possivel adicionar outros componentes a planta, como
sensores no brago para que o torne autbnomo, assim como o aluno pode trabalhar
com outros alunos na planta promovendo o aprendizado em grupo. Apesar da planta
ndo estar completamente com os conceitos de Industria 4.0 ela possibilita que o

usuario desenvolva habilidades para o mercado de trabalho.
5.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
5.3.1 Plataforma TagolO

A planta didatica apresentada nesse trabalho est4 com funcionamento todo em
Indastria 3.0, para a comunicagao do Arduino com a nuvem, caracteristica do sistema
4.0 seria necessario o modulo ESP-32S é responsavel por essa comunicacdo em
nuvem. A sua funcéo é levar informacdes em tempo real para plataforma TagolO na
qual qualquer pessoa com acesso ao sistema poderia verificar, por exemplo, quantos
cilindro ja passou pela esteira, como outras informacdes em tempo real. Em
decorréncia das paralisacdes nas rodovias oriundas das Eleicbes 2022, nao foi
possivel que o médulo chegasse a tempo de implementar no sistema, por isso fica
como recomendacdes para préximos trabalhos. A plataforma TagolO que torna
possivel a computacdo em nuvem, por possuir o supervisério em tempo real sendo
possivel acessar de qualquer lugar que possua internet. Com a plataforma TagolO
além de receber informacBes também seria possivel enviar informacfes para o
sistema, como interromper todo o processo que sao caracteristicas da Industria 4.0

possibilitando o desenvolvimento do aluno nessa competéncia.
5.3.2 Sensor de Cor

Outra recomendacao para trabalhos futuros € a insercdo de um sensor de cor
para separacao dos cilindros, ja que foi impresso em duas cores, branco e azul. Entdo
o segundo manipulador ficaria responsavel em realizar essas separacdes por cor dos

cilindros, assim ficaria ainda mais completa a planta didatica.
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6 CONCLUSAO

Esse projeto se iniciou em um projeto de PIBITI (Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica), desenvolvido pelo o discente Eliseu
Gongalves Souza, no qual tinha como objetivo o desenvolvimento de recursos
didaticos que possam ser utilizados como ferramenta no ensino. Portanto,
continuamos esse estudo com a montagem da plataforma e os conceitos de Indastria
4.0.

Foi realizado uma oficina de capacitacao para que os membros da equipe de
trabalho pudessem aprender a utilizar a impressora 3D, em seguida realizou a
impressao dos cilindros que seriam empregados na planta didatica.

Em decorréncia do atraso para a aquisi¢cao da lista de materiais necessarios e
a montagem da plataforma didética, o periodo de testes foi curto e insuficiente para
conseguir identificar a posicdo de cada servo e finalizar a programacéo de todos 0s
componentes. Sendo assim, todos os componentes foram testados e estdo
funcionando perfeitamente de forma separada.

Diante das dificuldades enfrentadas a plataforma didatica néo realiza o
processo corretamente, ou seja, o braco robético utilizado opera de forma irregular,
devido a nao identificacdo da posi¢cdo do servo motor. Sendo assim, o cilindro néo é
colocado na esteira para a realizacao do processo e retirado no final da esteira.

Atualmente, o projeto atende os conceitos de Industria 3.0, mas foi utilizado a
impressdo 3D que € um elemento complementar da Industria 4.0 e com as
recomendacdes para trabalhos futuros o projeto tem potencial transformador no
ensino de conteddos relacionados a Industria 4.0 e 3.0, além de incentivar a
elaboracdo de projetos interdisciplinares e ampliar interesse dos alunos pela
aprendizagem multidisciplinar. Por fim, acredita-se que a troca de conhecimento e a
compreensdo dos novos cenarios 4.0, contribui para a formacdo de profissionais

gualificados para o mercado de trabalho.
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APENDICE A — Cddigo da Planta

Cddigo feito no aplicativo do Arduino IDE para utilizagdo na planta didatica.
#include <Servo.h>

#define SERVOGL1 9 //IGARRA

#define SERVOBL1 8 //BASE

#define SERVOD1 7 //[ESQUERDO

#define SERVOEL 6 //DIREITO

#define SERVOG2 10 //GARRA
#define SERVOB2 11 //BASE
#define SERVOD2 12 //[ESQUERDO

Servo sG1; // Variavel Servo GARRA
Servo sB1; // Variavel Servo BASE

Servo sD1,; // Variavel Servo DIREITO
Servo skE1; // Variavel Servo ESQUERDO

Servo sG2; // Variavel Servo GARRA
Servo sB2; // Variavel Servo BASE
Servo sD2; /] Variavel Servo DIREITO

int sensor_infral=2; //ISENSOR INFRAVERMELHO
int sensor_infra2=3; //ISENSOR INFRAVERMELHO
int sensor_infra3=4; //ISENSOR INFRAVERMELHO
int IN3=5; //PONTE H

int led1=53;

int led2=52;

int estado_infral,
int estado_infra2;
int estado_infra3;



void setup() {

pinMode(sensor_infral, INPUT);
pinMode(sensor_infra2, INPUT);
pinMode(sensor_infra3, INPUT);
pinMode(IN3,0UTPUT);
pinMode(led1,OQUTPUT);
pinMode(led2,OUTPUT);

analogWrite(IN3, 0); // posicéo inicial motor esteira (desligado)

I/l servomotores braco 1
sGl.attach(SERVOGL1);//GARRA
sB1l.attach(SERVOBL1);//BASE
sD1.attach(SERVOD1);//Direito
sEl.attach(SERVOEL);//Esquerdo

/Iservomotores bracgo 2
sG2.attach(SERVOGZ2);//GARRA
sB2.attach(SERVOB2);//BASE
sD2.attach(SERVOD2);//Direito

/I posicao inicial brago 1

sG1.write(0); // posicao inicial garra robo 1
sB1.write(20); // posicao inicial base robd 1
sD1.write(35);

sE1.write(33);

delay(1000);

/Iposicao inicial brago 2
sG2.write(85); // posicao inicial garra robo 2
sB2.write(0); // posicao inicial base rob6 2
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sD2.write(30);
delay(1000);

}

void loop() {

estado_infral = digitalRead(sensor_infral);
estado_infra2 = digitalRead(sensor_infra2);
estado_infra3 = digitalRead(sensor_infra3);
digitalWrite(led1, LOW);
digitalWrite(led2, LOW);

if (estado_infra3==0){ //se o sensor detectar algum objeto
digitalWrite(led1, HIGH); // movimento braco 1
braco_1();

}

if(estado_infral==0){ // se o sensor detectar o objeto

analogWrite(IN3, 50); // liga motor esteira
}

if(estado_infra2==0){
analogWrite(IN3, 0); // desliga motor esteira
digitalWrite(led2, HIGH); // movimento braco 2
braco_2();

}

}

void braco_1()

{

/I Garra abre
for(int posG1=0; posG1<=90; posG1++)
{
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sG1.write(posG1);
delay(100);

}

// Posicionar braco para pegar objeto

for(int posB1=20; posB1<=28; posB1++)
{

sB1l.write(posBl);

delay(100);

}

for(int posE1=33; posE1>=15; posE1l--)
{

SE1.write(posE1l);

delay(100);

}

for(int posD1=35; posD1<=60; posD1++)
{

sD1.write(posD1);

delay(100);

}

/I Garra fecha
for(int posG1=90; posG1>=0; posG1--)
{

sG1l.write(posGl);

delay(100);

}

/I Colocar objeto na esteira
for(int posB1=28; posB1<=75; posB1++)
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{
sB1.write(posB1);

delay(100);
}

for(int posE1=15; posE1>=8; posE1--)
{

SE1l.write(posEl);

delay(100);

}

/I Garra abre
for(int posG1=0; posG1<=90; posG1++)
{

sG1l.write(posGl);

delay(100);

}

// volta para posicao inicial

sG1.write(0); // posicao inicial garra robd 1
sB1.write(20); // posicao inicial base rob6 1
sD1.write(35);

sE1l.write(33);

void braco_2(){
/I Garra fecha
for(int posG2=90; posG2>=20; posG2--)
{
sG2.write(posG2);
delay(100);

}
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/I Colocar objeto na caixa
for(int posB2=0; posB2<=40; posB2++)
{
sB2.write(posB2);
delay(100);
}
for(int posG2=20; posG2<=90; posG2++)
{
sG2.write(posG2);
delay(100);
}
delay(1000);
// volta para posicao inicial
sG2.write(85); // posicao inicial garra robd 1
sB2.write(0); // posicao inicial base rob6 1
sD2.write(30); //posigéao inicial do lado direito
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ANEXO A — Desenho técnico do braco robdtico

Neste anexo é mostrado o desenho técnico do braco robdtico adquirido,
disponivel no site da RoboCore.
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