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Resumo. Com o desenvolvimento de novas
tecnologias, surge a necessidade de
processos cada vez mais automatizados,
para garantir a qualidade dos produtos,
sendo o controle e monitoramento a
principal chave para a sua efetividade. O
presente trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um sistema SCADA
aplicado em uma linha de maquinas para a
limpeza de solas de calgado para a
disciplina de Projeto Integrador. O sistema
serd desenvolvido na plataforma Indusoft e
a integracdo entre este e a linha sera feita
atraves de conexdo wireless. Até o presente
momento foi realizado a adaptacdo das
maquinas para a troca de informagdes
necessarias com o sistema.

Palavras-chave: Sistema SCADA. Producao
de calgados. Supervisdo e monitoramento
fabril.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento acelerado de
tecnologias permitiu um enorme avango para
a criacdo de fabricas cada vez mais
inteligentes. Este processo é conhecido com
a Quarta Revolucdo Industrial, ou Industria

4.0. Assim surge a necessidade de linhas de
maquinas cada vez mais rapidas, precisas e
de baixa intervencdo humana. A automacao
torna-se uma necessidade, para que
industrias de todos o0s segmentos se
mantenham competitivas.

No Rio Grande do Sul, o setor
calgadista tem uma grande importancia para
a economia. E apesar de haver inddstrias
bem consolidadas, o processo produtivo
ainda é muito manual. Isto ocorre devido a
grande variedade de produtos
confeccionados em uma mesma planta
industrial, ja que o produto tem fortes
influéncias externas, como por exemplo, o
design ditado pela moda e estacdo do ano.

Segundo Lopes [1], o setor vem
passando por um aumento no volume de
investimentos na modernizacdo produtiva,
especialmente em maquinas e equipamentos
de fabricagdo. Visando esta evolugdo, uma
industria de producdo de maquinas para a
confeccdo de calcados desenvolveu uma
linha de maquinas automatizada para a
limpeza de solas, denominada Sistema
Modular de Preparo e Limpeza de Solas -
SIMPLES.

O processo de limpeza de solas para
calgados € um determinante da efetividade
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da colagem entre a sola e o cabedal (parte
superior do calcado), atualmente feito
manualmente e sem nenhum controle de
qualidade. Mas com o desenvolvimento de
uma linha de maquinas automatizada, que
realiza a limpeza da sola e aplicacdo de
solugdes necessarias para o recebimento da
cola, é possivel garantir a efetividade do
processo de colagem e consequentemente
um produto de maior qualidade para o
consumidor final.

O atual sistema da linha SIMPLES né&o
realiza captacdo de dados referentes as suas
maquinas, impossibilitando uma melhor
avaliacdo de seu desempenho. Portanto, o
objetivo do presente trabalho se trata do
desenvolvimento de um sistema supervisorio
com aquisicdo de dados das maquinas,
gerando informacBes e um controle
centralizado da linha, como projeto final da
disciplina de Projeto Integrador.

2. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento de um sistema de
controle e monitoramento de uma planta
industrial estd sendo utilizado como uma
porta de entrada para 0S novos avangos
tecnolégicos da Industria 4.0 e sua
efetividade depende essencialmente do
conhecimento sobre este tipo de sistema e do
funcionamento completo do processo do
SIMPLES. Por isso, esta secdo apresenta as
informacBes  fundamentais para 0
prosseguimento do projeto.

Industria 4.0: O termo Industria 4.0 surgiu
na Alemanha, e foi utilizado pela primeira
vez em 2011 na Feira de Hannover. Segundo
Cavalcante e De Almeida [2], ela utiliza
dispositivos e tecnologias capazes de
permitir a transformagdo no gerenciamento
das operacfes manufatureiras, resultando na
descentralizacdo da tomada de decisdes, uma
maior integracdo vertical e horizontalmente
na industria e o monitoramento remoto de
equipamentos.

A maior parte da tecnologia empregada
na Quarta Revolucdo Industrial estd sendo
desenvolvida e s6 se tornou disponivel

recentemente, como Machine Learning e Big
Data para a andlise e o processamento de
uma enorme variedade de dados, Internet of
Things empregando a comunicagdo entre
uma gama cada vez maior de dispositivos e
sistemas Cyber-fisicos.

Sistemas de controle e monitoramento: Os
sistemas de controle e supervisdo de
processos industriais sdo conhecidos como
SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition). Estes tém a funcdo de interligar
as camadas industriais, presentes na Fig. 1,
através de trés funcdes basicas [3]:

e Supervisdo: gera informacdes
constantemente atualizadas sobre a planta,
facilitando a tomada de decisdo em nivel de
geréncia;

e Operacdo: apresentar de formas
simples e atrativa os principais dados da
planta, facilitar a alteracdo de parametros da

planta, como temperatura, pressao e
procedimentos de ligar e desligar
equipamentos sem estar no local de

funcionamento do mesmo;
e Controle: controlar o funcionamento
da planta pela comunicacéo realizada com 0s

Controladores Ldgicos Programaveis -
CLPs.
Gerenclamemo corporativo
Mainframe Nivel 5
Gerenciameno de planta
Workstabion Nivel 4
WorkStation PC, M Nivel 3
Controle:
CLP,PC, CNC, SDCD Nivel 2
Dispositivos o¢ M
Sensores e ahisdores. Nivel 1

Figura 1. [4] Camadas industriais

O SCADA ¢é caracterizado por fazer
aquisicdo de dados da planta industrial
monitorada, tornar os dados visualmente
disponiveis e processar esses dados. Além
disto, permite a geracdo de alarmes e linhas
de tendéncias e se demonstra tolerante a
falhas.

A tolerdncia a falhas dos sistemas



SCADA normalmente €é gerada pela
redundancia da informacdo na rede de
comunicacgdo, que passa a ser utilizada com
um backup. Desta forma, sempre que houver
uma falha em um equipamento, este possa
ser facilmente substituido por outro,
impedindo que haja interrupcdes
significativas no funcionamento do sistema.

O processo de funcionamento do SIMPLES:

O processo de limpeza de solas de calgcados
tem o objetivo de remover impurezas
provenientes dos processos de fabricacdo e
armazenamento, assim como garantir a
efetividade da aplicacdo de adesivo para a
colagem do cabedal a partir da aplicagéo de
solugdes quimicas. As Unicas etapas da linha
que ainda possuem intervencdo humana sao
a entrada e saida da sola.

Primeiramente, as solas sdo aquecidas
até uma determinada temperatura, para
garantir que todas as solas que passem pelo
processo tenham as mesmas condigdes
térmicas. Posteriormente, elas sdo levadas
até outra maquina para a aplicacdo do
detergente.

Seguindo na esteira, as solas passam
por um vaporizador para a remocdo do
detergente juntamente com as impurezas.
Logo apds, sdo novamente aquecidas para a
remocdo final do detergente e das goticulas
de agua provenientes da condensacdo do
vapor aplicado.

Por ultimo, € aplicada uma solucédo
que prepara os poros do material da sola
para 0 recebimento do adesivo. Esta é a
etapa mais critica do processo, ja que ela
determina a qualidade da sola para as
proximas etapas do processo de producédo do
calcado. Como a solugdo necessita de tempo
para sua efetividade, foi acoplada uma
esteira vertical, para garantir que a sola fique
isolada durante a reacdo da solugdo. Apds
percorrer toda a esteira vertical, a sola e
retirada, finalizando assim a atuacdo do
SIMPLES no processo produtivo.

3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do sistema

SCADA foi necessario dividir o projeto em
trés linhas de acdo: a adaptacdo do
SIMPLES, o desenvolvimento do sistema
em si e a integracdo entre o sistema
desenvolvido e o SIMPLES.

Adaptacdo do SIMPLES. Por se tratar de
uma linha de maquinas previamente
desenvolvida, foi necessario realizar
adaptacOes na mesma para garantir o correto
funcionamento e o melhor controle do
processo. Isto foi feito com a colaboragédo do
responsavel pelo projeto eletroeletrénico da
empresa.

O primeiro passo era garantir que todas
as maquinas conseguissem se comunicar
com o sistema. Grande parte delas ja
estavam sendo controladas por um dnico
CLP, o que facilitou o processo de adaptacao.
Porém, duas méaquinas possuiam um CLP e
controladores de temperatura proprios e so
recebiam sinais para ligar e desligar os
processos, 0 que tornava impossivel a
supervisdo e controle deles como um todo.

Apbés um estudo de viabilidade, foi
optado por realizar uma comunicagdo pelo
protocolo RS 232 entre o CLP principal e os
demais CLPs. Um dos fatores principais
levados em consideracdo foi o financeiro,
outro foi que a linha possui apenas uma IHM
(Interface Homem-maquina), esta esta ligada
no CLP principal. Com isto foi possivel
centralizar o controle da linha em um Unico
CLP e ser necessario apenas uma
comunicacdo entre este e 0 sistema e
também com a IHM.

Desenvolvimento do sistema SCADA.
Inicialmente foi feito um estudo sobre as
principais plataformas de desenvolvimento
de sistemas SCADA, gerando uma lista de
possiveis parceiros. Com isto, foi preferido
por dar prioridade para fornecedores que ja
tinham parcerias com a empresa.

Dentre as opgOes restantes estavam a
Schneider Eletric, que devido a uma recente
aquisicdo dispunha da plataforma de
desenvolvimento Indusoft (ISW), e uma
empresa chinesa  denominada  Delta
Eletronics, com uma plataforma propria, 0



DIAView.

Ap6s um tempo de utilizacdo de ambas
as plataformas, foi escolhido a plataforma
ISW, que apesar de ser mais cara que a
concorrente, possuli uma maior
disponibilidade de funcionalidades e drives
de comunicacdo para diversos tipos de
dispositivos. Com isso, iniciou-se 0 processo
de conhecimento da plataforma pelo sistema
de treinamento do ISW, que disponibiliza
diversos tutoriais online. Apos o treinamento
sobre as principais funcionalidades, foi
iniciado o desenvolvimento do sistema de
monitoramento e controle para o SIMPLES.

O sistema tem como objetos de controle
as temperaturas, pressoes e velocidades dos
motores das maquinas que integram o
SIMPLES. Outros fatores importantes a
serem monitorados sd&o o0s indices de
produtividade e consumo energético.

Integracdo do sistema supervisério e do
SIMPLES. Devido ao layout nas fabricas do
setor calcadista ser alterado de acordo com o
tipo de calcado em producdo, foi
determinado que a conexdo entre o CLP
principal e o sistema SCADA seria feito
através de um modulo de conexdo Wireless.
Este é acoplado ao CLP e cria um ponto de
acesso na rede.

Para conectar o sistema de supervisdo
ao CLP, basta que o computador em que este
estiver em funcionamento esteja conectado
com a mesma rede que o CLP. Para o
correto funcionamento desta comunicacéo,
foi optado pelo driver OPC, ja que este €
nativo tanto no ISW quanto na plataforma de
programacdo do CLP e foi escolhido pela
facilidade de configuracdo e pela féacil
atualizacdo das variaveis a serem
monitoradas.

Os testes inicialmente foram realizados
em um CLP avulso, ou seja, sem este estar
conectado ao SIMPLES. Apds o correto
funcionamento desta conexdo, o CLP foi
instalado na linha e estdo sendo feitos testes
diretamente no sistema fisico.

4. RESULTADOS

Desde o inicio do projeto até o presento
momento, foi possivel realizar as alteragoes
necessarias nas maquinas que compfe o
SIMPLES. Isto as tornam aptas para trocar
as informacdes necessarias com o sistema.

Também foram realizados 0S
treinamentos fundamentais na plataforma
online do Indusoft. Com o conhecimento
adquirido, esta sendo desenvolvido o sistema
de monitoramento e controle do SIMPLES.
Apenas alguns testes iniciais de conexao
foram realizados.

5. CONCLUSAO

Através dos conhecimentos adquiridos
sobre o funcionamento do processo de
fabricacdo do calgado com um todo, esta
sendo desenvolvido um sistema de
supervisdo e monitoramento no modelo
SCADA para o Sistema Modular de Preparo
e Limpeza de Solas. Isto facilita a troca de
informacdes entre os diferentes niveis fabris
e permite um controle do processo de
maneira centralizada e acessivel para
pessoas com diferentes niveis de
embasamento técnico.
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