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Resumo. Tendo em vista todas as inovagdes tecnoldgicas presentes nas
industrias, englobando o0s processos produtivos, € inevitdvel que as
organizagGes adotem sistemas automaticos, a fim de obter mais eficiéncia
dentro do processo produtivo de determinado produto ou servico. Com isso,
este projeto tem como objetivo realizar o estudo de técnicas e parametros de
sistema com velocidade adaptavel para esteira transportadora industrial, a fim
de ajustar a velocidade de acordo com o produto detectado por sensores.
Baseando-se em conceitos presentes na literatura, essa pesquisa consiste na
busca de trabalhos relacionados ao tema para propor um modelo inicial, para
em seguida, elaborar um protétipo do sistema utilizando o Controlador Logico
Programavel.

1. Introducao

A indastria 4.0 tem como objetivo a automatizacdo de processos e a introducdo da
digitalizacéo da cadeia de valor fundindo o mundo real com o virtual, é uma realidade
que traz essas inovagdes que garantem mais eficiéncia e beneficios para as industrias.
Uma dessas inovagdes é a automatizacao de sistemas, que tem como finalidade a reducéo
de custos, tempo e desperdicio, além de assegurar o aumento da produtividade e melhor
controle dos processos produtivos (Rodrigues, et al. 2022).

Em vista disso, o Controlador Logico Programavel (CLP) usado na industria 4.0
no processo de automacdo industrial, é programado para realizar determinadas funcGes
durante o processo de producédo. De acordo com Frauzino (2017), o CLP utiliza meméria
programavel para armazenamento interno de instru¢es do usuario e para a realizacédo de
operacOes de: logica, sequéncia, temporizacdo e contagem, essas funcdes sdo utilizadas
para controlar varios tipos de processos por meio de entradas e saidas, analdgicas ou
digitais, do controlador.

A proposta deste projeto € aplicar essa tecnologia nas esteiras transportadoras, que
é um equipamento primordial nas inddstrias, pois facilita a movimentag&o de produtos ou
matérias primas no processo produtivo. A utilizacdo do CLP torna possivel a elaboragéo
de sistemas automaticos que auxiliam no controle de velocidade dessas esteiras,
automatizando-o e garantindo mais eficiéncia e controle desse sistema dentro da empresa
que j& utiliza Takt Time como pilar do processo de producéo.

De acordo com Fernandes et al. (2021), o controle de sistemas é um fator essencial
para 0 sucesso de uma industria, em que tal gerenciamento garante o controle da
producdo, reducdo de custos e prejuizos, porém, gerenciar sistemas de controle é um
desafio que pode consumir muito tempo, impedindo outras acdes relevantes para a



produtividade e o crescimento da organizacdo. Sendo assim, esse trabalho foca em
aprimorar o sistema ja existente na industria, transformando em um sistema automatico
que se adapta no processo produtivo ao controlar a velocidade da esteira transportadora
automaticamente.

2. Planejamento Inicial
2.1 Objetivo

Pesquisar técnicas e parametros de sistemas com velocidade adaptavel para esteira
transportadora industrial, a fim de propor um modelo para ajuste da velocidade de acordo
com o produto detectado por sensores. Por fim, implementar o sistema de controle de
velocidade automético na esteira transportadora industrial em um ambiente real,
monitorando e ajustando seu desempenho para garantir a eficacia e a seguranca do
processo de transporte.

2.2 Metodologia

O meétodo utilizado para desenvolvimento deste trabalho foi dividido em 5 etapas,
conforme demonstrado nos tépicos abaixo.

Etapa 1 - Levantamento Bibliogréafico: Realizacdo de pesquisas bibliograficas para a
elaboracdo e fundamentacéo tedrica, a fim de fornecer uma base conceitual consistente
para o desenvolvimento do projeto.

Etapa 2 - Desenvolvimento do Modelo: Com base na pesquisa bibliografica e o estudo
de condigdes de producdo, serd proposto um modelo para representacdo em simulagéo de
um controle de velocidade adaptavel para uma esteira de producao.

Etapa 3 - Testes do Modelo em uma bancada de simulacéo: Identificacdo dos tipos de
sensores mais adequados para detectar diferentes tipos de produtos na esteira
transportadora industrial e classifica-los por meio da implementagdo do sistema em um
ambiente simulado.

Etapa 4 - Verificacdo dos Resultados: Andlise dos resultados obtidos através da
simulacdo realizada na etapa anterior, sucedendo-se em ajustes, caso necessario, para
garantir o melhor desempenho do sistema.

Etapa 5 - Implementacdo do Sistema em Ambiente real: Tem como objetivo assegurar
o melhor desempenho do sistema caso seja implementado em uma realidade industrial,
realizando-se os ajustes finais de acordo com tal realidade. Este processo resulta na
analise dos novos resultados e comparacdes entre as simulacdes da etapa 3 juntamente
com o atual sistema de velocidade implantado nas indistrias.

3. Resultados Preliminares

Tendo como objetivo a realizagdo de um levantamento bibliogréfico, foi elaborado um
esquema (figura 1) para a simplificacdo dos estudos encontrados com finalizacdo do
mesmo. Reunindo uma base de dados consistente para a pesquisa, desenvolvimento e
implementacéo das técnicas de controle de velocidade para o sistema. Para os critérios de
selecdo, foram elaboradas as expressdes de busca, "Sistemas Velocidade Adaptavel” e
"Modelo ajuste de velocidade™ para a obtencdo de melhores resultados, aplicando os
critérios de selegdo do filtro | nos materiais selecionados e descartando artigos que néo
abordavam esteiras transportadoras industriais e CLP como tema principal. Em seguida,
foi realizada uma leitura profunda nos artigos ja selecionados (Filtro I), dando prioridade
aos trabalhos que explorem as técnicas e parametros de sistemas com velocidade



adaptavel e estudos que abordam acGes do tipo proporcional integral (PI), proporcional
derivativo (PD) e proporcional integral derivativo (PID), mantendo somente os estudos

que se adequam com o objetivo da pesquisa.

Estudos encontrados na
primeira fase da pesquisa:

Total: 26 estudos
Estrangeiro: 3 estudos
Nacional: 23 estudos

Expressdes de
busca definidas e
utilizadas:
"Sistemas
Velocidade
Adaptavel” e
"Modelo ajuste
de velocidade".

1. Primeiro filtro de
selecdo:

Apos a aplicagdo do CS1:
Total: 26 estudos

Apos a aplicagdo do CS2:
Total: 16 estudos

Apos a aplicagéo do CS3:
Total: 16 estudos

I1l. Segundo filtro
de selecdo:

Apés a aplicagao
do CS1:
Total: 10
estudos
Apos a aplicagao
do CS2:

Total: 3 estudos

Apos a aplicagéo
do CS3:
Total: 3 estudos

Figura 1. Esquema dos estudos selecionados
3.1. Critérios de Selecéo

A busca por materiais de analise durante o levantamento bibliografico se restringiu a
publicacBes que estivessem disponiveis na internet de forma gratuita, entre os anos de
2019 e 2023. A selecdo das publicacdes foi realizada em trés fases:

. Busca inicial por publicacbes nas expressdes de busca definidas:
"Sistemas Velocidade Adaptavel™ e "Modelo ajuste de velocidade".

1. Primeiro Filtro de Selecdo: por meio da analise do titulo, resumo e
palavras-chaves e aplicando o critério de selecéo:

a. CSL1: Estudos disponibilizados de forma gratuita.

b. CS2: Estudos em que as palavras (ou termos) chave encontram-se nos
campos: Titulo (Title), Resumos (Abstract) ou Palavras-chave
(Keywords).

c. CS3: Estudos que abordam esteiras transportadoras industriais e CLP
(Controlador Logico Programavel).

II. Segundo Filtro de Selecdo: por meio da leitura profunda das publicagdes
e aplicando os critérios de selecdo:

a. CS2: Estudos que explorem as técnicas e parametros de sistemas com
velocidade adaptavel.

b. Estudos que abordam acdes do tipo proporcional integral (PI),
proporcional derivativo (PD) e proporcional integral derivativo (PID).

c. CS3: Estudo que se adequam com o objetivo da pesquisa.

O quadro 1, apresenta alguns dados dos trés artigos selecionados para apoio ao
desenvolvimento do modelo do sistema de velocidade adaptavel.



Quadro 1 — Artigos Selecionados.
Titulo Autor

Sistema para Controle de Velocidade de uma Esteira | Fernandes e Neto, 2021
Transportadora Industrial

Instrumentagdo e controle de esteira transportadora | Batista, 2015
utilizando CLP

Controle de velocidade de uma esteira industrial Pereira, 2022

Com a concluséo do levantamento, iniciou-se o desenvolvimento do modelo
inicial do sistema, tendo como base os estudos selecionados. Com esse modelo torna-se
possivel a realizacdo de testes em uma bancada de simulacdo didatica em automacao com
esteira e o kit didatico em automacdo CLP Exsto, um equipamento multidisciplinar que
aborda temas como sinais analdgicos e digitais, eletropneumaticas, sensores industriais e
programacéo.

4. Conclusoes finais

Tendo o modelo do sistema e a inicializacdo dos testes na bancada de simulagdo
finalizados, posteriormente pode-se dar inicio a analise dos resultados obtidos,
sucedendo-se em ajustes, caso necessario, para garantir o melhor desempenho do sistema.
Os ajustes serdo realizados de acordo com as falhas identificadas na verificagao dos
resultados, portanto, esta etapa ¢ fundamental para implementa¢do do sistema em um
ambiente real, a fim de afirmar resultados positivos e assegurar o melhor desempenho,
realizando-se os ajustes finais de acordo com tal realidade industrial. Este processo resulta
na analise dos novos resultados e comparagdes entre as simulagdes, juntamente com o
atual sistema de velocidade implantado nas industrias.
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