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RESUMO

O uso das tecnologias no ambiente industrial vem aumentando tanto em empresas
pequenas quanto nas grandes, é possivel expandir o uso do loT (Internet das Coisas)
mantendo os beneficios da conectividade ampla com a ajuda da computacdo em nuvem.
Existem diversas ferramentas disponiveis para consumidores, empresas, governos e
profissionais de tecnologia para enfrentarmos os desafios de seguranga da informacgao. O
texto menciona um exemplo de como a Realidade Aumentada pode ser implementada em um
processo produtivo na industria de mineracdo. Este exemplo destaca a importancia de investir
em tecnologias emergentes e na capacitacdo dos colaboradores para lidar com essas novas
ferramentas, assegurando que a adesdo a inovacdo ndo sé melhora a produtividade como
também reflete uma responsabilidade compartilhada de promover ambientes de trabalho
mais seguros e eficientes.’

Palavras-chave: automacdo; computacdo; nuvem; loT; manutencao.

ABSTRACT

1 pés-graduado em Indistria 4.0 na Faculdade SENAI de Tecnologia Mecatrdnica. E-mail:

j.junioassispereira@gmail.com

2 Docente e Especialista em Seguranca da Informac3o na faculdade Uninove. E-mail: joseroberto@sp.senai.br

3 Docente e Especialista em Gestdo de Projetos Ageis pela Universidade de Aprendizagem Nacional — SP. E-mail:
luyra.benini@sp.senai.br

4 Docente e Mestre em Engenharia de Informacdo pela Universidade Federal do ABC. E-mail:
miguel.bozer@sp.senai.br

Revista Brasileira de Mecatrénica, Sdo Caetano do Sul, SP, v. 6., n. 2, p.42-56, outubro-dezembro, 2023.



The use of technologies in the industrial environment has been increasing in both small
and large companies. It's possible to expand the use of loT (Internet of Things) while
maintaining the benefits of broad connectivity with the help of cloud computing. There are
various tools available for consumers, businesses, governments, and technology professionals
to address information security challenges. The text mentions an example of how Augmented
Reality can be implemented in a production process in the mining industry. This example
underscores the importance of investing in emerging technologies and training employees to
handle these new tools, ensuring that the adoption of innovation not only improves
productivity but also reflects a shared responsibility to foster safer and more efficient work
environments.
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1 INTRODUCAO

A terceira revolugdo industrial teve seu marco histérico a partir das transformagdes
ocorridas na industria, que foram capazes de mudar de forma significativa o modo de
producdo, afetando diretamente a sociedade e a economia. Francisco Iglesias delineia que a
revolugdo industrial se iniciou com o uso das maquinas como meio para auxiliar o homem em
suas atividades produtivas, e ndao como substituto do trabalho humano. Desse modo, houve
o inicio da manufatura em vez da “maquinofatura” (Iglésias, 1984).

Por outro lado, Silva (2010) argumenta que a computagdo em nuvem trouxe uma
solucdo para diversos problemas de integracdo de sistemas que existiam no passado. Com a
implementacao da conectividade, também surge a possibilidade de melhorar a experiéncia
entre o usudrio final e as maquinas. O uso da realidade aumentada, em conjunto com as
plataformas de IoT (Internet das Coisas), pode transformar a maneira como as equipes de
manutencao e engenharia no geral lidam com problemas existentes.

1.1 Problema de pesquisa

A medida que o perfil dos trabalhadores se transforma, também observaremos uma
evolucdo no panorama de oportunidades de emprego. Um estudo conduzido pelo Boston
Consulting Group (BCG) apontou que, com a implementagao da robética e a digitalizagdo dos
processos de producdo, cerca de 610.000 vagas de emprego serdo eliminadas. Entretanto,
emergird um aumento na necessidade de criacdo de cerca de 960.000 novas vagas altamente
especializadas em Tecnologia da Informacdo (Tl), resultando em um acréscimo liquido de
350.000 novos empregos até 2025 (BCG, 2015).

Dentro dessa perspectiva, é vital discutir o papel da computacdo em nuvem e a
importancia de estar atento aos progressos tecnoldgicos que marcam a quarta revolucdo
industrial. Segundo Carr (2008), o propdsito fundamental da computacdo em nuvem é fazer
com gue a gestdo dos recursos computacionais seja realizada por corporacdes especializadas,
cabendo apenas a especialistas a tarefa de gerenciamento e manutencdo desses recursos, 0s
guais devem estar disponiveis conforme a demanda.

Esse modelo ndo apenas propde uma maior eficiéncia e redugdo de custos para as
empresas, mas também estimula a criacdo de novas oportunidades profissionais em diversas
areas, incentivando a capacitacao e adaptacao das for¢as de trabalho as novas realidades
tecnoldgicas.
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Figura 1 — Ambiente de uma industria 4.0
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Fonte: Portal da Industria (2023)

Apesar ja estarmos falando sobre o tema a quase uma década existem ainda uma série
de paradigmas que precisam ser quebrados principalmente no que diz respeito a exposicdo
de dados industriais e a seguranca cibernética nos processos produtivos, uma vez que dados
sensiveis estardo de certa forma mais vulnerdveis fato que antes era praticamente impossivel.

A figura 2 nos traz um panorama geral de como os dispositivos podem estar
conectados com servicos em nuvem no futuro préximo. Num mundo cada vez mais conectado
e com acesso a internet com conexao de qualidade serd cada vez mais comum observar novas
aplicacdes que terdo como base de seus servicos a utilizacdo de recursos computacionais em
nuvem a fim de viabilizar possiveis implantagdes com baixo custo e possibilidade de
escalabilidade.

Um importante ponto que nos chama atengdo é justamente a possibilidade de escalar
aplicagdes que sdao implantadas em plataformas na nuvem. Essa tem sido uma estratégia das
empresas que fornecem o servico e daqueles que vendem a tecnologia.

Figura 2 — llustragao sobre as diversas aplica¢coes do loT

Fonte: Adaptado de Pixabay (2022)
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Na mineracdo onde sempre tivemos ambientes muito conservadores ja estdo
acontecendo movimentos para que novos investimentos sejam feitos principalmente na area
de manutengdo, uma vez, que paradas inesperadas em equipamentos e processos de
producdo podem provocar prejuizos milionarios.

A possibilidade de usar a computagdo em nuvem em conjunto com a realidade
aumentada pode mudar a maneira como sao feitas as manutencdes em maquinas nos dias de
hoje.

1.2 Aquisicdo dos dados

A aquisicao de dados durante a terceira revolucdo industrial foi feita através de
softwares locais os chamados Sistema de Supervisdo e Aquisicdo de Dados (SCADA). O SCADA
é um sistema que usa um software para monitorar, supervisionar e controlar as variaveis e os
dispositivos de campo (Hi Tecnologia, 2023).

Os sistemas SCADA servem para dar comando nas varidveis de processo e tem a funcao
de coletar os dados que sao gerados nos processos produtivos.

Figura 4 — Sistema supervisério de produgdo
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Fonte: Cotanet (2018)

A

Os dados gerados percorrem um caminho que se assemelha a estrutura de uma
piramide, conhecida como a piramide da automacao. Essa representacao ilustra o trajeto da
comunicac¢do de dados desde a sua origem até o seu ponto mais alto, que corresponde ao
nivel gerencial das industrias. Esse modelo destaca como as informagbes sdo coletadas,
processadas e, por fim, utilizadas para tomar decisGes estratégicas nas organizagdes.
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Figura 5 — Piramide da automacao

Fonte: Logique Sistemas (2023)

Em um modelo de arquitetura convencional as informag¢des seguem de o fluxo
mostrado na figura 5.

A compreensdo dessa estrutura é fundamental para reconhecer a importancia da
hierarquia e do fluxo eficiente dos dados dentro das empresas, enfatizando o papel vital da
tecnologia na otimizacdo desse processo para alcancar a exceléncia operacional e a tomada
de decisdao informada no ambiente corporativo.

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é demonstrar uma prova de conceito POC que vem sendo
realizada em uma industria de mineracdo utilizando realidade aumentada no processo
produtivo de beneficiamento de minério de ferro.

Neste caso a arquitetura sera projetada para integrar um provedor de computagao em
nuvem nos servidores de aquisicdo de dados conforme demonstrado no decorrer deste artigo.
Esse modelo se faz necessario uma vez que a maioria dos dispositivos ndo foram fabricados
para se comunicarem diretamente com servigos remotos.

O projeto tem como principal objetivo melhorar os seguintes itens abaixo:

e Dificuldade de comunicacdo entre a salas de automacao e os técnicos de campo nas
areas operacionais;

Falta de informacao técnica atualizada para os colaboradores em campo;

Falta de visualizagdo das informacdes do processo em tempo real para equipes de

campo;

e Democratizar o uso das informacgdes e facilitar a tomada de decisdo em situagbes
adversas;
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1.4 Justificativa

Prosseguiremos abordando a significativa relevancia da computacdo em nuvem para
as plataformas de loT (Internet Industrial das Coisas). Exploraremos também de que maneira
a coleta de dados pode ser implementada para potencializar a produtividade e a otimizacao
dos processos.

Na figura 6 nds temos um esquema de uma arquitetura de aquisicdo dos dados desde
o primeiro nivel da pirdmide até os niveis gerenciais e consequentemente o envio das
informacgdes para uma plataforma em nuvem.

Figura 6 — Arquitetura de servidores
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

A computagdao em nuvem oferece as plataformas de loT uma infraestrutura poderosa,
flexivel e escalavel, essencial para gerenciar o grande volume de dados gerados por
dispositivos conectados. Gracas a isso, as empresas podem se beneficiar de andlises
avancadas, processamento de dados em tempo real e armazenamento econdémico, o que é
crucial para a tomada de decisbes mais informadas e para o avanco de solugdes
automatizadas.

Por meio da integracao efetiva entre a plataforma de loT e a computagcdo em nuvem,
é possivel desenvolver uma cadeia de valor mais inteligente e responder rapidamente as
mudancas do mercado. Por exemplo, no setor de manufatura, sensores loT podem monitorar
continuamente as condi¢gdes de maquinas e equipamentos.

2 METODOLOGIA

Exploraremos em detalhe como a Amazon Web Services (AWS), pode ser empregada
para aprimorar a digitalizacdo e a eficiéncia das operacdes em uma usina de beneficiamento
de minério. Este estudo pratico destaca ndo apenas a integra¢do avancada de dispositivos de
campo essenciais para o monitoramento e controle precisos dos processos produtivos, mas
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também avalia a implementagao de tecnologias disruptivas, como software de realidade
aumentada, para melhorar a produtividade e a seguranca no trabalho.

Por meio da AWS, abordaremos servicos robustos como o AWS loT Core, que permite
a conexdo segura de milhdes de dispositivos ligados ao loT na nuvem. Esse servico simplifica
a coleta, o armazenamento e a andlise de dados em tempo real, facilitando a tomada de
decisdo baseada em informacgdes precisas diretamente do campo.

2.2 Aplicagao Internet das Coisas loT

ITU (2005) afirma que os dispositivos e equipamentos como sensores, transmissores e
receptores possibilitam novas formas de comunicacdo entre pessoas e maquinas e entre as
proprias maquinas. Essa comunicacdo é conhecida como Internet das Coisas (loT), que
abrange todas as formas de conexdo e informacdo compartilhada entre os dispositivos
interconectados.

No estudo aplicado, exploramos a implementacdo inovadora dos servigos de Internet
das Coisas (loT) para aprimorar o monitoramento das varidveis criticas em um moinho de
bolas utilizado no processo de beneficiamento de minério de ferro. Este tipo de moinho
desempenha um papel central nas operagdes de uma usina de processamento de minérios,
processando o material bruto para atingir a granulagcdo necessdria para as etapas
subsequentes de purificacdo e uso. Dada a importancia estratégica deste equipamento, ele
opera sob condigbes extremamente exigentes, mantendo-se ativo 24 horas por dia, e
frequentemente por meses a fio, sem pausas.

A operacdao continua e eficiente do moinho de bolas depende de uma atenta
supervisdao e manutencao de seus componentes criticos. Sistemas elétricos, instrumentos de
medicdo e sistemas de lubrificacdo confidveis sao fundamentais para o desempenho ideal
deste equipamento. Conforme mostrado na figura 7 estes sistemas geram uma quantidade
substancial de dados que, quando meticulosamente coletados e analisados, podem fornecer
informacgdes valiosas sobre a condicao operacional do equipamento, bem como identificar
precocemente possiveis problemas que possam levar a paradas nado planejadas, afetando a
produtividade e os custos operacionais.

Figura 7 — Sistema de supervisao de um moinho de bolas
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
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2.3 Computagdao em nuvem para aplicagdes industriais

No contexto industrial, a coleta e a andlise de grandes volumes de dados se tornaram
componentes criticos na otimizacdo da producdo, manutencdo preditiva e na garantia da
qualidade dos produtos. A AWS recebe os dados vindos de servidores OPC que estdo nas
fabricas, uma funcionalidade particularmente relevante para ambientes industriais onde
equipamentos e sensores ja existentes operam sob este protocolo padrdo. Dessa forma, as
empresas podem comecar a aproveitar as vantagens do loT sem a necessidade de substituir
ou realizar alteragdes significativas em seus sistemas atuais.

Além disso, a capacidade de coletar dados diretamente para a nuvem através de redes
moveis abre um leque de oportunidades para monitoramento e controle remotos em tempo
real, inclusive em locais remotos ou de dificil acesso. Isso se traduz em uma melhora
significativa na capacidade de resposta as condi¢cdes adversas ou em mudanca, otimizando
processos e reduzindo tempo de inatividade.

Figura 8 — Aquisicao de dados no ambiente on-premise
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

No ambiente da fabrica teremos a instalacdo do AWS loT Greengrass que tem como
objetivo integrar a base dados de uma maneira em serd feito um pré-tratamento das
informacdes e criar um cache temporario para que a transferéncia das informacdes seja feita
de maneira linear caso seja perdida a conexdo com a nuvem.

Apds a aquisicdo dos dados pelo Greengrass os dados serdo enviados de maneira
ordenada para os servigos de computacdao em nuvem que estdo disponiveis conforme a figura
9.
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Figura 9 — Arquitetura em nuvem
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Na configuracao criada teremos um servico denominado AWS loT Core que permite
conectar os dados vindos de campo através do ambiente Greengrass ou até mesmo de
dispositivos com conexao direta com a nuvem. Uma vez que esses dados estejam na nuvem,
eles serdo enviados para um Data Lake Industrial.

Segundo a Amazon Web Services, (2022) um data lake é um repositdrio centralizado
gue permite armazenar todos os seus dados estruturados e ndo estruturados em qualquer
escala. Neste caso poderemos armazenar as informagdes como elas estao, sem a necessidade
de estruturd-las podendo executar diferentes tipos de analises, desde painéis de visualiza¢des
até o processamento, analise em tempo real e machine learning.

O data lake trard as informacdes em tempo real do processo produtivo que serd
disponibilizado através da ferramenta Amazon QuickSight que permite a disponibilizacdo dos
dados através de telas interativas que estardo disponiveis para qualquer pessoa dentro da
organizacao através de acesso por computador ou pelo celular.

No canto direito da imagem nds temos ferramentas destinadas a seguranga na nuvem
gue sdo elas o IAM para controle de usuarios, SNS para notificacdes de eventos, CloudWatch
para monitoramento dos servicos, CloudTrail para registro de agdes dos usudrios e o KMS para
gerenciamento de senhas.
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Figura 9 — Painel de resumo QuickSight
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O resumo das informacdes possibilita uma visualizacdo macro de todo o processo
produtivo o que facilita na tomada de decisdes para o negdcio.

Dessa forma, ter um panorama detalhado e consolidado das operacdes de um
empreendimento permite aos gestores identificar gargalos, otimizar recursos e planejar
estratégias com maior precisdo. A utilidade do resumo de informacgdes ndo se limita apenas a
alta administracdo; ele também é uma ferramenta valiosa para equipes operacionais,
financeiras, de marketing e de vendas, proporcionando uma base comum de compreensao
para a colaboracgdo eficaz e o alinhamento dos objetivos empresariais.

No contexto de um processo produtivo, por exemplo, 0 mapeamento e a analise dos
dados podem revelar padrdes de desperdicio de matéria-prima, ineficiéncias no uso de
equipamentos ou falhas na logistica de distribuicdo. Estes painéis sdo fundamentais para
implementar melhorias, adotar praticas de manufatura enxuta, ou até mesmo reestruturar a
linha de producdo visando maior economia e ganhos em produtividade.

2.4 Realidade aumentada
Apds a consolidagao dos dados dentro do Data Lake industrial sera utilizada a aplicagao

de realidade aumentada que trard informacdes relevantes para facilitar o entendimento de
determinados equipamentos ou falha em falha.
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De acordo com Chatzopoulos et. al. (2017), a realidade aumentada é uma darea que
traz uma interagdo entre o mundo virtual e o mundo real. Este avanco tecnolégico, propicia a
viabilizagdo do mundo virtual. A realidade aumentada mdvel consiste em complementar o
ambiente real com informacdes virtuais, gerando um ambiente misto. Para que isso ocorra, é
necessario a utilizacdo de algum dispositivo tecnolégico que permita a visualizacdo e a
mobilidade do usuario em tempo real.

Neste mesmo cendrio a aplicacdo da realidade aumentada na mineracdo tem como
objetivo trazer uma interacdo maior entre os técnicos de manutencao e os dados do processo
produtivo em tempo real com a utilizacdo de Tablets, Smartphones ou dculos eletronicos.

O EcoStruxure Augmented Operator Advisor disponibiliza informacdes em tempo real
na palma das maos, quando e onde forem necessarias. A aplicacdo personalizada aprimora a
eficiéncia operacional com a realidade aumentada - permitindo que os operadores
sobreponham os dados atuais e os objetos virtuais em painéis, maquinas ou processos
(Schneider Eletric, 2022).

O principal objetivo do uso dessa ferramenta é ter a possibilidade de abrir painéis
elétricos virtualmente, encontrar informagdes com maior velocidade e acesso imediato,
disponibilizagao de documentagao atualizada e redugdo do risco de acidentes.

O acesso rapido e imediato a informagdes precisas € uma vantagem incontestavel
dessa tecnologia. Em um cenario tradicional, técnicos e engenheiros podem gastar tempo
significativo buscando esquemas elétricos e documentagdes técnicas em manuais ou sistemas
desatualizados. Com a adogdo dessa ferramenta, eles poderdao obter todas as informagdes
necessarias em tempo real, diretamente em dispositivos mdveis ou através de dculos de
realidade aumentada, o que inclui desde diagramas detalhados e instru¢cdes de operacao até
histéricos de manutencao.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 11, apresenta-se uma ilustracdo pratica do uso de realidade aumentada,
evidenciando como essa tecnologia pode ser aplicada em contextos diversos. Essa
demonstracao visual oferece uma compreensdo clara de como elementos virtuais podem ser
sobrepostos ao mundo real, ampliando as possibilidades de interacdo e fornecendo
informacgdes adicionais que melhoram a percepcdo e a experiéncia do usudrio no ambiente
em que estd inserido.

Durante o periodo de pesquisa sobre o tema a equipe de projeto esteve presente
numa planta da Schneider onde essa aplicacdo ja estava validada. Essa visita teve como
principal objetivo certificar o uso da ferramenta e verificar a veracidade da aplicagdo.

A complementacdo do projeto utilizando ferramentas da AWS visa trazer um maior
valor agregado ao projeto com objetivo de facilitar a tomada de decisdo por paté da equipe.
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Figura 11 — Aplicagdo de realidade aumentada na industria
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Fonte: Schneider Electric (2022).

4 CONCLUSAO

Apds a implantacdo da prova de conceito esperamos consolidar os dados técnicos
numa plataforma integrada de Internet das Coisas (loT), facilitando o acesso universal as
informacgdes por todas as divisdes estabelecidas pela organizagdo. Tal integracao permitira
que as plataformas, tanto de loT quanto de realidade aumentada, sejam acessiveis em
dispositivos modveis como tablets e smartphones. Isso proporcionard as equipes de
manutencdo a capacidade de acessar dados e informag¢des cruciais em tempo real,
melhorando a eficiéncia e a eficacia dos processos de manutencao.

O foco da aplicacdo se baseia nos itens abaixo:

e Empoderamento do profissional de campo através da disposicao dos dados de processo
em tempo real facilitando a tomada de decisoes;

e Reducdo de deslocamento entre dreas uma vez que serd possivel visualizar diagndsticos
previamente e preparar materiais e ferramentas com antecedéncia;

® Melhor desempenho de produtividade do moinho através dos sensores virtuais os dados
capturados serdo utilizados para aumentar a precisdo dos processos e oferecer visibilidade
detalhada de todos os equipamentos que compde um moinho de bolas;

® Resolugdo de problemas de maneira mais rapida e assertiva;

e Uma plataforma segura e escalavel para toda a empresa uma vez que a infraestrutura em
nuvem sera projetada com seguranca cibernética integrada;

O panorama industrial estda atravessando uma transformacdo significativa,
impulsionada pelo avanco tecnoldgico que redefine a abordagem tradicional ao processo de
manutenc¢do. Esta evolugdo traz um futuro em que os operadores serdo proativamente
notificados sobre potenciais falhas, permitindo-lhes agir de maneira preventiva através da
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manutengado preditiva. Tal mudanga ndao s6 aumenta a eficiéncia operacional, mas também
almeja reduzir significativamente os tempos de inatividade das maquinas.

Concomitantemente, este novo paradigma destaca a importancia da educacdo e
sensibilizacdo sobre as tecnologias emergentes, como a computacdo em nuvem, as quais
muitas pessoas ainda ndo compreendem totalmente seus beneficios. Estas tecnologias sao
fundamentais para a realizacdo da manutencao preditiva e para a integracdo de sistemas em
uma escala mais ampla, caracterizando elementos cruciais da chamada quarta revolucao
industrial.

Essa revolucdo ja ndo é mais uma previsdao; é uma realidade tangivel que promete
trazer beneficios substanciais para a sociedade como um todo. Contudo, ela também suscita
preocupacdes legitimas sobre a seguranca e privacidade dos dados, exigindo uma atencao
redobrada ao processamento e armazenamento das informacdes coletadas. Adaptar-se a
essas mudancas implica na adocdo de novas praticas de seguranca cibernética para
salvaguardar esses dados essenciais.

Portanto, o avanco rumo a essa nova realidade industrial, marcada por plataformas de
manutenc¢do altamente eficazes, ndo sé visa a reducdo dos tempos de paralisagdo, mas
também enfatiza a importancia da previsibilidade. Este cendrio representa um convite a
adaptacgdo, exigindo das empresas e dos profissionais a prontiddao para abragar as novas
tecnologias e os desafios relacionados a sua implementagdo e gestdo segura.
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