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RESUMO

Este projeto consiste na elaboracdo de um sistema automatizado para busca e
armazenamento de farmacos, preparado para um ambiente farmacéutico destinado
aos profissionais que desejam aprimorar seu processo de atendimento.Com foco na
integracdo de trés sistemas que em conjunto compdem todo o processo de
atendimento ao cliente e gerenciamento de produtos em estoque, o projeto conta com
a representacao grafica em trés dimensdes do ambiente fisico, a programacéo e
simulagdo de um controlador légico programavel e um sistema supervisoério que é
responsavel pela integracdo dos programas. Com a aplicagcdo do trabalho
desenvolvido é possivel garantir que o operador tera um desempenho padronizado ja
que o tempo de deslocamento até as prateleiras sera eliminado. O objetivo do sistema
€ garantir a qualidade do atendimento e reduzir o tempo de espera dos consumidores
em filas de farmacias. Para a realizacado do trabalho foi necessario um levantamento
bibliografico e definicho de metodologia cientifica que tiveram os papéis de
fundamentar a base tedrica e organizar a execugéo do protétipo. As fundamentagdes
deste trabalho apresentadas em tépicos sdo: Sistemas de armazenagem e suas
tecnologias; Tempo de espera nas farmacias; Automagao além do ambiente industrial;
Sistemas supervisérios; Microcontroladores; Controlador légico programavel;

Protocolos de comunicag¢ao; Movimento linear preciso;

Palavras-chave: Almoxarifado. Farmacia. Integragdo. CLP. SCADA.



ABSTRACT

This project consists of the elaboration of an automated system for the search and
storage of drugs, prepared for a pharmaceutical environment intended for
professionals who wish to improve their service process. Focusing on the integration
of three systems that together make up the entire customer service and inventory
management process, the project has a three-dimensional graphic representation of
the physical environment, the programming and simulation of a programmable logic
controller and a supervisory system that is responsible for the integration of programs.
With the application of the work developed, it is possible to guarantee that the operator
will have a standardized performance, since the travel time to the shelves will be
eliminated. The objective of the system is to guarantee the quality of service and
reduce the waiting time of consumers in drug stores queues. For the preparation of the
work, a bibliographic survey and definition of scientific methodology were necessary,
which had the roles of substantiating the theoretical basis and organizing the execution
of the prototype. The foundations of this work presented in topics are: Storage systems
and their technologies; Waiting time at drug stores; Automation beyond the industrial
environment; Supervisory systems; Microcontrollers; Programmable logical controller;

Communication protocols; Precise linear movement.

Keywords: Warehouse. Drug store. Integration. PLC. SCADA.
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INTRODUGAO

No decorrer da histéria, a humanidade vivenciou grandes periodos de
desenvolvimento de técnicas, servigos e o uso de tecnologias sendo aplicadas para
facilitar desde as atividades cotidianas até os processos mais complexos. Um exemplo
para tal, € o desenvolvimento dos processos de produg¢ao, com a finalidade de trazer
mais seguranga, aumentar produtividade, alcangar maior eficiéncia e administrar um

dos recursos mais valiosos para os seres humanos, o tempo.

Dessa forma, podemos ter uma ideia do vasto campo de aplicagdo em que a
automacao industrial pode alcangar, incluindo sistemas de logisticas presentes em
todo ambiente comercial e industrial, como por exemplo, estoques de matérias primas

ou produtos prontos para consumo.

Partindo do conceito da expansao da Automacéao para além dos processos
produtivos, temos como obijetivo a facilitagdo dos processos de compra e venda de
produtos farmacéuticos, para otimizacdo do tempo de procura e fornecimento de

farmacos especificos, resultando em uma melhor experiéncia para o consumidor.

O projeto apresenta o conceito de um almoxarifado automatizado para
armazenamento de remeédios em grandes quantidades em estantes verticais. Cada
lote de produto tera seu determinado nicho na estante, que sera identificado de acordo
com a necessidade do farmacéutico. Este por sua vez, podera permanecer no balcao
realizando o atendimento de multiplos clientes simultaneamente, enquanto o sistema

traz o produto solicitado.

Um painel interativo com tecnologia touchscreen ficara disponivel para que o
farmacéutico selecione o item desejado, e apds a confirmagdo do produto, uma
plataforma acoplada em um sistema de eixos cartesianos ira se locomover até o nicho
indicado, retirara o produto e o trara até o balcao onde é realizado o atendimento ao

cliente.

Nosso projeto € composto pela criagdo de todo o embasamento tedrico para

a construcao e aplicacao do sistema descrito anteriormente, além do desenvolvimento
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do sistema supervisério a ser utilizado no painel interativo e a elaboragdo de uma

simulacgao virtual do ambiente fisico de um estoque tipico de farmacias.

Durante o desenvolvimento foram feitos dois protétipos, sendo que o primeiro
deles utiliza o microcontrolador Arduino e comunicacdo através do protocolo
Modbus/TCP, porém ao descobrir alguns obstaculos em manter a qualidade do sinal
de comunicagao entre os softwares, um segundo prototipo foi desenvolvido utilizando
o CLP e comunicacao por OPC/DA.

O trabalho é dividido essencialmente em:

- Fundamentacgao tedérica, em que se apresentamos pressupostos teoricos
que atendem o projeto, as referéncias técnicas e pesquisas sobre caracteristicas de
componentes.

-Metodologia, em que se mostram os métodos e ferramentas utilizados no
desenvolvimento do trabalho e constru¢ao do projeto.

- Desenvolvimento do projeto, em que se descreve passo a passo a
montagem real do projeto, programacgdes e suas caracteristicas fisicas. Mostra-se
também o funcionamento do supervisério e do ambiente simulado.

- Consideragoes finais.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os artigos técnicos, as referéncias e os estudos
relacionados ao tema do projeto, os quais colaboram com o desenvolvimento do

Sistema de Almoxarifado Automatizado para Farmacias.

1.1 Sistemas de armazenagem e suas tecnologias

De acordo com o Lima (2018), a palavra almoxarifado remete ao vocabulo
arabe “Alxarif” como origem. Era 0 nome do cargo dado a pessoa responsavel por
armazenar e cuidar dos bens e tesouros de seu sultdo, e se alterou naturalmente com

0 passar do tempo, porém sendo utilizada até hoje.

A armazenagem nas operagdes logisticas tem extrema importancia no
ambiente empresarial, dado que seu gerenciamento realizado de forma correta resulta
diretamente no aumento dos lucros para a companhia e consequentemente nos

beneficios para o consumidor final.

1.1.1 Breve historico dos sistemas de armazenagem

Segundo Monteiro (2018), os registros mais antigos relacionados a
armazenagem se dao no periodo do Antigo Egito, onde eram realizadas estocagens
dos excedentes de trigo e de papiro que eram utilizados como moeda de troca entre
os comerciantes da época. Posteriormente, o Império Romano se utilizou dos
conceitos de armazenagem para estoque dos insumos de abastecimento dos

batalhdes.

Ja em um contexto moderno de industrializagédo, o processo de estocagem de
produtos passou por diversas atualizacbes se adequando as demandas das

Revolucdes Industriais e aos modelos de produgdo adotados durante o tempo

Segundo Campos (2022), com a emerséo do Fordismo no inicio do século XX,
as industriais passaram a adotar um sistema de producdo em que 0s operarios eram

dedicados a uma unica funcido e recompensados pela sua produtividade. Tal pratica
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visava a produgdo em massa para o fornecimento imediato ao cliente, o que exigiu
uma imensa adaptacdo dos almoxarifados das industrias para comportar a

superprodug¢ao. Um armazém do Fordismo é representado na Figura 1.1.

Figura 1.1 — Armazém de fabrica automotiva com sistema fordista

Apesar das adaptagdes direcionadas ao modelo, a estocagem de produtos
em massa passou a se tornar um problema nos anos que sucederam a Primeira
Guerra Mundial, pois, a exportacado para a Europa passou a declinar a medida que os
paises do continente se reestruturavam. Essas situagcdes somadas as crises do século
XX trouxeram grandes problemas para o modelo de Henry Ford que passou a declinar
devido a chamada crise das superproducdes.

Na década de 70, com o declinio do Fordismo, um novo modelo passou a
ganhar destaque no ambiente industrial, o Toyotismo. Tal modelo utilizava de um
meétodo conhecido como “Just in Time” em que a producgao fabril era desenvolvida de
acordo com a demanda e de forma mais tecnoldgica, gerando a redugéao dos espagos

dedicados para o estoque e a reorganizagao deles por classificagdo do produto.

Tal modelo de produgéo estava inserido na passagem da segunda para a
terceira revolucao industrial e se mantiveram desta forma até os dias atuais em que a
Quarta Revolucéo Industrial estd em ascensdo e novas tecnologias surgem a cada

dia para a melhora do processo.
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1.1.2 Novas tecnologias de armazenagem

Segundo Delage (2021), em um cenario de alta complexidade dos processos
de armazenagem, as empresas tém procurado cada vez mais precisao no controle de
seus estoques. Com isso, novas tecnologias surgiram para suprir as demandas
contemporaneas e transformar os estoques tradicionais. Entre as principais

tecnologias estéo:

e Sistema WMS (Warehouse Management System): Trata-se de um software
projetado para otimizar os processos intralogisticos e o gerenciamento de
estoques. O sistema facilita o planeamento diario, direcionamento e controle
de recursos e auxilia as atividades dos almoxarifes de uma empresa, desde
atividades como recebimento de material, armazenamento, picking, reposigao,
expedicdo e carregamento. Sua principal vantagem esta o registro de
informagdes em tempo real, oferecendo assim, maior rastreabilidade e

automatizacao de tarefas. O sistema WMS é demonstrado na Figura 1.2.

Figura 1.2 — llustracdo sistema WMS

Fonte: https://improtecsistemas.com.br, 2022.

e RFID: Os RFIDs ou identificadores de radio frequéncia, sao etiquetas
eletrébnicas que realizam o trafego de informagdes digitais através de ondas
eletromagnéticas utilizando-se de dispositivos coletores que armazenam as
informagdes em um banco de dados. Utilizando-se dessas tecnologias para
aplicagcbes de armazenagem de material é possivel identificar um material sem
que o leitor esteja diretamente direcionado a um codigo de barras ou cédigo

QR. Representado pela Figura 1.3.
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RFID

Figura 1.3 — Leitura de etiqueta

Fonte: https://cargox.com.br, 2022.

Robdés autonomos: O potencial de colaboragao entre robés e humanos tém
impulsionado as empresas a investirem em robética, pois, com o aumento dos
volumes de pedidos e altas demandas pela rapida entrega, as solugdes de
robética proporcionam a otimizagdo do tempo de execugao das tarefas mais
simples e repetitivas, redirecionando os trabalhadores para cargos
estratégicos. Uma aplicagao de robé esta representada na Figura 1.4.

Figura 1.4 — llustragdo de armazém robotizado

Fonte: https://www.arvsystems.com.br, 2022.
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1.2 Tempo de espera nas farmacias

Segundo Ming (2013), adquirir medicamentos tem exigido cada vez mais
tempo e paciéncia dos consumidores. Além da distribuigdo de senhas, algumas
farmacias ja disponibilizam bancos ou cadeiras para que os clientes aguardem sua

veZz.

O problema se agrava em casos de remédios sujeitos a controle ou em
compras por meio do programa “Farmacia Popular”, do ministério da saude. Nos dois
casos, além de apresentar a receita médica e documento de identidade, o cliente deve
preencher formularios com multiplos dados pessoais, que depois precisam ser

langados em sistemas eletrénicos.

Um dos fatores que acarretam na demora de atendimento é o fato de o
farmacéutico, apds atender o cliente, ter que ir ao seu estoque para buscar o remédio
indicado pelo médico. Pelos calculos da Associagao Brasileira de Redes de Farmacias
e Drogarias (Abrafarma), a operagao de venda de um medicamento comum leva, em
média, 6 minutos. Nos casos dos remédios controlados, estima-se que a operacao

leva cerca de 14 minutos. O grafico com esses resultados esta na Figura 1.5.

Figura 1.5 — Gréfico de venda de medicamentos
CRESCIMENTO DO VAREJO FARMACEUTICO BRASILEIRO
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Fonte: https://fia.com.br, 2022.
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O grafico mostra a evolugao do volume de vendas de medicamentos no Brasil
de 2013 a 2017.

1.2.1 Automagéao no controle de estoque

A automacéo é uma ferramenta valiosa de gestao de estoque para farmacias.
Seja em pequenas lojas ou de maior porte, realizar o controle do estoque de forma
manual € muito arriscado. Isso porque 0s processos manuais aumentam os riscos de
erros no controle do estoque e diminuem a confiabilidade dos resultados, além de
trazer inseguranga nas informagdes. Na Figura 1.6 ha uma representacao deste tipo

de estoque manual.

Flgura 1.6 - Estoque farmacéutico feito manualmente

Fonte http://www.i mcursos net 2019

O controle manual do estoque € bem comum em farmacias pequenas. Mas é
preciso que o gestor compreenda que a automatizagcado das atividades melhora a
comunicacgao entre todas as areas da loja. Ou seja, as informacdes transitam entre
contabilidade, financas e compras, de forma a contribuir para o aumento da

produtividade e seguranga de todos os dados obtidos.
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A profissionalizagdo € essencial para tornar o negoécio mais competitivo e
minimizar problemas como a demora no atendimento, ruptura ou vencimento de

produtos.

1.3 Automacgao além do ambiente industrial

Bezerra (2022) explica que o cenario se inicia na terceira Revolugéo Industrial.
Alguns autores indicam como marco inicial dessa fase histérica os anos de1950 a
1960. Este periodo também pode ser denominado de Revolugao Técnico-Cientifico-

Informacional.

Uma das caracteristicas principais desse periodo € o uso da eletrdnica e da
informéatica como meios de modernizagdo da industria. E justamente nesse periodo
de pds-guerra que comegaram a surgir avangos significativos nas areas de tecnologia.
Podendo citar a robética, a biotecnologia, a melhoria dos sistemas computacionais,

estudos genéticos, entre outros.

1.3.1 O que a terceira revolugao industrial deixou como marca?

Ainda Bezerra (2022), o mundo havia acabado de sair da segunda grande
guerra mundial. Motivado pela unido do conhecimento técnico cientifico e pelo
crescimento da produgdo industrial, o mundo viu-se ingressando num periodo de
grandes avancos tecnolégicos. Grande parte desse conhecimento foi utilizado para a
melhoria do setor industrial. Vale ressaltar que, apesar do conhecimento cientifico ter
sido muito usado no setor industrial, tais avancos se expandiram para outras areas

como agricultura e pecuaria, por exemplo.

O modelo econbmico capitalista e a rapida integracdo das sociedades por
meio da globalizag&o fizeram com que houvesse maior dinamizagdo e massificagao
da produtividade industrial. Estes processos possibilitaram que fossem criados
produtos, aumentando a concorréncia e tornando o ambiente mais competitivo. Por
consequéncia, notou-se o aumento do capital acumulado e um aumento no

investimento em tecnologias para prestacéo de servigos, produgéo e comercializagao.
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Nesse momento que se tem a intensificacdo do uso da informatica, softwares,

a miniaturizagdo de componentes e a integragao de sistemas dedicados nos chips, a

criagcao do transistor e a utilizagado da robdtica nas industrias, comércio, e no setor de

telecomunicacdes.

1.3.2 Definicao de setor de servicos, ou setor terciario

De acordo com o site Economia e negdcios (2021), o setor de servigos

produz bens intangiveis, mais precisamente servicos em vez de
bens e, de acordo com o US Census Bureau, compreende varios
setores de servigos, incluindo servicos de armazenamento e
transporte; servigos de informagao; titulos e outros servigos de
investimento; servigos profissionais; gestdo de residuos;
cuidados de saude e assisténcia social; e artes, entretenimento
e recreacdo. Os paises com economias centradas no setor de
servicos sdo considerados mais avancados do que as
economias industriais ou agricolas.

Ainda Economia e negécios (2021) temos que o setor de servigos

também conhecido como setor terciario, € o terceiro nivel nos
trés setores da economia. Ao invés da producido de produtos,
este setor produz servicos de manutencdo e reparos,
treinamento ou consultoria. Exemplos de empregos no setor de
servigos incluem limpeza, passeios, enfermagem e ensino. Em
contraste, os individuos empregados nos setores industrial ou
manufatureiro produzem bens tangiveis, como carros, roupas ou
equipamentos.

Com esta definicdo podemos ver que, o setor de servigos surgiu muito antes

da sociedade industrial ao qual estamos inseridos. Até entdo o comércio era uma das

atividades mais importantes da época, iniciando no final do século XVIll e estendendo-

se por todo o século XIX. Sendo sua atividade a distribuicdo dos produtos

industrializados. Este foi um periodo de grande prosperidade para o sistema

capitalista.

Como dito anteriormente a segunda grande guerra trouxe consigo uma

reorganizagdo do sistema econdémico. O avango da tecnologia no pds-guerra
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redesenhou alguns setores de atuagdo humana. As novas tecnologias empregadas
trouxeram a substituicdo do servigo bracal humano pelo uso de sistemas autdnomos
que além de reduzir custos e desgastes, aumentaram a produtividade. Neste sentido,
apesar da substituicdo do homem pela maquina em algumas atividades, outros
setores passaram a oferecer lugares e novas possibilidades de atuagéo, a exemplo

do setor de servicos.

Bandeira (2008) relata que, historicamente notou-se que as pessoas que
haviam sido empregadas no setor industrial, mas que foram substituidas pela
automacao, migraram para a “informalidade” no setor terciario. Nesse ponto temos
também, a implementacdo das atividades de servigos sendo otimizadas com a
utilizacao de tecnologias que agregaram valor ao consumidor final. Entenda-se como
valor aquilo que traz beneficio e solucado a necessidade apresentada pelo consumidor

final. Nao se trata de valor monetario neste caso.

O uso da automacdo e das ferramentas de informatica, trouxeram para
algumas atividades do setor de servigos, a substituicao de pessoas nos processos
envolvidos. Claro que nao ha a eliminagao do fator humano nos processos, porém,
em determinadas atividades a sua substituicdo aumentou o valor entregue no produto.
Pode-se citar alguns periodos aproximados como a década de 70, onde até entdo
tinha-se o emprego de correio, telefone, telex e fax como ferramentas no auxilio dos
servicos prestados. Neste periodo, porém, ndo se nota a perda ou a troca massiva de
postos de trabalho por conta das ferramentas tecnolégicas citadas. No Brasil notou-
se expressiva mudanca no final da década de 80 e inicio da década de 90 onde houve

a vinda da internet e o desenvolvimento da mecatrdnica.

Ainda Bandeira (2008), cita um exemplo da implantagdo da automacgao e a
substituicdo da mao-de-obra humana por maquinas, temos: No setor de atacado antes
da utilizagcdo da informatica, para que houvesse pedidos de compras, tais empresas
empregavam mao-de-obra humana para divulgagao de produtos por meio de visitas a
clientes presencialmente, por telefone, por cartas e por qualquer outro meio
disponivel. Tais pedidos eram encaminhados para as empresas através dos meios de
comunicacgao disponiveis até entdo. Por exemplo o telex e fax. Esses pedidos ent&o

encaminhados seriam entregues aos responsaveis que, tendo um estoque para
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atender tal demanda encaminhavam o produto para o consumidor final. Podemos
dizer que nesse setor uma grande quantidade de pessoas era empregue para que o
processo pudesse acontecer. Desde a organizagao do pedido, estocagem, verificagao
de produtos e entrega.

Com a implantacéo da internet em meados dos anos 90 e com as constantes
melhorias desta tecnologia de comunicagdo, o setor de servigos foi grandemente
impactado. Ndo tendo mais a necessidade de empregar pessoas para ir fisicamente
ao local oferecer os produtos, pois 0s mesmos agora poderiam ser vistos e até pedidos
por meio de sites. Onde dados de pedidos, quantidades e outras informacdes ficam
armazenados em bancos de dados, podendo ser acessados a qualquer momento e
por qualquer setor autorizado. O emprego de robds, elevadores ou mecanismos que
guardem ou retirem esses produtos dos locais armazenados também surge nessa
época. Apesar de substituir a mao-de-obra em algumas fungdes, o uso da automacéao
melhora o processo de compra, registro e logistica de um produto. Assim temos que,
a automacéo é a aplicagéo de tecnologias para tornar os processos mais eficientes.

1.4 Sistemas supervisorios

De acordo com Gould (2018), os sistemas supervisorios, ou SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition - Sistemas de Supervisdo e Aquisicdo de
Dados) tém como objetivo rastrear e monitorar dados de um processo através de
equipamentos de aquisicado de dados, como sensores por exemplo e apresentar tais
dados de forma didatica ao seu usuario. Que por sua vez pode ter a opgao de interagir
com o sistema, enviando comandos pré-programados como parametrizagao, ativagéo
de dispositivos atuadores, comandos de partida e parada da maquina, entre outros. A

estrutura do SCADA é mostrado na Figura 1.7.
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Figura 1.7 — Exemplo de diagrama SCADA

Sensors PLCs or RTUs < HMI/SCADA Panel View
Sends data to PLCs Feeds data to Supervise and control from|
or RTUs SCADA system an operational terminal

Manual Inputs PLCs or RTUs HMI/SCADA Computer
Sends data to PLCs Feeds data to Supervise and control
or RTUs SCADA system from a workstation

Fonte: https://inductiveautomation.com, 2022.

Andrade (2018), relata que através da integracéo de todos os equipamentos
presentes em campo, que podemos dividir em 4 categorias: Sensores e Atuadores,
Estacdes remotas, Rede de comunicacdo e Monitoracdo central. Estes 4 pilares
reunidos em uma representacgao grafica disponivel em uma Interface Homem Maquina
(IHM), oferecem ao operador do sistema autonomia para controlar de forma facilitada
a operacgao de uma central légica, como um CLP (Controlador Légico Programavel),
um microcontrolador ou até mesmo um computador comum. Na Figura 1.8 é
demonstrado um SCADA em IHM.

Figura 1.8 — Interface grafica de SCADA para usuario final

—

Fonte: https://inductiveautomation.com, 2022-.

Segundo Elipse software (2019), a utilizagdo de sistemas supervisorios
permite que o usuario final tenha controle sobre todo o processo em geral, em todos
os niveis de operagao e em tempo real. Esse controle instantaneo possibilita a

diminuicdo de paradas e consequentemente um ganho produtivo, estudando as
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paradas de maquinas e otimizando seu agendamento, além da aquisicdo da maior
quantidade de informacao possivel em situacdes de falhas e defeitos. Os sistemas
SCADA também sdo muito flexiveis, pois sdo de facil programagéo, tornando-se
passiveis de alteracdo tanto no projeto, quanto na representagéo grafica.

1.5 Microcontroladores

Segundo o |EEE Robotics and Automation Society UFCG (2020), o
Microcontrolador compde-se de um Uunico chip que contém um nucleo de
processamento, memorias volateis e ndo volateis e opcionalmente canais de
comunicacgao e pontos de entrada e saida. Em outras palavras, se resume em um
computador de tamanho extremamente compacto, com a capacidade de realizar

tarefas especificas. Ha o registro fotografico de um microcontrolador na Figura 1.9.

Figura 1.9 — Microcontrolador PIC

Fonte: www.microchip.com, 2022

Para Kerachaumber (2018), os microcontroladores sdo muito indicados para
projetos de pequeno porte devido ao seu baixo custo, muitas vezes tendo um custo-
beneficio maior que circuitos de portas logicas. Para que estes dispositivos atuem
como controladores de um sistema precisam ser programados em um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) com uma linguagem compativel ao hardware. A

linguagem C é a mais comumente utilizada para a gravagcéo de microcontroladores.

1.5.1 Arduino

Banzi (2018) explica que, uma plataforma microcontrolada muito conhecida e
prestigiada no mercado da automacédo € o Arduino. Com o passar do tempo esta
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plataforma vem se mostrando muito acessivel e consequentemente, altamente
difundida entre projetos protétipos de estudantes e pequenas empresas. Atualmente
diversas tecnologias estdo sendo desenvolvidas para que o Arduino se torna uma
opgao viavel para projetos cada vez maiores e mais robustos, como por exemplo a
aplicagcao do microcontrolador em ambientes industriais como uma adaptacéo de CLP.

Mostra-se um protétipo com Arduino na Figura 1.10.

Figura 1.10 — Protétipo de Shield CLP para Arduino Uno
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Fonte: http:/Mww.aoIi.
O Arduino tem como base de seu circuito o chip microcontrolador Atmel
ATMEGA328. A utilizagao deste componente permite a criagdo de diversos modelos

de placas pré-configuradas, que disponibilizam diversas possibilidades de

desenvolvimento que se adequam a um projeto especifico.

Figura 1.11 — Chip Atmel Atmega328

Fonte: www.microchip.com, 2022
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As placas Arduino sao programadas através de sua IDE prépria, através da
linguagem de programacao C++, porém com algumas modificagdes que visam facilitar
e aumentar a praticidade do processo de elaboragéo do algoritmo. Enquanto ainda se
mantém uma linguagem de alto nivel, o que permite a criacdo de projetos muito

complexos.

Explica Banzi (2018), o Arduino € uma plataforma Open Source, o que
significa que seguem uma filosofia de desenvolvimento aberto a comunidade de
tecnologia, compartilhando os cdédigos-fonte de cada novo produto e permitindo a
integracdo e modificagcdo feita pelos proprios usuarios. Essa forma de
desenvolvimento coletivo permite a troca de ideias e encorajamento do
compartilhamento de projetos realizados em todo o mundo, aproveitando os diversos
pontos de vista, formas de criatividade, habilidades e talento de pessoas que
trabalham com a mesma plataforma. Foi essa mentalidade do Arduino que resultou

na sua alta propagacgao. Na Figura 1.12 mostra-se diferentes plataformas Arduino.

Figura 1.12 — Diversas placas Arduino
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Fonte: https://www.blogdarobotica.com, 2022

1.6 Movimento Linear Preciso

1.6.1 Guia linear

7

Segundo Sferatech (2022), guia linear é um sistema de movimentagao
baseado no principio do rolamento, possui contato de ponto (esferas), gerando
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diversas vantagens como reducado de atrito, suavidade na movimentagado, alta
precisdo de posicionamento, alta capacidade de carga, trabalho em alta velocidade,

além de outros beneficios.

Os sistemas de movimentagdo com guia lineares sao frequentemente usados

nas mais diversas aplicacdes da industria e oferecem:

e Precisado de posicionamento com alta repetibilidade;
« Baixo atrito com vida util longa;

o Alta rigidez com 4 carreiras de esferas;

« Altas velocidades de operacao;

o Facilidade de instalacéo e intercambialidade.

Na Figura 1.13 estéo representadas guias lineares.

Figura 1.13 — Guias lineares

Fonte: https://www.obr.com.br/, 2022.

1.6.2 Servo motor

Segundo Silveira (2016), no passado, quem ouvia falar em servo motor
imaginava sua aplicagao somente em projetos especiais com necessidade de controle
preciso de torque, velocidade e posi¢cao. No entanto, atualmente observa-se que cada
vez mais seu custo vem se reduzindo fazendo com que ele seja uma excelente
alternativa em substituigdo a acionamentos com motores de indugédo, atuadores

hidraulicos e pneumaticos.
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O servo Motor € um dispositivo eletromecanico utilizado para movimentar,
com precisdo, um objeto, permitindo-o girar em angulos ou distancias especificas,

com garantia do posicionamento e garantia da velocidade.

E um motor elétrico rotativo acoplado a um sensor que passa a condigdo de
seu posicionamento, permitindo o controle preciso da velocidade, aceleracédo e da
posicédo angular. Pode ser de corrente continua ou de corrente alternada. Diferentes

modelos de servo motores sdao mostrados na Figura 1.14.

Figura 1.14 — Servo motores

Fonte: https://www.weg.net/, 2022.

1.6.3 Transelevador

De acordo com a fabricante Mecalux (2021), um transelevador “é uma maquina
criada para armazenar e extrair automaticamente mercadoria (principalmente paletes,
caixas, contéineres ou inclusive pneus)’ Continuando a definicdo a fabricante
considera que é funcao dos transelevadores “coletar os produtos de uma extremidade
do corredor para serem transferidos e depositados na localizac&o atribuida da estante.
Por outro lado, também retiram a carga da estante levando-a para o transportador de
saida ou para o suporte situado no final do corredor”.

A partir da definicdo pode-se entender o Transelevador como um sistema de
movimentagdo de carga que pode ser operado de modo automatico ou manual,
permitindo o manuseio automatizado de cargas que se encontram em armazeéns e

depdositos verticais.
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Existe uma outra forma de definir um sistema que utiliza transelevadores. Sao
conhecidos como Sistemas AS/RS ou Sistemas de recuperagdo e armazenamento

automatizados.

A fabricante Honeywell (2022) complementa essa definigdo dando foco ao que
esse sistema oferece como auxilio ao ambiente onde é aplicado. Diz que os “sistemas
transporte AS/RS atendem a uma necessidade crescente em ambientes de
distribuicdo e abastecimento (D&F), fornecendo tecnologia de automacgéo flexivel em

espacgos escalaveis para instalagdes novas e existentes”.

Ela ainda caracteriza os sistemas AS/RS por meio dos beneficios aos
operadores do sistema como “otimizar o0 armazenamento e a recuperacao de estoque;
atender as crescentes demandas de abastecimento de pedidos de comércio eletrénico
de forma mais rapida, mais precisa e eficiente; e compensar os crescentes desafios

de mao de obra”. Um transelevador é representado na Figura 1.15.

Figura 1.15 — Transelevador

Fonte: https://www.mecalux.com.br/, 2022.

Honeywell (2022) menciona que solugdes AS/RS melhoraram “o rendimento
em operagdes de todos os tamanhos e diversos setores: varejo tradicional e
omnicanal, comércio eletrdnico, atacado, produtos de consumo, secos e molhados,

produtos farmacéuticos e cosmeéticos.
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1.7 Controlador l6gico programavel

Segundo Alves (2022), o CLP (controlador l6gico programavel) € na verdade
um computador capaz de executar fungdes especificas através dos programas
criados. Apesar de ser considerado um computador, ele ndo deve ser confundido com
os desktops e notebooks que sédo de uso geral. O CLP comparado a um PC comum
tem menor capacidade de processamento e menor armazenagem, porém é mais
robusto e suporta ambientes mais agressivos. Os responsaveis por fazer a conexao
entre os atuadores e sensores com o0 COP sao os modulos de entradas e saidas. Vale
ressaltar que dentre as entradas e saidas podem estar sinais digitais e analdgicos.

Um CLP real é apresentado na Figura 1.15.

Figura 1.15 —

Imagem CLP

Fonte: https://www.altus.com.br/,2022.

De acordo com a empresa Alfacomp Brasil (2019), praticamente qualquer linha
de produg¢ao, maquina ou processo pode ser grandemente melhorada com a utilizagéao
de CLPs.

O funcionamento é um processo continuo que € chamado de ciclo de varredura,
onde o equipamento realiza trés atividades: Leitura das entradas; execucdo das
instrugdes do programa; escrita das saidas. O tempo de varredura esta entre 1 ms e
100 ms e depende do modelo de CLP e do tamanho do programa feito para a

aplicagao, quanto maior o programa mais lento é a varredura.
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1.8 Protocolos de comunicagao

Segundo Andrei (2020), Protocolos de rede s&o um conjunto de normas que
permitem que qualquer maquina conectada a uma determinada rede possa se
comunicar com outra também ja conectada a mesma rede, ou seja, s&0 uma espécie
de cdédigo que caracteriza o formato, a sincronia, a sequéncia e a detecgdo de

possiveis erros e falhas na transmissao de dados.

1.8.1 Protocolo TCP/IP

De acordo com Gaspar (2021), IP e TCP sé&o dois diferentes protocolos. O IP é
o principal protocolo de internet, responsavel pelos formatos e regras na troca de

dados entre computadores de uma ou mais redes conectadas via internet.

O TCP é responsavel pela entrega de dados assim que o enderego IP é
encontrado. O protocolo estabelece uma conexao entre origem e o destino dos dados

e permanece ativa do inicio ao fim da comunicacgao.

E possivel separar TCP e IP em conceitos diferentes, porém de acordo com
Andrei (2020), ndo faz sentido pois eles funcionam juntos. Dessa forma o protocolo
TCP/IP nada mais € que um grupo de protocolos de comunicagao que tem por objetivo

entregar pacotes de dados entre dispositivos usando informagao de endereco.

1.8.2 Protocolo OPC

Segundo Andrade (2022), um dos problemas mais comuns em uma era sem
padronizagao estava relacionado a integragao dos equipamentos. Por volta de 1990
a Microsoft comecgou a ser mais presente em solu¢des de automagao e em 1995 um
grupo formado pela Fisher-Rosemount, Rockwell Automation, Intellution e Opto 22 se
reuniram para desenvolver uma solucdo baseada no Microsoft COM e DCOM, essa

solucgao foi chamada de OPC (OLE for Process Control).

De acordo com Cravo (2022), o protocolo funciona fazendo a conexao entre

dois dispositivos, como por exemplo um CLP (Controlador Logico Programavel) e um
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SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Nesse sistema, os CLPs séo
conectados a um driver chamado OPC Server (Servidor) e esse Server disponibiliza
todos os dados a um sistema que possui interface conectada a um OPC Client
(cliente), assim estabelecendo uma comunicagédo padronizada entre Server e Client.

Para que seja possivel, &€ necessario utilizar o sistema operacional do Windows.

Segundo Cravo (2022), existem diferentes especificagdes no protocolo OPC,
cada uma fornece diferentes definicbes para o acesso aos dados do processo,

alarmes, histérico entre outros. As trés especificacbes do OPC Classico sao:

o DA (Data Access): Define a troca de informagdes incluindo valores e tempo;
o A&E (Alarm and Events): Designa a troca de dados relativos a alarme e
evento, assim como gerenciamento de dados;

o HDA (Historical Data Access): determina métodos de consulta e analises;

1.8.3 Funcionamento do OPC DA (Data Access)

De acordo com Saatman (2019), para a comunicagao entre Server e Client, é
necessario que o usuario defina uma taxa de atualizagao, onde sera especificado os

ciclos em que os dados serao atualizados.

Ainda segundo Saatman (2019), os dados que transitam no OPC DA séao de
valores, tempo e informacdes de qualidade. Ja as leituras destes dados podem ser
feitas de duas maneiras: Sincrona e assincrona, onde ambas ocorrem em tempo real

em um grupo criado pelo Cliente.

Em uma leitura Sincrona os itens OPC que fazem parte deste grupo sao
solicitados através do Server, assim retornando os dados ao Client através do proprio

grupo de acordo com a solicitagdo que foi feita.

Ja a leitura Assincrona ocorre através de um subscription, onde sao definidas
uma taxa de variagdo (deadband) e uma taxa de atualizagdo. Assim, os dados sao
enviados automaticamente ao Client caso haja uma variagdo do valor no periodo

especificado. De acordo com Saatman (2019), a maior vantagem do OPC DA em
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relagdo aos outros € a de nao necessitar de vario softwares de fornecedores distintos
em cada parametro que se quer obter dados do processo. Também se destaca a
velocidade na comunicacédo de dados que se torna compativel com a velocidade de
producdo sem afetar a seguranga na transmissé&o deles. Como resultado disso, a
ampliagdo das redes da planta industrial se torna muito mais facil, ja que se tem um
padrdao de comunicagéao eficaz, uma troca de dados veloz e segura e baixo custo para
implementagdo. A desvantagem €& que se o sistema operacional utilizado nas
maquinas for diferente de um sistema operacional Microsoft, o OPC DA n&o pode ser

utilizado.

1.8.4 OPC UA (Unified Architecture)

De acordo com Cravo (2022), o protocolo OPC UA (Unified Architecture) € um
sistema aberto de comunicagao que abrange todos os recursos do OPC. Ele trabalha
com dois formatos de mensagem, o UA Binario com estrutura de dados em bytes,
atuando dentro dos equipamentos e o XML que é uma ferramenta independente da
plataforma. O principal ponto do OPC UA é sua capacidade de realizar multitarefa,

permitindo a comunicagdo com dispositivos variados.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo encontra-se a trajetoria para o desenvolvimento e construgéo
do projeto intitulado Sistema de Almoxarifado Automatizado para Farmacias, trata-se
de uma pesquisa aplicada que é desenvolvida nas dependéncias da FATEC Sao

Bernardo do Campo e nas residéncias dos integrantes do grupo.

2.1 O que é metodologia?

A ciéncia da metodologia estuda os métodos pelos quais ela mesmo recorre,
ou seja, define os métodos de pesquisa e investigagdo para estudo de um tema,
partindo desde sua problematica até sua solugéao.

Para Strauss & Corbin (1998), o método de pesquisa € a unidao dos
procedimentos e técnicas de coleta e analise de dados, dos quais, o método fornece
0s meios para se alcangar um objetivo desejado, logo, trata-se das ferramentas

utilizadas na nossa pesquisa para responder a pergunta da qual ela se originou.

Método €, portanto, 0 meio pelo qual se pretende chegar a um determinado
objetivo, neste caso, a condi¢do para o estudo de como melhorar o processo de

atendimento em farmacias com o uso da tecnologia.

A construgao do TCC baseia-se nas regras e normas descritas pelo Manual
de Normatizagéo de Projeto de Graduagéao da FATEC — SBC.

2.2 O tema problema

Inicialmente, durante as conversas pos formacédo do grupo, foi feito um
“brainstorm” de ideias de onde atuar para melhorar algum processo. Percebeu-se
entdo, que havia um problema que impactava no cotidiano de trabalho de alguns dos
integrantes: o alto tempo de espera ao lidar com os Almoxarifados, na retirada de

pecas ou outros servicos.
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Para reduzir o tempo gasto nessas atividades, a automacgao da busca por
materiais seria uma otima alternativa para que os funcionarios deste setor nao
precisassem se deslocar até o estoque para procurar e retirar pecgas, equipamentos,

instrumentos e afins.

A partir dessa perspectiva, comecgou-se a analisar como a automacao de um
almoxarifado poderia impactar ndo somente no cotidiano industrial, mas também no
dia a dia das pessoas em geral, ou seja, atuar em uma area comum a toda sociedade

que pudesse ter seus processos melhorados: as farmacias.

2.2.1 Pesquisa de levantamento e analise dos dados quantitativos.

Segundo Moretti (2020), a pesquisa de levantamento, também chamada de
“survey”, trata-se de uma ferramenta cientifica que utiliza a interrogagado direta a
determinado grupo de pessoas (de forma quantitativa), com a finalidade de confirmar
ou negar determinada informagdo. Apos feitos os levantamentos, sdo realizadas
analises dos dados e as informagdes colhidas pela amostra de pessoas € projetada

para uma perspectiva universal da sociedade.

Através de formularios desenvolvidos através do Google Forms (exibidos na
secao “Anexos”), foi possivel coletar algumas informagdes relevantes sobre a dtica
dos consumidores e dos farmacéuticos sobre os tempos de espera nas filas das
farmacias, e o quao relevante seria a aplicacdo de um sistema automatizado no
processo. Foram entrevistados 131 consumidores de diferentes faixas etarias e 9

farmacéuticos de diversas franquias.

Nas pesquisas realizadas com os consumidores, foram levantadas as

seguintes informagdes:

e 67,2% encontram filas no atendimento;

e 53,4% relatam demora no atendimento;

e Os tempos de demora variam em sua maioria entre 10 e 15 minutos;

e 96,9% dos entrevistados gostariam que houvesse um sistema para que o

tempo de espera fosse reduzido.
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Conclui-se entdo, que os consumidores em sua maioria, encontram demora
nos atendimentos, logo, ha o acumulo de pessoas e geracao de filas que torna o
processo ainda mais demorado. Assim, para que o tempo fosse otimizado, seria
necessaria a aceleragao do processo de atendimento ao cliente.

Ja na ¢6tica dos farmacéuticos, os resultados das pesquisas foram:

e 66,7% informaram que as filas sao geradas apenas em determinados horarios;

e 77,8% afirmam que a reducgéo das filas esta diretamente relacionada com a
quantidade de funcionarios a disposic¢ao;

e 77,8% alegam que é necessario sair do balcido para procurar pelo farmaco
solicitado pelo cliente no estoque ou prateleiras;

e 88,9% gostariam de um sistema que fizesse com que n&do fossem necessarias
as idas aos estoques;

e 100% alegam que utilizariam um sistema automatico para fazer a busca de
farmacos e acreditam que o sistema poderia ajudar no atendimento aos seus

clientes.

Com as respostas dos farmacéuticos, percebeu-se as filas eram geradas em
momentos especificos e que a reducao delas estava diretamente relacionada com a
quantidade de funcionarios. Dessa forma, foi concluido que para atuar na melhora do
processo, seria necessario que um funcionario pudesse realizar o atendimento de

multiplos consumidores sem que precisasse sair do local de atendimento.

Apos a sintese dos dados de ambas as pesquisas, notou-se que ha um
consenso entre consumidores e farmacéuticos de que o sistema seria util para realizar
as atividades cotidianas. A partir deste conceito, decidiu-se por desenvolver um
projeto que auxiliasse no processo de busca e entrega dos medicamentos dos
estoques farmacéuticos para os balcdes, acelerando o processo de busca para um
consumidor enquanto o farmacéutico realiza o atendimento inicial de outros em

simultaneidade.
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2.3 Descrigao, justificativa e fluxograma do projeto

O projeto consiste em um sistema microcontrolado de guias lineares que faz
a busca de farmacos em pontos cartesianos definidos em uma prateleira com diversos
nichos e os entrega no balcao de atendimento. As caixas de medicamentos estarao
dispostas em cima de paletes pequenos e serdao selecionadas pelo farmacéutico

através de um sistema supervisorio. O esbogo do projeto é apresentado na Figura 2.1.

Figura 2.1 — Esbogo da estrutura mecéanica

Fonte: Autoria propria

Justifica-se o projeto pela facilitagdo de um processo cotidiano por meio da
automacao, auxiliando nos processos de busca e entrega de farmacos dentro do
ambiente farmacéutico e pela simultaneidade de atendimento de um farmacéutico
para dois ou mais consumidores, gerando assim, redugdo no tempo gasto pelos

consumidores e funcionarios.
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Para melhor ilustragdo do projeto é construido um fluxograma de

funcionamento do processo, expresso a Figura 2.2.

Figura 2.2 — Esboc¢o da estrutura mecanica

:
|

DEVOLUCAOD EU(;)SL(J:A BUSCA

SELEGAO DO FARMAGO
NO SISTEMA SUPERVISORIO

—

MENSAGEM DE ERRO \L

Sl SENSOR DO

NICHO ATIVADO
OU SISTEMA EM
FUNCIONAMENTO?,

\L NAO

0 MICROCONTROLADOR
RECEBE
A INFORMAGAQ DE
DEVOLUCAO

v

MOVIMENTQ DE
DEVOLUCAO

DEVOLUCAO ?

-

MENSAGEM DE ERRO

v

SELECAD DO FARMAGOD
MO SISTEMA SUPERVISORIO

Y

SENSOR DO
NICHO DESATIVADO
OU SISTEMA EM

UNCIONAMENTO?

SIM

NAO \L

0 MICROCONTROLADOR
RECEBE
A INFORMACAO DE
BUSCA

v

MOVIMENTO DE BUSCA

Sl

v

INFORMACAO DE
MOVIMENTO COMPLETO

MOVMENTO PARA O
PONTO NEUTRO
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O usuario acessa o supervisorio para fazer a solicitacdo de busca ou
devolugao do material. Se a se¢éo de busca for selecionada, o programa analisa se o
sistema ja esta em processo de retirada de um farmaco. Em caso positivo, € exibida
uma mensagem de erro no supervisorio impedindo a nova demanda, do contrario o
programa enviara o comando especificando o nicho alvo para o microcontrolador, que
por sua vez, fara o acionamento dos motores do sistema cartesiano até que a busca

seja finalizada e o produto entregue.

Quando o usuario optar pela se¢céo de devolugao, o algoritmo fara a leitura
dos sensores dos nichos se informara ao supervisoério. Se a devolugao for direcionada
a um nicho que ja esteja ocupado, € exibida uma mensagem informando tal condicao.
Caso o nicho esteja livre para armazenar a caixa do farmaco em questdo, o
microcontrolador recebe e interpreta a instrugdo que realiza o acionamento dos

motores que executardo o comando de armazenagem.

2.4 Etapas tedricas e praticas para o desenvolvimento do projeto

Apods definido o tema-problema, justificativa e a descrigcao inicial do projeto,

parte-se parta as seguintes etapas:

Primeira etapa: reunido dos integrantes do grupo para definicao do orientador.

Apés esclarecimentos do tema, o orientador colocou-se a disposigao do grupo e

auxiliou com a definicdo dos métodos para efetuar a pesquisa tedrica.

Segunda etapa: elaboragdo de cronograma para definicdo de prazos de

entrega das atividades a serem desenvolvidas, conforme Figura 2.3.



40

Figura 2.3 — Cronograma de atividades
'CRONOGRAMA DE TRABALHO 1° SEMESTRE PG1 - AUTORIA DA EQUIPE
~ Elaboragdo de pesquisa
Oficializar tema; Entregra do doc: pré-
Assinatura de pré- | projeto PG1; G0 d = ge ) __m:leh B S Fimgr Apresentagoes para
projeto; Definigao do tépicos _pl;é e °:."'°"h':':i:'m.'"’° "'m;“";um et e PRI banca.
utilizados

Semanas

1° SEM. FEVEREIRO
2° SEM. FEVEREIRO
3 SEM. FEVEREIRO 7
4° SEM. F
1° SEM. MARGO
2° SEM. MARGO
3° SEM. MARGO
4° SEM. MARGO
1° SEM. ABRIL
2° SEM. ABRIL
3° SEM. ABRIL
4° SEM. ABRIL
1° SEM. MAIO
2° SEM. MAIO

3 SEM. MAIO

4 SEM. MAIO

1° SEM. JUNHO

2° SEM. JUNHO [

Fonte: Autoria propria

Terceira etapa: levantamento bibliografico e definicdo de tdpicos a serem

abordados para a construgao da fundamentacgéao teérica (Capitulo 1).

Quarta etapa: elaboracdo de formulario no Google Forms para levantamento

de informagdes uteis para estudo da aplicabilidade do sistema e justificar sua

execucgao.

Quinta etapa: Levantamento dos softwares a serem utilizados: Factory.io para

simulagao do ambiente virtual e SCADA (Elipse) para construgéo do supervisorio.

Sexta etapa: definicdo da estrutura do sistema e das partes que o compdem:

guias lineares, fusos, motores de passo e garfos.

Sétima etapa: constru¢ado do ambiente virtual no Factory.io para simulagao de

ambiente farmacéutico.

QOitava etapa: estruturacao do sistema supervisorio e das telas de operacao.

Nona etapa: desenvolvimento do algoritmo de funcionamento e programagéo
do microcontrolador ATmega328 através da plataforma Arduino.

Décima etapa: integragao dos softwares via OPC e aplicagédo do algoritmo de

funcionamento no ambiente simulado.
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Décima primeira etapa: realizacao de testes para verificar o funcionamento do

sistema integrado com o sistema supervisorio.

Décima segunda etapa: elaboracdo da conclusdo final, apontando os

objetivos gerais do projeto, evidenciando as dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento do projeto e como elas foram superadas, relacionando o projeto com

as teorias estudadas e elaborando sugestdes de melhorias para projetos futuros.

Décima terceira etapa: pos finalizagao do desenvolvimento e conclusdes finais

do projeto, faz-se o resumo e abstract.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo mostra-se a construgdo passo a passo do nosso projeto. A
construcdo ou adaptacdo da estrutura mecanica, os dispositivos de acionamento

(motores e rodas), as placas eletrénicas de controle e a programacéo.

3.1 Projeto completo

O projeto se inicia com a escolha de um determinado produto, e logo em
seguida a operacgao a ser feita com ele (busca ou armazenagem). O operador utiliza
a interface grafica do usuario para operar o sistema, mandando informagéo ao
controlador que através de um programa elaborado para atender as necessidades de
movimentagcdo dos produtos, manda comandos ao software Factory,io, onde foi

simulado o ambiente operacional do projeto. O projeto € demonstrado na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Projeto completo

LOGADO POR:

/,
03/11/22 21:03:39 [ eown ]

+ et SELEGAO DE OPERAGAO
FARMACO

ARMAZENA
FARMACO
MANUTENCAO

[H] Configuration (XP) X
F® F T |5 0 & o3 | R T |53 0

Fonte: Autoria propria, 2022
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3.2 Desenvolvimento do ambiente virtual

Neste subcapitulo sera descrito o processo de desenvolvimento e resultado da
montagem da simulacdo em trés dimensdes de uma prateleira vertical e seu

transelevador que sera automatizado.

3.2.1 Construgao e configuragado do ambiente virtual

Foi definida como etapa inicial do projeto a criagdo do ambiente virtual. A
montagem em trés dimensdes do almoxarifado e da prateleira vertical onde os

produtos farmacéuticos ficam localizados é feita no software Factory 1/0.

Dentro das estruturas pré configuradas do software, ha uma estrutura padrao
de um transelevador, a qual o grupo selecionou e posicionou préoximo a uma das

paredes do galpao. A estrutura inicial € expressa na Figura 3.2.

Figura 3.2 — Transelevador padréo

Fonte: Autoria propria, 2022

Para realizar a movimentagcdo do transelevador, € necessario selecionar o
método em que ele sera controlado, ou seja, de forma analdgica, digital, digital &
analégica ou de forma numérica (em que as posi¢des ja sado pré-definidas e a
movimentagao nos eixos X e Z sao feitas automaticamente). O grupo optou por utilizar

a forma numérica. Essa configuragao € demonstrada na Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Sele¢gao do movimento numérico

Fonte: Autoria propria, 2022

Durante o planejamento das posigdes e quantidades de nichos das prateleiras,
foi preciso atentar-se a algumas caracteristicas do préprio programa. O nivel de
precisao de controle de posicionamento é limitado, portanto algumas posigdes de
prateleiras sdo impossiveis de serem alcangadas pelo garfo da paleteira. Apds
encontrar as posicoes exatas e definir a quantidade de nichos, a prateleira foi montada

utilizando-se de colunas, apresentadas no software como “pilares de plataforma”.

Para a construgao do cenario, a prateleira e o transelevador foram circundados
de grades para simulagdo do ambiente interno em que a estrutura ira operar.

Conforme Figura 3.4.

Figura 3.4 — Prateleira vertical finalizada
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Fonte: Autoria propria, 2022
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3.2.2 Testes de funcionamento manual

Antes de seguir com a elaboragdo dos outros sistemas do projeto, foram
realizados testes de funcionamento manual do Factory I/O. Utilizando-se a TAG o
controle numérico (Stacker Crane 1 Target Position) do transelevador, & possivel
inserir um valor numérico de 1 a 55, fazendo com que o garfo do transelevador seja

posicionado em um dos nichos. Tal acdo € mostrada na Figura 3.5.

Figura 3.5 — Paleteira enviada para a posig¢éao “15”

Apds a confirmacgao do funcionamento do controle de posigao, foram testados
os controles manuais do garfo, fazendo-o avangar, elevar a caixa com produto e retira-

lo do seu nicho. Representado na Figura 3.6.

B .
Fonte: Autoria propria, 2022
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Por fim, foram testados os movimentos que levam os produtos para a saida
(posicao 55), onde ficaria localizado o posto de trabalho do atendente

farmacéutico. Demonstrado na Figura 3.7.

Figura 3.7 — Produto deixado na saida para o balcao
] /

3.2.3 Renomeacao de TAGs e comunicacdo OPC

Para realizar a operacdo automaticamente, foi necessario estabelecer
comunicagao entre o software de controle (Mastertool) e o software de superviséo
(Elipse E3). Para tal, cada TAG utilizada pelo processo, foi renomeada de acordo com

sua funcao.

O passo seguinte, foi escolher o driver de comunicagao a ser utilizado. Essa
configuracdo é acessada através da secado “FILE”, na opc¢éo “Drivers”. Conforme
Figura 3.8.

Figura 3.8 — File/Drivers

A  FLE EDIT  VIEW

‘ ew CtrkN

CtrHO
Ctrks

Ctr-Shift-5

Drivers

Exit

Fonte: Autoria propria, 2022
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Ao selecionar a opcgao, foi necessario escolher qual seria o driver de
comunicacéao a ser utilizado. Definido o “OPC” como o driver de comunicagao e tendo
o Mastertool como OPC Server, a opc¢ao selecionada foi “OPC Client DA/UA”.

Selecionado na Figura 3.9.

Figura 3.9 — Selecao de drivers
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Modbus TCP/IP Client

Modbus TCP/IP Server

OPC Client DA/UA

Siemens LOGO!

Siemens 57-200/300/400

Fonte: Autoria propria, 2022

Para estabelecer comunicagdo com driver OPC, foi necessario configurar o
servidor e postar as TAGs a serem utilizadas pelo software Mastertool (mais
informagdes no capitulo 3.4), fazendo assim, com que o servidor “Codesys.OPC.DA”
estivesse disponivel para o Factory.io dentro da aba de Configuragao do driver. Apos
a selecao, € necessario clicar no botdo “BROWSE” para atualizacdo das TAGs.

Conforme Figura 3.10.

Figura 3.10 — Configurag&o do Driver no Factory.io
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Fonte: Autoria propria, 2022
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Tendo configurado o driver, foi feita a atribuicdo das TAGs do Factory.io para
as TAGs correspondentes do Mastertool, dessa forma, os movimentos do
transelevador obedecerdao aos comandos programados pelo CLP, tornando o
processo automatico. Mostrado na Figura 3.11.

Figura 3.11 — Mapeamento do Driver no Factory.io

Server; CoDeSys.OPC.DA (16)

GARFO_AVC AVANCA GARFO
GARFO_ELV ELEVA GARFO
GARFO_MID GARFO_MID
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LIMITE DE AVANGO LIM_AVC
LIMITE DE RECUOQ LIM_REC
MOVIMENTACAD EM X MOV_X

MOVIMENTAGAD EM Z MOV_Z
OPERACAD
OPERANDO

F'OSIQ.E\OINICIAL POS_INICIAL
POSICAO
POSICAO_FAC POSICAO_FAC
SENSOR_NICHO
__CommState

_ CommStateOK
Fonte: Autoria propria, 2022

3.3 Interface grafica de usuario

Apoés a construcdo do ambiente virtual simulado, foi dado inicio ao
desenvolvimento da aplicagdo de interfaceamento, utilizando o software Elipse E3.
Através dela que o usuario (farmacéutico) ira operar o sistema, definindo se a agéo
sera de busca ou devolucdo, qual produto sera manipulado e a qual local o sistema

devera se deslocar.

3.3.1 Tela “LOGIN”

A primeira tela que o usuario acessa é a de login, onde ele devera entrar com

Seu usuario e senha.

A tela de login conta com um botao de logout, para realizar a troca dos usuarios,

e com um botdo “ENTRAR”, que s6 fica disponivel ao identificar um usuario e tem a
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funcao de fazer com que o operador da aplicacdo possa acessar as telas de operacao

do sistema, conforme Figura 3.12.

Figura 3.12 — Tela “LOGIN”

LOGIN LOGOUT

ENTRAR

Fonte: Autoria propria, 2022

Caso o login esteja errado, € possivel tentar novamente até um limite maximo
de trés vezes, logo, se o operador ndo conseguir logar com essas tentativas, uma
mensagem de erro sera postada na tela, pedindo que o usuario contate o responsavel

pela aplicagao conforme Figura 3.13.

Figura 3.13— Erro de Login

Fatha no Login,
I.-.L Werifique se vocé informou a senha correta,
© (asao o problema continue, contate o responsavel pela
aplicacdo,

K

Fonte: Autoria propria, 2022

Ao fechar a mensagem de erro, € possivel tentar fazer o login novamente.

A aplicagéo conta com alguns usuarios pré-programados: “SUPERVISOR?”,
“‘“ADMINISTRADOR” e “ADMIN”, sendo que eles estdo divididos em grupos de
administracdo e operacgdo da aplicagdo, ou seja, dependendo do grupo a qual o

usuario estiver associado, ele podera ter restricdes a algumas telas.
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3.3.2 Tela “SELEGAO DE OPERACAQ”

ApOs ter a identidade confirmada, o usuario logado no sistema tem acesso a
tela de selecao da operacao.

Na parte superior da tela, ha um menu que sera visivel para qualquer tela da
interface grafica e que possui fungdes como: reldgio, demonstrar o usuario logado e a
funcdo de fazer o logout do usuario e voltar a tela “LOGIN”.

Pensando em uma possivel comercializagdo do projeto, o usuario “ADMIN” é
exclusivo aos desenvolvedores e € 0 Unico que possui acesso a tela de
“MANUTENCAO” e ao indicador de operagdo no canto esquerdo da tela. Esse
indicador tem a fungcao de fazer a leitura da TAG trabalhada no PLC para realizar o
monitoramento dela. A tela de “SELECAO DE OPERACAQ” estd demonstrada na
Figura 3.14.

Figura 3.14 — Tela “SELECAO DE OPERAGAQ”

Clmntd 3.7 , LOGADO POR:
03/11/22 19:24:56 LoGouT

[ | e SELECAO DE OPERACAO

BUSCA DE
FARMACO

ARMAZENA
FARMACO

MANUTENGAO \

Fonte: Autoria propria, 2022

Ao selecionar qualquer um dos botdes em tela, é possivel acessar diferentes
telas. Ao clicar nos botdes, a TAG “OPERACAQ’ é alterada para que o CLP reconhecga
as diferentes sub-rotinas a serem executadas. As telas atribuem os seguintes valores

para as TAGs:



SELECAO DE OPERAGCAO =0
BUSCA DE FARMACO = 1
ARMAZENA FARMACO = 2
MANUTENGAO =3

3.3.3 Tela “BUSCA DE FARMACO” e “ARMAZENA FARMACO”
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As telas de “BUSCA DE FARMACO” e “ARMAZENA FARMACO”, possuem as
mesmas configuragdes e recursos, se diferenciando substancialmente pela atribuigao
de valor na TAG “OPERACAQ’. A tela esta representada na Figura 3.15.

Figura 3.15 — Tela “BUSCA DE FARMACOS”
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Fonte: Autoria propria, 2022

Ambas as telas possuem um led que informam se o transelevador esta ou néo

em operacao e possuem os 24 botdes que representam os nichos padrao para busca

ou armazenamento dos farmacos. Ao apertar qualquer um dos botbdes, o valor da

posicdo correspondente é depositado na TAG “POSICAQ”, que sera responsavel por

posicionar o transelevador na posi¢ao correta.

Os nichos estdo nomeados por padrdo com letras e numeros, porém, estando

logado em um usuario pertencente ao grupo dos administradores com o sistema

inoperante, € possivel acessar uma tela em pop-up e alterar as etiquetas dos botdes

para identificar o farmaco que se encontra em determinado nicho, conforme

demonstrado na Figura 3.16.
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Figura 3.16 — Tela de alteragéo de identificagdo
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Fonte: Autoria propria, 2022

3.3.4 Tela “MANUTENGAQ”

Como especificado anteriormente nesse capitulo, a tela “MANUTENCAOQO” é de
uso exclusivo e s6 é visivel caso o usuario logado seja o “ADMIN”. A tela esta

representada na Figura 3.17.

Figura 3.17 — Tela “MANUTENCAQ”
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Fonte: Autoria propria, 2022

Essa secao da aplicacao é destinada para auxiliar possiveis manutencdes que
o sistema precisaria, utilizando-se de LEDs para fazer o monitoramento das TAGs

acionadas, botdes para realizar acionamentos manuais do garfo, um campo de
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digitagdo para posicionar o transelevador entre as posigdes 1 e 55, um botdo para

retornar o sistema a posicao inicial (posigao 55) e uma tela para criagao e edigdo dos
usuarios, conforme ilustrado na Figura 3.18.

3.3.5 Driver OPC

Figura 3.18 — Administragdo de usuarios
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Informe os grupos aos quais este usudrio vai pertencer,

Grupos disponiveis: Pertence a:
COPERADORES ADMINISTRADORES

Adidonar =
< Remaver

oK | Cancelar |

Fonte: Autoria propria, 2022

Para realizar a comunicacao entre os softwares, foi preciso conectar a interface

grafica ao servidor OPC do Mastertool, o “CoDeSys.OPC.DA”, conforme Figura 3.19.

Figura 3.19 — Conexao de OPC DA

Seledone abaixo um servidor OPC local ou na rede:

ElipseSCADA.OPCSyr. 1
Studio.Scads HDA,OPC

i Studio.Scads. OPC.5
-4 Servidores narede

Opgoes de busca dos servidores OPC

® Tentar enumerador padrio ou registro (recomendado)
" Tentar apenas enumerador padrio (servico OPCENUM)
 Tentar apenas pesquisa no registro

‘ Cancelar I

Fonte: Autoria propria, 2022
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Ao estabelecer conexdo com o servidor, &€ possivel importar as TAGs
diretamente da secao onde estao declaradas no Mastertool e acionar o driver para

realizar testes de comunicacgao.

Para manter um padrédo de organizagao para desenvolvimento dos Scripts no

Elipse E3, separou-se as TAGs em grupos de fungéo, como ilustrado na Figura 3.20.

Figura 3.20 — Grupos de fungdo de TAGs

|28 DriverOPCL * X
X | 5[ ]G 5 G
MNome ] ID do ltem | Var... | 'u‘alori Qualid... | Estampa de termpo Valor (sem escala) |
=] [aed DriverOPC1
[l #2289 ATUADORES 100
(285 GARFO_A TCC, Application. GVL.GARFO_AVC L4l False 192 04/11/2022 18:43:55,132| P False
(@rg GARFO_EI TCC. Application. GYL.GARFO_ELV |4l False 192| 04/112022 18:43:55,132| | Falsa
(885 GARFO_R | TCC. Application, GYL.GARFO_REC L4l False 192| 04f11/2022 18:43:55,132 P False
El {228 SENSORES 100
(g LIM_AVC | TCC.Application. GYL.LIM_AVC |4l False 192 04/11/2022 18:43:55,132| A Falze
@8 MOV_X | TCC.Application, GVLMOY_X 4] False 192 04/11/2022 18:43:55,132 ;1 False
@8 MOV_Z | TCC.Application. GYL.MOV_Z [ 4] False 192| 04/11/2022 18:43:55,132 | False
(@eg SENSOR._I| TCC. Application. GYL. SENSOR._MICHO ¥ False 192| 04112022 18:43:55,132| | False
[=] /228 OPERADORE! 50
(885 OPERACA TCC.Application, GYL. OPERACAD ] a 192| 04/11/2022 18:43:55,132| 9 a
(@Eg POSICAQ | TCC.Application, GVL.POSICAQ g 33 192 04f11/2022 18:43:55,132 9 353
& OPERAND | TCC.Application. GYL.OPERANDO 4] Falsej 192 04/11/2022 18:43:55,132 B FalsELJ

Fonte: Autoria propria, 2022

Ao executar a aplicagdo, o driver OPC é executado automaticamente,

atribuindo valores as TAGs declaradas nos Scripts.

3.4 Controlador Légico Programavel — Mastertool

3.4.1 Configuragao do projeto

Utilizando os conhecimentos adquiridos durante o curso, o grupo optou pela
utilizacao do software Mastertool em modo de simulacido para o desenvolvimento da
l6gica e processamento das TAGs, ou seja, sem a necessidade da utilizagdo do
hardware fisico do CLP, porém, contando com a UCP (Unidade de Controle e
Processamento) do controlador Altus XP340 simulada em software. O CLP é

representado na figura 3.21.
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Figura 3.21 — Tela “Configuration” do Mastertool

00 0ng 0oy

15

Configuration (XP) X |

-100

L

[

B

TR0

2 N

PO T

| xP340

GIEITAL DFTRUTS

Fonte: Autoria propria, 2022.

3.4.2 Organizagao das POUs e logicas de funcionamento

Com excecao da POU de UserPrg (construida em LADDER), todas as outras

unidades de programacao foram elaboradas na linguagem de texto estruturado e

contam com as seguintes TAGs representadas na Figura 3.22:

Figura 3.22 — Variaveis Globais apontadas no Mastertool

W W

'3}

&

woom

W W

il

Escopo

@ vAR_GLOBAL
@ vAR_GLOBAL
@ var_cLoBAL
@ var_cLoBaL
@ vaArR_GLOBAL
@ vAR_GLOBAL
@ vAR_GLOBAL
@ var_cLoBaL
@ var_clLoBaL
@ vaArR_GLOBAL
@ vAR_GLOBAL
@ vAR_GLOBAL
@ var_cLoBaL
@ var_cLoBaL
@ varR_GLOBAL
@ vaAR_GLOBAL
@ vAR_GLOBAL
@ var_cLoBaL
@ var_cLoBAL
@ varR_GLOBAL
@ vaArR_GLOBAL

Mome
POSICAD
POSICAC_FAC
OPERACAD
OPERANDO
GARFO_AVC
GARFO_REC
GARFO_ELV
MOV_X
MOV_Z
GARFO_MID
LIM_AVC
LIM_REC
POS_INICIAL
SEQ_BUSCA
SEQ_ARMAZENA
TEMP1

TEMP2
TEMP_REC
BUSCA
ARMAZENA
SENSOR_NICHO

Enderego

BOOL
BOOL
BOOL

Tipo ...

Comentdrio
POSICAD - ELIPSE E3
POSICAD - FACTORY.IO
OPERACKO SELECIOMADA
INDICA SE O TRANSELEVADOR ESTA REALIZANDO ALGUMA OPERAC&O
AVANCA O GARFO DO TRANSELEVADOR
RECUA O GARFO DO TRANSELEVADOR
ELEVA O GARFQO DO TRANSELEVADOR PARA PEGAR O PALLET
INDICA SE O TRAMSELEVADOR ESTA MOVIMENTAMDO NO EIXO X
INDICA SE O TRAMSELEVADOR ESTA MOVIMENTAMDO NO EIXO Z
INDICA SE O GARFO DO TRANSELEVADOR ESTA PARADO NO MEIQ DO CASE
INDICA SE O GARFO ESTA COMPLETAMENTE AVANGCADO
INDICA SE O GARFOESTA COMPLETAMENTE RECUADO
INDICA SE O TRANSELEVADOR ESTA PARADO NA POSICJRO INICIAL
SEQUENCIAIS DE OPERAC;&O - CASE BUSCA
SEQUENCIAIS DE OPERACKO - CASE ARMAZEMA
TEMPORIZADOR
TEMPORIZADOR
TEMPORIZADOR
PERMITE A E)(ECUC‘KO DA POU BUSCA
PERMITE A E)(ECUC&O DA PU ARMAZENA
SENSOR DE NICHO

Fonte: Autoria propria, 2022.

A légica de programacao deu-se através de seis principais unidades de

organizagao de programas (do inglés POU — Program Organization Unity), que
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interagem entre si para o correto funcionamento do processo: “SELECAO_NICHOS”,
“‘RESET”, “BUSCA”, “ARMAZENA”, “UserPrg” e “StartPrg”.

Por se tratar do primeiro ciclo a ser executado, o cédigo elaborado na POU de
“StartPrg”, tem a funcionalidade unica de zerar todos os sequenciais, desativar as
TAGs que realizam as chamadas de POU e garantir que o garfo esteja na posigéao
default do Factory.io (TAG “POSICAO_FAC” = 55) assim como a TAG “POSICAQO” do
Supervisorio. A POU é mostrada na Figura 3.23.

Figura 3.23 — POU “StartPrg” do Mastertool
m Configuration (XP) i-é'] StartPrg X

1 GVL.POSICAO FAC := 557
2 GVL.BPOSICRO := 55;
3 GWVL.3EQ BUSCR:= 00;

E &WL.5EQ ABRMRFFNA:= Od;
= GWVL.BUSCA := FALSE;

2 GWL.ARMAZENA := FALS
7 GVL.CPEREBNDD := FRLS

Fonte: Autoria propria, 2022.

Sendo a POU “UserPrg”, a principal a ser executada pelo CLP, o grupo optou
por fazer com que ela apenas interpretasse outras unidades de programas, ou seja,
caso fosse necessario utilizar diferentes POUs para serem executadas
simultaneamente, o comando seria especificado em “UserPrg”. Para o correto
funcionamento do projeto, foi apontar apenas a POU “SELECAO_NICHO”. Conforme
Figura 3.24.

Figura 3.24 — POU “UserPrg” do Mastertool
[#] configuration (xp) ] userprg x
’ PROGRAM UserPrg

A

o |,

Escopo Mome  Enderego Tipo de dados Inicializagdo  Comentdrio  Atributos

SELECAD NICHOS

Fonte: Autoria propria, 2022.

A logica de “SELECAO_NICHOS” é constituida de lagos de condigao
constituidos dos comandos “IF”. Dependendo da Operacdo a ser realizada e da

posicao do transelevador e do garfo, € possivel navegar entre as seguintes POUs:
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e RESET: E acionada ao receber o valor “0” na TAG de “OPERACAQO” e tem a
funcdo de resetar todas as TAGs e retornar as TAGs de posi¢do para 55

(posigao default).

e BUSCA: E acionada quando a TAG de “OPERACAQ” recebe o valor “1” e
identifica uma troca no valor da TAG de “POSICAQ” sem que o transelevador
esteja operando. Tem a fungao de buscar um farmaco no nicho selecionado,

partindo da posicéo default e retornando para ela.

e ARMAZENA: E acionada quando a TAG de “OPERACAQ” recebe o valor “2” e
identifica uma troca no valor da TAG de “POSICAQ” sem que o transelevador
esteja operando. Tem a funcdo de armazenar um farmaco no nicho

selecionado, partindo da posicéo default e retornando para ela.

Tal I6gica € demonstrada na Figura 3.25.

Figura 3.25 — POU “SELECAO_NICHOS” do Mastertool

~ B Configuration (x7) "|5] seLEcAo_nICHOS X
5 i IF (6vi.oPERACEO - 3) THEN
2 GVL.POSICAO_FAC:=GVL.POSICAO: ELIPSE PARA ¢ FACTOR
8 s« EusE
H & IF (GVL.CPERACAD = ) THEN
5 RESET () ;

H 5 ELSE

m

ELSE
IF (GVL.OPERRCAC = 1) THEN // OF
GVL.BUSCA := TRUE;
ELSE
GVL.ARMAZENA := TRUE;
END IF
END_IF
END_IF
END_IF

ii]

m

Fonte: Autoria propria, 2022.

3.4.3 Compartilhamento de TAGs no servidor OPC

Para o correto compartilhamento das TAGs entre os softwares, foi necessario
estabelecer o Mastertool como o Server dentro da comunicagdo OPC DA. O servidor
disponibilizado para essa configuracdo é chamado “Codesys.OPC.DA” e esta

configurado para utilizar o IP Host (127.0.0.1), conforme a Figura 3.26.



Figura 3.26 — Configuragdo OPC

+ Configuragdo do OPC

MNovo Digpositivo

Configuragdo do Dispositivo

Nome

B Utiizar o Gateway Embarcado no CP

Enderego do Gateway

Porta do Gateway
[ Configuragdio Redundarte

Nome do Dispostive
Endereco de IP Ativo
Enderego de IP do CP A
Enderegode IP do CP B

Porta do Dispositiva

Ler Corfiguragdo do Projeto

TCC

Cancelar

[ ok |

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Apesar da criagao de 21 TAGs globais, apenas algumas delas que possuiam

Para que o compartiihamento seja feito, € necessario apontar as TAGs

aplicagao desenvolvida no Elipse E3, conforme as suas necessidades.

compartilhadas assim que a simulagao estiver online. Mostrado na Figura 3.27.

Figura 3.27 — Variaveis declaradas no Symbol Configuration

| m Configuration (XP)

B2 Symbol Configuration X

4] Eschbir - Iﬁl Compilar

Canﬁguragﬁas ~ Ferramentas -

! )Existem 1 varidveis configuradas que ndo s&o referendadas pelo codigo IEC. Ler e escrever para eles pode ndo ter o (5) efeito (s) desejado (s).

AlteracBes no Symbaol Configuration serdo transferidas no préximo Download ou Alteraco Online

Remover...

simbolos

B RER-
~| # ARMAZENA

[F] # Busca

% GARFO_AVC

% GARFO_ELV

GARFO_MID

# GARFO_REC

# LIM_AVC

% LIM_REC

# MOV_X

% MOV Z

% OPERACAOD

# OPERANDO

# POSICAD

# POSICAO_FAC

% POS_INICIAL

% SENSOR_NICHO

-[7| % SEQ_ARMAZENA

7] # SEQ_BUSCA

| # TEMP1

#® TEMP2

TEMP_REC

Direitos de Acesso MNivel Méximo de Acesso Tipo

FFLLFFLSLILFLS

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
INT

BOOL
INT

&

FISFFFLTTSELITELEL S

Comentario

PERMITE A EXECUCAQ DA PU ARMAZENA

PERMITE A EXECUCAO DA POU BUSCA

AVANCA O GARFO DO TRANSELEVADOR.

ELEVA O GARFO DO TRANSELEVADOR. PARA PEGAR O PALLET
INDICA SE O GARFO DO TRANSELEVADOR ESTA PARADO NO MELC DO CASE
RECUA © GARFO DO TRANSELEVADOR.

INDICA SE O GARFO ESTA COMPLETAMENTE AVANCADO

INDICA SE O GARFOESTA COMPLETAMENTE RECUADO

INDICA SE O TRANSELEVADOR ESTA MOVIMENTANDO NO ETXO X
INDICA SE O TRANSELEVADOR ESTA MOVIMENTANDO NO EIXO Z
OPERAGAQ SELECIONADA

INDICA SE O TRANSELEVADOR ESTA REALIZANDO ALGUMA OPERACAOD
POSIGAD - ELIPSE E3

POSICAOD - FACTORY.IO

INDICA SE O TRANSELEVADOR ESTA PARADO NA POSICAO INICIAL
SENSOR. DE MICHO

SEQUENCIAIS DE OPERACAQC - CASE ARMAZENA

SEQUENCIAIS DE OPERACAO - CASE BUSCA

TEMPORIZADOR

TEMPORIZADOR

TEMPORIZADOR

Fonte: Autoria propria, 2022.

A programacgao completa das POUS se encontra no Apéndice C.

funcbes de sensores, atuadores e seletores de operacdo foram compartilhadas no
servidor, para que pudessem ser declaradas tanto no software Factory.io, quanto na

desejadas dentro do objeto “Symbol Configuration”, dessa forma, elas ser&o
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3.5 Obstaculos e solugoes

No processo de desenvolvimento do projeto alguns obstaculos surgiram,
prejudicando a qualidade final a ser apresentada, ou até mesmo impedindo o
funcionamento do prototipo. Essas barreiras foram solucionadas através de

pesquisas, conhecimentos prévios do grupo e sugestdes de professores da area.

Obstaculo 1: Durante os testes de integragao entre os sistemas foi percebido
que o do microcontrolador Atmega328 (placa Arduino) apresentou dificuldade em
manter a qualidade do sinal de comunicacédo em protocolo Modbus/TCP. Muitas vezes
apresentava atraso na realizagdo dos comandos enviados, e em alguns momentos

pulava instrucdes sem executa-las.

Solucdo: Em pesquisas chegamos a conclusdo de que havia dois principais
fatores para o obstaculo citado. O primeiro foi o baixo poder de processamento do
Atmega328 e o segundo foi a estrutura da biblioteca de Modbus/TCP usada. Portanto
decidimos trocar o microcontrolador para um controlador I6gico programavel, pois tem

mais robustez.

Obstaculo 2: Apds a troca do controlador utilizado o grupo descobriu que o
software escolhido, Mastertool, ndo permite a utilizagdo do protocolo Modbus/TCP
com o CLP simulado, seria necessaria ter um controlador fisico conectado ao projeto

para seguir com o desenvolvimento do projeto.

Solucédo: Devido aos conhecimentos adquiridos pelo grupo durante o curso, foi
decidido utilizar o protocolo de comunicagdo OPC/DA pois ja era de conhecimento
geral que é possivel utiliza-lo nos trés softwares que estdo sendo usados (ElipseE3,

Mastertool e Factory I/O) de forma gratuita e com alta praticidade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto intitulado Sistema de Almoxarifado Automatizado Para Ambientes
Farmacéuticos tem como objetivo desenvolver e integrar um sistema capaz de realizar
0 processo de armazenamento e retirada de medicamentos em sua prateleira de

forma automatizada e intuitiva ao usuario. Tal objetivo foi concluido com éxito.

O projeto se justifica o pelo ganho de tempo e qualidade de atendimento nos
atendimentos de estabelecimentos farmacéuticos, diminuindo a quantidade de

funcionarios necessarios e atraindo mais clientes pela inovagao e satisfacao.

Como todas as etapas do projeto sao virtuais, para o seu desenvolvimento fez-
se 0 uso de softwares de criagao de sistemas supervisorios, de programacao de CLPs

e de modelagem e simulagdo de ambiente fisico em trés dimensdes.

As fundagdes tedricas pesquisadas foram cruciais para os integrantes do grupo
conhecerem melhor sobre os problemas atuais de consumidores de produtos
farmacéuticos e a possibilidade de inserir a automacao nesse processo. Esse trabalho
de pesquisa deu sustentagcdo ao desenvolvimento do projeto, com destaque nos

tépicos referentes a sistemas supervisérios e sobre movimento linear preciso.

Os métodos e técnicas obtidas pela metodologia cientifica deram suporte para
organizar e planejar as etapas de desenvolvimento do projeto. Esclarecendo aos

integrantes do grupo como direcionar seus esforgos em atingir o objetivo definido.

Como vantagens destacam-se o pratico e intuitivo manuseio do operador de
todo o sistema, introduzindo novas tecnologias de automagao ao ambiente comercial.
Além de facilitar a operagdo do funcionario que ira realizar o trabalho, também
possibilita uma economia a longo prazo para o proprietario que precisara de menos
funcionarios simultdneos por expediente. O grupo teve uma visao abrangente da

aplicacao da automacao, visando a normalizagdo dessa tecnologia em todas as areas.
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Como desvantagem destaca-se o provavel alto custo de aplicagédo do projeto
no ambiente comercial comum, devido a utilizagdo de equipamentos de robustez

industrial.

Durante o desenvolvimento do projeto deparou-se com alguns transtornos,
como o nao funcionamento ideal do microcontrolador escolhido e a utilizagdo de
protocolos de comunicacdo que impossibilitam a simulacdo em investimento em
software. Esses transtornos foram solucionados mediante pesquisas, conhecimento

dos integrantes do grupo e orientagao de professores.

Como sugestdo de melhorias futuras sédo sugeridos a implementagdo das
normas de seguranga NR-12 ao sistema de transelevador.
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APENDICES

APENDICE A - Pesquisa com os consumidores referente aos tempos de espera nas

farmacias e utilizacdo de um sistema automatizado.

1 - Vocé costuma ir a farmacia com que frequéncia no més:

®1az

[ BET!

@ 5ou mais

@ Mao vou 4 farmacia.

@ O gue preclso compro pela internet,

2 - Encontra filas no atendimento?

@ sim
@ Nao

3 - Demora a ser atendido quando encontra fila?

@ Sim
@ Nao




4 — Para vocé, quanto tempo é considerado uma demora no atendimento?

5 — Durante o atendimento, o farmacéutico localiza e traz seu pedido sem demora?

i 5 minutos
@ 10 minutos
@ 15 minutos ocu mais

@ Nio consigo aspérar nem gue seja um
mimuto!

® 5im
® Nao
# Depende do que eu pego.
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6 - Vocé gostaria de um sistema que ajudasse a nao ter que aguardar em filas ou no

atendimento:

® sim
® Nao
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7 - Se esse sistema fosse de autoatendimento, onde seu pedido é feito e entregue por

uma maquina. Vocé usaria esse servigo?

® sim

® Nao

@ Sim, mas ainda prafiro falar com wm sar
hurmnan,
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APENDICE B - Pesquisa com os farmacéuticos referente aos tempos de execugado

de tarefas nas farmacias e utilizagao de um sistema automatizado.

1 — Existe formacgao de filas de clientes para serem atendidos em sua farmacia?

@ Sim, sampre
@ Nao, nunca
@ Depende do hordrie

2 — Em caso positivo, essas filas sao rapidamente reduzidas?

@ sim

@ Nao

@ Dependa de quantos funcionirios temos
disponivels

3-Vocé costuma achar o que o cliente pede com facilidade e rapidez?

@ sim
@ Nao
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4 - Vocé tem que acessar o estoque com frequéncia?

P sim
@ Nao

5 - Tem que sair do seu local com frequéncia para pegar o que o cliente precisa,

seja na prateleira ou estoque?

® 5im
@ Nao

6 - A disposicao dos produtos no estoque, ou prateleiras ajuda a localizagao dos

medicamentos?

@ 5m
@ Nao
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7 - Vocé considera que a ida ao estoque/ prateleira consome o seu tempo de

atendimento?

@ Sim
@ Nao

8 - Vocé gostaria de um sistema trouxesse o produto até vocé sem a necessidade

de vocé entrar no estoque da farmacia, ou se deslocar até uma prateleira?

@ Sim
@ Nao

9 - Vocé acredita que uma automacgao no seu estoque o ajudaria no dia a dia do

atendimento?

@ 5m
@ Nao

@ Acredito ndo ser possivel automatizar
el esloqLese
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10 - Se o pedido que vocé fizer no sistema for entregue a vocé de maneira

automatica e na quantidade solicitada. Vocé usaria essa ferramenta/equipamento?

® Sim
& Nao

11 - Acredita que um sistema como descrito na questao anterior possa ajudar no
atendimento de seu estabelecimento?

P sim
@ Nao




APENDICE C - Programagio completa Mastertool

POU “StartPrg”

[ configuration {KP}__/" StartPrg x|

i
x GVL.POSICRD FAC := 55;
Z GVL.POSICRO := 537
3 GVL.SEQ _BUSCR:= 007
4 GVL.SEQ_ABRMRZENA:= 00;
5 GVL.BUSCh := FRLSE;
E GVL.ARMRZENA := FRLSE;
7 GVL.OPERANDO := FRLSE;
13 ”
POU “UserPrg
/I—’] Configuration (XF) /V@ UserPrg X‘|
= =
1 A\ ”
POU “SELECAO_NICHOS
"8 Configuration () '[5] SELECAO_NICHOS x |
=
=] 1| IF {(GVL.COPERACAQ = 3) THEN // OPERACAQ 3 -MANUTENCAO
2 GVL.POSICAQ_FAC:=GVL.POSICRO: // PASS5A A POSICAQ SELECIONADA NQ ELIPSE PARA ¢ FACTORY. IO
=] 3| ELSE
=] It IF (GVL.OPERACAO = 0) THEN // OPERACAQ 0 -TELA INICIAL
5 RESET (); // ENTRA NA POU DE RESET
B £ ELSE
7 IF {GVL.POSICAQ = 53) AND GVL.POS_INICIAL AND NOT GVL.OPERANDC THEN
= 3 // SE ESTIVER PARADC NA POSICAQ INICIAL, SEM O COMANDO DO SUPERVISORIO PARA SATR
£ GVL.GARFO REC := TRUE; // RECUA O GARFD
10
B O ELSE
B 1z IF (GVL.OPERACAC = 1) THEM // OPERAZAC 1 - BUSCA DE FARMACO
13 GVL.BUSCA := TRUE; /# CHAMA SUBROTINA DF BUSCA
g 14 ELSE /¢/ OPERACEO 2 - ARMAZENA FARMACO
1s GVL.LBMAZENK := TRUE; // CHAMA SUBROTINA DE ARMAZENA
16 END_IF
7 END IF
8 END IF
3| END IF
0 // CHAMA FOU DE BUSCA
=] 1| IF GVL.BUSCA THEN
az BUSCA{) 7
g 23| ELSE
24 GVL.SEQ_BUSCR := 00;
25| END_IF
2E
27| #/ CHAMA POU DE ARMAZENA
=] 8| IF GVL.ARMAZENA THEN

LERMRZENL () ;
g 0| ELSE
31 GVL.SEQ_BRMAZENA := 00;
22| END_IF




POU

‘RESET”

8

Configuration (XF) 1"_R.I"_"i»E-m_ -l-“;tnl

=

= W b
&
(5]
g
B
W
(4, ]
e

5| GVL.SEQ BUSCA:= 007

§| GVL.SEQ ARMAZENA:= 00;
7| GVL.TEMP1.IN := FALSE:
8| GVL.TEMP2.IN := FALSE:

5
9 GVL.GARFD AVC := FRLS
I,

oy
1a GVL.GARFO _ELV := FALSE;
i} B

GVL.GARFD REC := FRLS

1
12 GVL.BUSCA := FALSE;
3

GVL.ARMRZENA := FRLSE;

14 GVL.OFERBNDO := FHLSE;

// RESETA TODAS AS CONDICOES E MANDA PARA POSICAO INICIAL

15
POU “BUSCA”
//[% Configuration {XF) BUSCA X |
b
1|  GvL.TEMPI(PT:=T#25) ;
2| GVL.TEMP2 {PT:=T225) ;
3
z| CASE GVL.SEQ BUSCA OF
£
g 7 oo
g GVL.OPERDNDD := TIEUE; S INFORMA QUE ENTROU EM MODO DE GPERACA?C
5 GVL.GARFO REC := FALSE;
1Q GVL.TEMP1.IN := FRALSE;
= 11 IF GVL.GARFQ MID THEN
12 GVL.POSICAQ FAC := GVL.PBOSICRO;
13 /4 TEMPO PARA QUE O THANSELEVADOR SATA DA PGSII;.ﬁG INICTAL
14 GVL.TEMP1.IN :=TEUE;
B 1% IF (GVL.TEMP1.Q) AND NOT (GVL.POSICAOQ FAC = 55) THEN
1e GVL.SEQ _BUSCA := 10;
17 END_IF
18 END IF
15
g 20 10z
s 21 IF GVL.GARFO MID AND NOT GVL.MOV X AND NOT GVL.MOV_Z THEN
22 GVL.TEMP]1 .TN := FRLSE;
23 GVL.GARFO_AVC:= TRUE;
24 GVL.SEQ_BUSCR := 20;
25 END_IF

73



x’]ﬁ] Configuration (xF) ]' BUSCA X |

H 2E 20z

g 27 IF GVL.LIM_AVC THEN
2 GVL.GERFO ELV:= TRIE ;
25 GVL.TEMP1.IN := TRUE:

g 20 IF (GVL.TEMP1.0Q = TRUE) THEN
a1 GVL.SEQ_BUSCA := 30;
a2 END IF

a END IF
34 =

g 35| 30:

g 3¢ IF GVL.LIM AVC THEN
37 GVL.TEMPL.IN:= FALSE;:
a8 GVL.GARFO AVC:=FALSE:

35 GVL.SEQ BUSCA:= 40;
40 END IF
41 -

B a2 an:

g 4z IF GVL.GARFO_MID THEW
44 GVL.POSICAO FAC:=35;

45 GVL.POSICAO := GVL.POSICRO FAC;
4 GVL.SEQ BUSCA:= 50;

47 END IF

4z B

5 43| sS0: IF GVL.POS_INICIAL THEN

50 GVL.GARFO REC:=TRUE;
51 GVL.SEQ_BUSCR:= £0;
£2 END IF

53 S

g5 s4 eo:

B == IF GVL.LIM REC THEN
s GVL.GRRFO ELV := FALSE;
57 GVL.TEMP1.IN := TRUE;

B 3= IF GVL.TEMP1.Q THEN
59 GVL.OPERRNDO := FALSE:
€0 GVL.BUSCR := FLLSE;
61 END IF
€2 END IF
€3 -
¢2| END CASE




POU “ARMAZENA”
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B configuration (F)  '[S] ARMAZENA x |

GVL.TEMP1 (PT:=T#25);
GVL.TEMPZ (PT:=T225);

L VY N

m

=
1

.

[ configuration (7))  '[S] ARMAZENA X |

/¢ TEMPQ PARA OQUE O TRANSELEVADOR SAT D

GVL.TEMP REC (PT:=T$#0.35);
CASE GVL.SEQ_ARMAZENA OF
=] 7| oo
! GVL.OPERENDO := TRUE; // INFORMA QUE ENTROU EM MODO DE OPERACAQD
3 GVL.GARFO ELV := TRUE;
10 GVL.TEMP1.IN :=TRUE:
g 1 IF (GVL.TEMP1.Q) AND WOT (GVL.POSICAQ = 55) THEN
12 GVL.GARFO REC := FALSE;
13 GVL.SEQ ARMAZENA := 10;
14 END _IF
1

B L7 IF GVL.GARFO_MID THEW
15 GVL.TEMP1.IN := FALSE;
13 GVL.POSICRO FAC := GVL.POSICAD;
20 GVL.TEMP2.IN := TRUE;
g a1 IF GVL.TEMP2.Q THEN
22 GVL.SEQ_ARMRZENA := 20;
23 END IF
24 END IF
=
= IF GVL.GARFO MID AND NOT GVL.MOV. X AND NOT GVL.MOV_Z THEN
28 GVL.TEMP2.IN := FALSE;
23 GVL.GARFQ_AVC:=TRUE;
20 GVL.SEQ ARMAZENA:=30
31 END IF

g =22 30:

B = IF GVL.LIM AVC THEN
35 GVL.GARFO ELV:=FLLSE;
EE GVL.TEMP1.IN := TRUE:
B 37 IF (GVL.TEMP1.Q = TRUE) THEN
33 GVL.SEQ_RRMLZENA:=40;
33 END IF
. =
a1 END IF
4z

END_IF
END_IF

g 24 IF GVL.LIM AVC THEN
as GVL.TEMPI.IN := FALSE;
1€ GVL.GRRFD AVC:= FALSE;
47 GVL.SEQ ARMAZENL:=50;
48 END IF
45
H 50 50z
= [ IF GVL.GARFO MID THEN
52 GVL.POSICAQ FAC:=55;
53 GVL.POSICRO := GVL.FOSICAO FAC;
54 GVL.5EQ RRMAZENA:= &0;
55 END IF
5E e
g s7| eo:
g == IF GVL.POS_INICIAL THEN
59 GVL.TEMP REC.IN := TRUE:
g o IF {GVL.TEMP REC.Q) THEN
£1 GVL.GARFO REC:=TRUE;
2 GVL.SEQ ARMAZENA := 70;
£3
4

m

A POSTICAQ INICIAL



IF GVL.LIM REC THEN
GVL.TEMP_REC.IN
GVL.OPERANDO :=
GVL.ARMRZENR :=

END IF

END CASE

:= FALSE;
FLLSE;
FLLSE;
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