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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento da PARC — Plataforma Automatizada de
Reconhecimento e Controle, um sistema inovador e inteligente que integra uma
esteira transportadora, uma camera de alta resolucdo e uma interface de tela para
reconhecimento e contagem automatica de objetos em processos produtivos. A
camera utilizada no sistema €& capaz de identificar caracteristicas visuais
fundamentais dos objetos, tais como cor, tamanho e tipo, por meio de algoritmos
avancgados de visao computacional. Além disso, a esteira pode ser operada tanto de
forma manual, permitindo o controle direto pelo operador, quanto automatica,
possibilitando o funcionamento auténomo e continuo do sistema. Essa flexibilidade
torna a PARC adequada para diferentes ambientes e necessidades industriais. O
desenvolvimento da PARC tem como principal objetivo a otimizagdo dos processos
produtivos, aumentando a velocidade, a precisdo e a eficiéncia das operacdes
relacionadas a identificacdo e contagem de objetos. O uso combinado de automacgao
industrial e técnicas de visdao computacional permite reduzir erros humanos,
minimizar desperdicios e melhorar o controle da produ¢cdo em tempo real. Além do
foco tecnologico, o projeto foi idealizado com énfase na acessibilidade e inclusdo
digital, garantindo que o sistema seja intuitivo e utilizavel por pessoas com variados
niveis de conhecimento técnico, bem como por usuarios com limitacdes fisicas. A
possibilidade de alternar entre modos manual e automatico promove maior
autonomia e democratiza o acesso a tecnologia, contribuindo para a inclusdo social.
Por fim, a PARC esta alinhada aos conceitos de cidades inteligentes, onde a
inovacao tecnoldgica é aplicada para tornar os processos urbanos e industriais mais
sustentaveis, eficientes e socialmente justos. O sistema representa uma solugéo
tecnoldgica que ndo s6 promove ganhos produtivos, mas também respeita e valoriza
a diversidade dos usuarios, reafirmando a importancia da tecnologia como agente

transformador e inclusivo na sociedade contemporanea.

Palavras-chave: automacao, visdo computacional, PARC, contagem de objetos,

acessibilidade, cidades inteligentes.



ABSTRACT

This paper presents the development of PARC — Automated Recognition and Control
Platform, an innovative and intelligent system that integrates a conveyor belt, a high-
resolution camera, and a screen interface for automatic recognition and counting of
objects in production processes. The camera used in the system is capable of
identifying fundamental visual characteristics of objects, such as color, size, and
type, using advanced computer vision algorithms. In addition, the conveyor belt can
be operated either manually, allowing direct control by the operator, or automatically,
enabling autonomous and continuous operation of the system. This flexibility makes
PARC suitable for different industrial environments and needs. The main objective of
PARC's development is to optimize production processes, increasing the speed,
accuracy, and efficiency of operations related to object identification and counting.
The combined use of industrial automation and computer vision techniques reduces
human error, minimizes waste, and improves real-time production control. In addition
to its technological focus, the project was designed with an emphasis on accessibility
and digital inclusion, ensuring that the system is intuitive and usable by people with
varying levels of technical knowledge, as well as by users with physical limitations.
The ability to switch between manual and automatic modes promotes greater
autonomy and democratizes access to technology, contributing to social inclusion.
Finally, PARC is aligned with the concepts of smart cities, where technological
innovation is applied to make urban and industrial processes more sustainable,
efficient, and socially just. The system represents a technological solution that not
only promotes productivity gains but also respects and values user diversity,
reaffirming the importance of technology as a transformative and inclusive agent in

contemporary society.

Keywords: automation, computer vision, PARC, object counting, accessibility, smart

cities
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1INTRODUGAO

A crescente demanda por automacao e inovagdo nos processos produtivos
tem impulsionado a adogdo de tecnologias inteligentes capazes de aumentar a
eficiéncia, reduzir erros e otimizar recursos. Nesse contexto, o desenvolvimento de
sistemas automatizados que integrem equipamentos fisicos, como esteiras
transportadoras, a tecnologias avancadas, como a visdo computacional, torna-se
fundamental para atender as necessidades da industria moderna. A PARC -
Plataforma Automatizada de Reconhecimento e Controle surge como uma solugao
tecnolégica que combina esses elementos para automatizar a contagem e
classificagdo de objetos em linhas de produgao, contribuindo para a melhoria da
produtividade e a garantia da qualidade.

O uso da visdo computacional no projeto permite a identificagdo precisa de
atributos visuais dos objetos, como cor, tamanho e tipo, possibilitando um controle
mais detalhado e assertivo da producdo. A esteira transportadora, por sua vez, é
projetada para operar em modos manual ou automatico, oferecendo flexibilidade e
adaptabilidade a diferentes cenarios e perfis de usuarios. Essa dualidade
operacional é especialmente importante para ampliar a acessibilidade do sistema,
tornando-o utilizavel tanto por operadores experientes quanto por pessoas com
limitagdes fisicas ou com baixa familiaridade com tecnologias complexas.

Além da eficiéncia produtiva, a PARC tem como um de seus principais pilares
a incluséao digital e social. Em um mundo cada vez mais tecnolégico, garantir que as
solugdes desenvolvidas sejam acessiveis a todos os perfis de usuarios € uma
questao de responsabilidade social e inovacéao.

O projeto se insere no contexto mais amplo das cidades inteligentes, que
buscam integrar tecnologias digitais para promover sustentabilidade, eficiéncia e
qualidade de vida. Ao automatizar processos produtivos com inteligéncia e
acessibilidade, a PARC contribui para a construgdo de ambientes urbanos e
industriais mais conectados, produtivos e inclusivos, alinhando-se as demandas

contemporaneas por inovagao responsavel.



11 Evolugao Tecnlégica

A automacao industrial evoluiu significativamente nas Uultimas décadas,
impulsionada por avangos em areas como robodtica, sistemas embarcados e
inteligéncia artificial. A capacidade de integrar sensores, atuadores e sistemas
computacionais tornou possivel a criagdo da PARC, que combina eficiéncia
mecanica com analise inteligente de dados visuais.

A Industria 4.0 e os conceitos de cidades inteligentes trouxeram a tona a
importancia de sistemas que operam de forma autbnoma, mas com interfaces
acessiveis. A PARC insere-se nesse contexto como uma plataforma inovadora,
capaz de aumentar a produtividade ao mesmo tempo em que promove inclusao

social e tecnoldgica.

1.2 Objetivo Geral

Projetar e implementar um sistema automatizado que utilize uma esteira
transportadora, uma cédmera e uma tela para identificar, classificar e contar objetos
com base em caracteristicas como cor, tamanho e tipo, empregando técnicas de
visdo computacional. Além disso, garantir que o sistema seja acessivel, oferecendo
modos de operacdao manual e automatico, de forma a atender usuarios com

diferentes niveis de habilidade técnica e promover inclusao.

1.3 Referencial Teérico

1.3.1 Visdo Computacional

A visdo computacional € um campo da inteligéncia artificial que permite a
analise e interpretacdo de imagens digitais. Através de algoritmos, o sistema da
PARC consegue identificar a cor, o tamanho e o tipo dos objetos que passam pela
esteira, classificando-os automaticamente. Essa tecnologia € fundamental para a
eficiéncia do sistema, eliminando a necessidade de inspe¢do manual.

1.3.2 Cidades Inteligentes



Cidades inteligentes utilizam tecnologias digitais para melhorar a eficiéncia
dos servicos e a qualidade de vida dos cidadados. A PARC se alinha a esse conceito
ao oferecer uma solugdo inteligente para o setor industrial, contribuindo com
inovagao, automacido e sustentabilidade. A otimizacdo de processos produtivos
impacta diretamente a competitividade das empresas e, consequentemente, o

desenvolvimento urbano.

1.3.3 Incluséo e Acessibilidade na Tecnologia

A PARC foi desenvolvida com foco na acessibilidade, sendo operavel tanto de
forma manual quanto automatica. Isso permite que pessoas com diferentes perfis —
inclusive aquelas com baixa formacao técnica ou com limitagdes fisicas — possam
utiliza-la com facilidade. A inclusdo digital e social € um dos pilares do projeto,

refletindo o compromisso com uma tecnologia mais humana e democratica.
1.3.4 Automacao Industrial

Automacgdo industrial € o uso de tecnologias para operar maquinas e
processos com minima intervengdo humana. A PARC utiliza essa abordagem para
tornar o processo de contagem e classificagdo de objetos mais preciso e rapido. A
esteira automatizada, controlada por sistemas embarcados, permite o transporte dos

objetos enquanto a camera faz a leitura e analise em tempo real.

1.4 Justifcativa

A crescente demanda por automacgao e eficiéncia nos processos produtivos
exige solugdes tecnoldgicas inteligentes, capazes de realizar tarefas com rapidez e
precisdo. A PARC - Plataforma Automatizada de Reconhecimento e Controle foi
idealizada para atender a essa necessidade, ao mesmo tempo em que promove
acessibilidade e inclusao digital.

Diferente de sistemas complexos e de alto custo, a PARC propde uma

abordagem mais acessivel, com uma interface intuitiva e funcional. Sua aplicagao é



viavel tanto em ambientes industriais quanto educacionais ou experimentais, onde o
objetivo é ensinar conceitos de automacao, eletronica e inteligéncia artificial.

O projeto justifica-se também por seu potencial impacto social. Ao possibilitar
que pessoas com pouca formacgao técnica operem o sistema, a PARC contribui para
a democratizagado do acesso a tecnologia e para a formagéao de uma sociedade mais
justa e inclusiva. Assim, o projeto integra inovagao tecnolégica com responsabilidade
social, alinhando-se a praticas sustentaveis e modernas exigidas pelas cidades
inteligentes.



2.

2.1

DESENVOLVIMENTO

2.1 Estrutura Geral do Sistema PARC

A Plataforma Automatizada de Reconhecimento e Controle (PARC) foi concebida
como uma solugdo integrada de automacgao industrial, unindo elementos
mecanicos, eletrbnicos e computacionais em um unico sistema funcional. A
proposta reune uma esteira transportadora automatizada, uma camera de alta
resolucdo e uma interface grafica, que opera tanto em modo manual quanto
automatico, possibilitando a identificagcédo, classificagdo e contagem de objetos

em tempo real.

De acordo com Groover (2015), sistemas automatizados eficazes dependem da
integracado entre hardware, sensores e algoritmos capazes de interpretar dados
de maneira rapida e confiavel. Nesse sentido, a PARC segue os principios
modernos da automagdo ao combinar sensores visuais com ldgica
computacional, oferecendo precisdo na execucado das tarefas e reducdo da

intervencao humana.

Além disso, a arquitetura modular do sistema permite expansdes futuras,
alinhando-se as tendéncias da Industria 4.0, que, segundo Kagermann, Wabhlster
e Helbig (2013), prioriza a conectividade, a autonomia operacional e o
processamento descentralizado. Dessa forma, a PARC nao se limita a um
prototipo académico, mas demonstra potencial aplicagdo em linhas produtivas

reais.

2.2 Funcionamento da Esteira Transportadora

A esteira foi projetada para realizar o transporte continuo dos objetos
posicionados sobre ela. A movimentagdo ocorre através de um motor elétrico

controlado por um sistema embarcado, que pode operar em duas modalidades:



Modo Manual: o operador controla diretamente o acionamento e a velocidade da

esteira por meio da interface.

Modo Automatico: o sistema ajusta o funcionamento da esteira de acordo com a

leitura da camera, sincronizando o transporte com a classificagdo de objetos.

Segundo Nise (2011), o controle adequado de atuadores €& essencial para
garantir estabilidade e precisdo em sistemas industriais. Na PARC, essa
estabilidade é assegurada pelo uso de controladores digitais capazes de ajustar
a operacao conforme necessario, minimizando falhas na movimentacdo ou na

leitura visual.

2.3 Sistema de Visao Computacional

O reconhecimento automatico dos objetos € realizado por uma camera de alta
resolugdo integrada a algoritmos de visdo computacional. Essa tecnologia é
responsavel por identificar caracteristicas como cor, tamanho, forma e tipo de

objeto.

A visdo computacional, conforme explica Szeliski (2022), € o ramo da inteligéncia
artificial que permite aos computadores interpretar imagens da mesma forma que
o olho humano faz, porém com maior velocidade e precisdo. Na PARC, o

processo acontece em trés etapas:

Processamento da imagem, utilizando filtros, segmentagdo e analise de

caracteristicas.

Classificacdo do objeto, associando-o a uma categoria pré-definida e enviando a
informacéo a interface do sistema.

O uso de visdo computacional reduz significativamente erros humanos em

tarefas repetitivas, além de permitir a automagdo de processos antes



exclusivamente manuais — algo também defendido por Russ (2016) ao analisar

sistemas de analise de imagem industrial.

2.4 Interface de Operacao e Acessibilidade

A interface grafica do sistema foi desenvolvida com foco em simplicidade e
acessibilidade, atendendo usuarios com diferentes niveis de conhecimento
técnico. Para Amaral (2018), interfaces acessiveis ampliam a inclusdo digital ao
permitir que sistemas complexos possam ser operados por individuos com perfis

variados, reduzindo barreiras tecnoldgicas.

Entre suas funcionalidades estio:

Exibicdo das leituras e classificacdes em tempo real;

Botbes grandes e de facil identificagao;

Modo manual para usuarios iniciantes;

Modo automatico para operadores experientes ou para maior produtividade;

Feedback visual claro, diminuindo margem de erro operacional.

A acessibilidade também é uma preocupacdo alinhada as diretrizes de

tecnologias inclusivas, que, segundo Lemos (2020), devem ser projetadas

considerando n&o apenas eficiéncia, mas também usabilidade e inclusao social.

2.5 Integragao com Conceitos de Cidades Inteligentes

A PARC também se conecta com os principios das cidades inteligentes, que
aplicam tecnologias digitais para tornar ambientes urbanos mais eficientes e

sustentaveis. Segundo Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011), cidades inteligentes



utilizam automacéo e sistemas inteligentes para reduzir desperdicios, melhorar

processos industriais e aumentar a qualidade de vida.

Ao otimizar processos produtivos e tornar a automacgao mais acessivel, a PARC

contribui diretamente para:

reducdo de erros industriais;
economia de recursos;
diminuicdo de perdas produtivas;

aumento da eficiéncia no ambiente fabril.

Esse alinhamento com a inovagédo tecnologica demonstra a relevancia do projeto

no contexto das transformacgdes digitais contemporaneas.

2.6 Beneficios e Aplicagoes da PARC

A aplicacdo da PARC se estende a diversos setores industriais, especialmente
aqueles que trabalham com grande volume de pegas passantes por esteiras.

Entre os principais beneficios estao:

Precisdo na contagem e classificagdo, reduzindo desperdicio e retrabalho;
Reducao da intervengcao humana em atividades repetitivas;

Maior produtividade, gragas ao funcionamento continuo;

Acessibilidade, permitindo uso mesmo por operadores iniciantes;

Baixo custo, quando comparado a sistemas industriais complexos.

Como destaca Slack et al. (2019), a automag&o bem implementada gera ganho

produtivo e contribui para processos mais enxutos e seguros, refletindo

diretamente na competitividade das empresas.



2.7 Componentes Utilizados no Desenvolvimento da PARC

A construgdo da Plataforma Automatizada de Reconhecimento e Controle
(PARC) demandou a selegcao de componentes industriais capazes de fornecer
confiabilidade, precisdo e flexibilidade operacional. A escolha dos dispositivos
seguiu critérios de durabilidade, integracdo com protocolos industriais e
compatibilidade com sistemas de visdo computacional. Os principais elementos
utilizados foram: CLP Delta DVP e seu mddulo de expansdo, inversor de

frequéncia Fuji Electric, IHM Weintek e sensor optico reflexivo.

Segundo Bolton (2015), a escolha adequada dos componentes & fundamental
para garantir que o sistema automatizado opere de forma segura, eficiente e com
capacidade de expansao. Nesse sentido, cada elemento empregado na PARC

desempenha uma fung¢ao decisiva no funcionamento geral do sistema.

2.7.1 Controlador Logico Programavel DVP e Modulo de Expansao

O CLP Delta da linha DVP foi utilizado como unidade central de controle da
PARC. Esse controlador é responsavel pela leitura dos sinais do sensor 6ptico,
pelo controle da esteira transportadora e pela comunicacdo com a IHM. A linha
DVP destaca-se pela alta velocidade de processamento e pela compatibilidade
com modulos de expansao, permitindo aumentar a quantidade de entradas e

saidas conforme a necessidade do projeto.

De acordo com Petruzzella (2016), o CLP é essencial em sistemas modernos por
proporcionar robustez, operagdo continua e facil manutencdo. O modulo de
expansao utilizado no projeto permitiu a integragdo de novos dispositivos sem
comprometer o desempenho do sistema, garantindo escalabilidade e flexibilidade

na configuragcéo da plataforma.
2.7.2 Inversor de Frequéncia Fuiji Electric

O controle do motor da esteira transportadora foi realizado por um inversor de

frequéncia Fuji Electric, responsavel pelo ajuste continuo da velocidade de
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operacao. O inversor possibilita tanto o funcionamento suave durante o modo
manual quanto a sincronizagao automatica da velocidade no modo automatico —
garantindo precisdo no momento em que a camera realiza a captura das

imagens.

Segundo Kuo e Gainger (2020), o uso de inversores de frequéncia melhora a
eficiéncia energética, reduz o desgaste mecéanico e permite ao sistema adaptar-
se a diferentes demandas operacionais. Na PARC, sua utilizagao foi fundamental
para controlar a dindmica da esteira com estabilidade e resposta rapida as acdes
do CLP.

2.7.3 Interface Homem-Maquina (IHM) Weintek

A interface do operador foi implementada por meio de uma IHM da Weintek,
amplamente utilizada na industria pela sua versatilidade e facilidade de
configuracao. A IHM exibe as informagdes de classificagdo dos objetos, permite o
controle dos modos de operacdo e fornece feedback visual instantaneo ao

usuario.

Como afirma Parr (2016), interfaces bem projetadas reduzem erros humanos e
garantem maior seguranga operacional. A IHM Weintek permitiu criar telas
intuitivas, com botdes acessiveis e dados claros, alinhando-se ao objetivo da
PARC de promover acessibilidade e inclusao tecnologica.

2.7.4 Sensor Optico Reflexivo

O sensor 6ptico reflexivo desempenha uma fungéo essencial na sincronizagéo do
sistema. Ele detecta a passagem de cada objeto pela esteira e envia um sinal ao
CLP, que entado aciona o mdédulo de visao computacional para capturar a imagem
no momento exato. Esse processo evita leituras duplicadas ou falhas na

contagem.

De acordo com Bishop (2019), sensores 6pticos sdo amplamente empregados

em sistemas industriais devido a sua precisao, alta velocidade de resposta e
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capacidade de detectar objetos com diferentes caracteristicas fisicas. Na PARC,
0 sensor garante que o sistema opere com confiabilidade mesmo em ambientes

com variagdes de luminosidade ou velocidade da esteira.

2.7.5 Integracao entre os Componentes

A integracao entre CLP, inversor, IHM e sensor Optico permitiu que o sistema se
comportasse de forma coordenada e eficiente. O CLP atua como nucleo logico,
processando as informagdes do sensor e enviando comandos ao inversor para
ajustar a velocidade da esteira. Ao mesmo tempo, a IHM fornece ao operador
uma visdo clara do processo, exibindo dados da contagem e classificagao
gerados pela camera.

Essa arquitetura dialoga com o conceito de sistemas ciberfisicos, amplamente
discutido por Hermann, Pentek e Otto (2016) no contexto da Industria 4.0, onde
elementos fisicos e digitais trabalham de forma integrada e inteligente.

Assim, a escolha dos componentes industriais garantiu a PARC robustez,
precisdo e confiabilidade, reforcando seu potencial como solugao aplicavel em

ambientes reais de produgao.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento da PARC — Plataforma Automatizada de Reconhecimento e
Controle demonstrou que é possivel integrar recursos de automacéao industrial e
visdo computacional em um sistema eficiente, acessivel e de baixo custo. A
solucdo proposta atende as demandas contempordneas da Industria 4.0,
destacando-se pela capacidade de identificar, classificar e contar objetos em
tempo real, com precisao e confiabilidade.

A utilizagcdo da visdo computacional mostrou-se fundamental para a automacéao
do processo, possibilitando a andlise de imagens de forma rapida e precisa,
reduzindo erros humanos e aumentando a padronizagdo da produgdo. Além
disso, a implementagdo de modos manual e automatico ampliou a acessibilidade
do sistema, permitindo que pessoas com pouca experiéncia técnica ou limitacdes
fisicas possam utiliza-lo de maneira eficiente.

O projeto também se alinha aos conceitos de cidades inteligentes, ao promover
inovacédo, eficiéncia produtiva e sustentabilidade. A PARC contribui para a
modernizacdo dos processos industriais, ao mesmo tempo em que incentiva a
inclusdo digital e social — um diferencial importante para tecnologias
desenvolvidas no contexto educacional e profissionalizante.

Conclui-se que a PARC ndo apenas cumpre seus objetivos técnicos, mas
também representa um exemplo de como a tecnologia pode ser aplicada de
forma responsavel, inclusiva e transformadora. Seu potencial de aplicagdo em
ambientes industriais e educacionais confirma a relevancia e o impacto positivo

que solugdes automatizadas podem gerar na sociedade contemporanea.
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