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NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
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Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
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Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador
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Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins
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Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazénia
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Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara
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Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

»

A

/encl/as

C

Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

Segundo o dicionario Aurélio a Engenharia é a “Arte de aplicar conhecimentos
cientificos e empiricos e certas habilitacdes especificas a criagcéo de estruturas, dispositivos
e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas adequadas ao
atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computacdo por sua vez tem
como definicdo ser o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento
e implementacao de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma
visdo integrada de hardware e software, apoiando-se em uma sélida base matemética e
conhecimentos de fendmenos fisicos. Esta area estuda as técnicas, métodos e ferramentas
matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e
sistemas. Esta area também tem na matematica e na computacao os seus principais pilares.
O foco esta no desenvolvimento de solugdes que envolvam tanto aspectos relacionados
ao software quanto a elétrica/eletronica. O objetivo € a aplicacdo das tecnologias de
computacédo na solucdo de problemas de Engenharia. Os profissionais desta area séo
capazes de atuar principalmente na integracdo entre software e hardware, tais como:
automacao industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuidos,
arquitetura de computadores, roboética, comunicag¢do de dados e processamento digital de
sinais.

Este livro, dentro deste contexto, possibilita conhecer algumas das produc¢des do
conhecimento no ramo da Engenharia da Computagéo e diversos aspectos tecnologicos
computacionais, que abordam assuntos extremamente importantes, tais como: a
implantacéo de uma rede 6tica passiva Gigabit (GPON); a instrumentalizacao da educacao
com recursos que permitam aos jovens sentirem-se acolhidos no ensino superior, e
motivados a programacéao, dentre os quais neste destaca-se os jogos digitais, em especial
o Robocode; aplicacdo do Método Trezentos, que consiste na divisdo da turma em grupos
de trabalho colaborativo com oito alunos; o desenvolvimento da Inteligéncia Atrtificial (1A)
no Brasil; o processo de conversdo de energia em sistemas fotovoltaicos conectados a
rede elétrica e sua relevancia para a micro e minigeracao distribuida; o desenvolvimento
de jogos digitais; aplicagdo Android integrada a um circuito utilizando um Arduino Uno,
que se mantém funcionando de maneira autbnoma, utilizando conceitos de loT; novas
metodologia de ensino computacional nas escolas por meio de uma linguagem de
programacao; a implementacédo dos microsservicos; o desenvolvimento de um dispositivo
de baixo custo para monitorar a poténcia aparente de residéncias monofasicas de baixa
tensao; testes usando os sistemas operacionais Raspbian, Lubuntu, Q40S e Fedora; um
programa que utiliza técnicas de processamento de imagens, armazenamento de dados,
manipulacdo de graficos e de arquivos; aplicativos em sindromes coronarianas agudas;
o TheBug, software mobile que visa auxiliar os agricultores e a comunidade académica



por facilitar a identificacdo de pragas e agentes controladores naturais; e os fundamentos
da computacao quéntica elucidando os conceitos de emaranhamento, paralelismo e a
incapacidade de produzir cdpias da unidade basica da computagéo quéntica: o bit quantico
ou, simplesmente, qubit.

Deste modo, este livro tem como objetivo apresentar algumas das producdes
atuais deste ramo do conhecimento, e ser um guia para os Engenheiros de Computagéo
auxiliando-os em assuntos relevantes da area, fornecendo conhecimentos que podem
permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar, adaptar, produzir, industrializar,
instalar e manter sistemas computacionais, bem como perfazer a integracao de recursos
fisicos e logicos necesséarios para o atendimento das necessidades informacionais,
computacionais e da automacéao de organiza¢des em geral. Esta obra € significativa por ser
composta por uma gama de trabalhos pertinentes da &rea, que permitem aos seus leitores,
analisar e discutir diversos assuntos importantes.

Por fim, agradecemos a todos que contribuiram de alguma forma para a constru¢ao
desta obra, principalmente aos autores por suas contribui¢cdes significativas na construcéo
desta importante obra e desejo a todos os leitores muito sucesso, repleto de novas,
excelentes e proveitosas leituras significativas, repleta de boas reflexdes sobre os temas

abordados.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

RELATORIO FINAL DO PROJETO “A REALIDADE
AUMENTADA NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0

NAS ETAPAS DE SIMULAGAO, SUPERVISAQO E
MANUTENCAO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS”

Data de aceite: 28/04/2021

Cicero Couto de Moraes
PEA

Rodrigo Muniz Izzo
NUSP 10336894

RESUMO: A pesquisa analisou os casos de
utilizagdo da realidade aumentada (RA) atuais e
alguns cenarios em que a utilizagao da RA poderia
trazer beneficios consideraveis a industria. Além
disso, também foi desenvolvido um aplicativo
que, além de ser utilizado para prova de conceito,
resultara em uma nova experiéncia para um
laboratorio de graduagéo da Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo. O aplicativo
desenvolvido abranger trés etapas importantes
dos processos industriais, sendo elas a simulagéo,
a supervisdo e a manutencdo. A andlise da
utilizacdo da RA no setor industrial envolve um
estudo bibliografico a respeito das aplicagbes
existentes e do potencial ainda ndo explorado da
tecnologia. J& a prova de conceito consiste no
desenvolvimento de uma aplicagcdo de realidade
aumentada capaz de simular e supervisionar o
processo industrial de um reator quimico, além
de auxiliar na manutencdo de um kit didatico.
O aplicativo criado se mostrou como uma boa
prova de conceito para indicar o que a realidade
aumentada pode trazer de beneficios. Entre
estes beneficios, pode-se citar a possibilidade de
treinamento de novos operadores de uma planta
por meio da operagdo no simulador e também
a possibilidade de diminuicdo de erros durante
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a manutencdo de equipamentos. Além disso,
o0 aplicativo criado também se mostra como
uma boa forma de introduzir diversos conceitos
relacionados nao so6 a realidade aumentada, mas
também a automacdo industrial, manutencéo
de equipamentos, sistemas supervisorios e
virtualizagdo. Um processo de amadurecimento
ainda é necessario para que surjam solucoes
interessantes para o meio industrial. Logo, pode-
se dizer que a realidade aumentada ainda néo
est4 pronta para um uso muito amplo dentro
da industria, especialmente no contexto da
industria 4.0, na qual o fluxo de informacdes
€ grande e constante e os equipamentos de
suporte a realidade aumentada ainda nao estéo
preparados para isso.
PALAVRAS-CHAVE:
industria 4.0.

Realidade aumentada;

ABSTRACT: This research has analyzed the
current use cases of augmented reality (AR) and
also some scenarios in which AR could bring
considerable benefits to industry. Furthermore,
it was developed an app that was be used as
proof of concept and also will result in a new
experience to an undergraduate lab of Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo. The
developed app will cover three important steps
of industrial processes: simulation, supervision
and maintenance. The analysis of use of AR in
industry embrace the bibliographic study of current
applications and the non-explored potential of
the technology. The proof of concept consists in
the development of an AR application capable of
simulating and supervising the industrial process
of a chemical reactor, in addition to help in the
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maintenance of a didactic kit. The created app has shown itself as a good proof of concept to
indicate what benefits augmented reality can bring. One can point, between these benefits, the
possibility of training new operators for a industrial plant with the operation in the simulator and
also the possibility of decrease in the number of errors during the maintenance of equipment.
Besides that, the developed app has also shown itself as a great manner of introduce many
concepts related not just to augmented reality, but also to industrial automation, equipment
maintenance, supervisory systems and virtualization. A maturation process is still required
for the emergence of interesting solution for industry. Therefore, augmented reality is not
ready yet for a broad usage inside industry, especially in the context of industry 4.0, where
the information flow is big and constant and the augmented reality support equipment is not
ready for that.

KEYWORDS: Agmented reality; industry 4.0.

11 INTRODUGAO

A realidade aumentada (RA) é uma tecnologia inovadora no mercado e apresenta
uma crescente expansao. Ela € identificada pela coexisténcia entre objetos reais e virtuais
no mesmo ambiente, contanto que estes objetos virtuais sejam interativos em tempo real
e se mesclem junto ao ambiente nas trés dimensdes [1]. Desta maneira, a RA pode ser
entendida como a habilidade de inserir objetos graficos computacionais no mundo real.
Em uma interface de RA, o usuario consegue visualizar o mundo real com a insercéo dos
objetos virtuais por meio de dispositivos segurados em maos ou montados na cabeca.

O objetivo do uso da RA é otimizar a percepcgéo e interagcdo do usuario com o
ambiente em que ele esta imerso por meio da disponibilizacdo de informac¢des que o
usuario ndo consegue detectar com os proprios sentidos [1]. Esse objetivo se enquadra de
maneira muito satisfatéria nas metas da industria 4.0. Por esse motivo, a utilizacdo da RA
no contexto industrial mostra grande potencial.

Aplicacdes para esta tecnologia nas areas de marketing, entretenimento, educacéo
e também na area médica séo realidades atuais [2]. Na area industrial, porém, aplicagbes
para a RA vém surgindo e ganhando espaco, principalmente na parte de manutencéao de
equipamentos, design de produtos e controle da producgéo [3]. O avango da virtualizagéo
dos processos industriais, caracteristica inerente ao conceito de industria 4.0 [4], abre o
caminho para o surgimento de novas aplicacdes para a RA no ambiente industrial.

Desta maneira, esta pesquisa se apresenta como uma analise sobre 0 uso da
RA nas etapas de simulacdo, supervisdo e manutencédo de processos industriais. Para
esta analise, serado realizados estudos sobre o0 uso da RA nos processos industriais e,
adicionalmente, sera realizada uma prova de conceito através do desenvolvimento de um

aplicativo para uso em dispositivos moveis.
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21 OBJETIVOS

Com esta pesquisa, procura-se a expansao dos conhecimentos sobre as aplica¢des
da realidade aumentada nos processos industriais. Pretende-se analisar tanto os casos
de utilizacdo da realidade aumentada atuais como também beneficios consideraveis a
industria.

Além disso, desenvolver-se-a um aplicativo para dispositivos méveis que, além de ser
utilizado para prova de conceito na presente pesquisa, resultara em uma nova experiéncia
para a disciplina de graduacao Laboratério de Automacao e Protecéo de Sistemas Elétricos
e Industriais (PEA3509).

O aplicativo desenvolvido abrangeré trés etapas importantes dos processos
industriais, sendo elas a simulagdo, a supervisdo e a manutencéo. A etapa de simulacéo
ocorreréa no aplicativo por meio da criagdo de um reator quimico virtual. Sera programado o
comportamento deste reator, criando-se, assim, um modelo virtual que possa ser simulado.
O objetivo desta etapa é avaliar os beneficios que a simulagcdo de processos industriais
com a tecnologia da realidade aumentada podera fornecer.

Com o modelo virtual do reator quimico, ainda sera realizada a etapa de superviséo.
Simultaneamente com a simulagcdo em tempo real do reator quimico, sera criada uma
interface que permitira a supervisdo de todas as fases do processo que ocorrera no reator.
O objetivo sera comparar os sistemas supervisoérios tradicionais utilizados atualmente na
industria, com os sistemas supervisérios que utilizam a realidade aumentada.

Para a etapa de manutencéo, sera criado modelo de um kit didatico utilizado no
Laboratorio de Automacédo e Protecdo de Sistemas Elétricos e Industriais da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Neste modelo foi programado um roteiro
utilizando o recurso de realidade aumentada para auxiliar o usuario na troca de componentes
de protecao do kit didatico real. Este roteiro tem como objetivo avaliar as vantagens de se
utilizar a realidade aumentada para a manutencéo de equipamentos industriais.

Como objetivo secundario da presente pesquisa, espera-se introduzir a tecnologia
da RA no ensino junto a area de automacéo industrial na Escola Politécnica. Todas as
etapas da pesquisa foram realizadas juntamente com o Convénio da Escola Politécnica e
a Rockwell Automation do Brasil.

31 METODOLOGIA
Esta pesquisa foi dividida em duas frentes:

* Andlise do uso da realidade aumentada nas etapas de simulag¢éo, supervisao e
manutencao de processos industriais;

+  Desenvolvimento de uma prova de conceito.

A andlise da utilizagdo da RA no setor industrial envolveu o estudo bibliografico a
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respeito das aplicacbes existentes e do potencial ainda ndo explorado da tecnologia. A
prova de conceito consiste no desenvolvimento de uma aplica¢do de realidade aumentada.

Para o desenvolvimento da aplicagéo, sdo utilizados os seguintes componentes:

+  Plataforma de desenvolvimento do Unity com o software Vuforia da PTC para
o desenvolvimento do aplicativo de realidade aumentada para dispositivos mo-
veis;

»  Controlador l6gico programavel (CLP) disponivel no laboratério (MicroLogix
850) e programado através do software Connected Componets Workbench, da
Rockwell Automation, para simulag@o do processo de um reator quimico real;

+  Software KepServerEX como plataforma de comunicacao entre o CLP e o dis-
positivo movel.

41 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Em varios processos ha uma gama diversificada de aplicagbes que utilizam a
realidade aumentada. Dentre eles, pode-se citar o design de produtos. Neste ramo tem-
se como exemplo o grupo aleméo Thyssenkrupp, que utiliza a realidade aumentada para
auxiliar o design de cadeiras elevatérias para uso em escadas [5]. A realidade aumentada
também ja € utilizada em processos de armazéns, porém, em outros casos mais complexos
ainda ha barreiras para a implementacéo de solugbes que utilizem RA. Esta tecnologia
ainda necessita passar por um amadurecimento e por varias etapas para sua aceitacdo
no meio industrial. Além disso, também é necessario que se desenvolvam solugbes que
se adequem aos diversos requisitos das diferentes areas de cada industria, como os
processos, a seguranca e o compartilhamento de dados em sistemas de Tl [6].

Um exemplo de amadurecimento que ainda precisa ser feito € em relacdo a
montagem de interfaces graficas com RA. Em sistemas supervisorios convencionais, ha
regras definidas para o desenvolvimento da interface com o usuario, como o esquema de
cores, 0 posicionamento e o tamanho das informacdes mostradas. Porém, em um sistema
supervisorio que utilize a realidade aumentada, no qual o plano de fundo nao é fixo, ainda
€ necessario que se definam normas para a apresentagéo das informagdes ao usuario [7].

Um outro fator importante que impde a baixa disseminacéo do uso da RA no meio
industrial é o fato de que o ambiente industrial possui diversas intempéries que impossibilitam
a utilizacdo de equipamentos nao-robustos. Dessa forma, ainda € necessario um maior
desenvolvimento dos equipamentos de suporte a RA para possibilitar 0 uso de solugbes
que utilizem esta tecnologia. Estes equipamentos devem se enquadrar em diversos
regulamentos utilizados na industria, principalmente quanto a seguranca operacional [8].

Outra aplicagéo em que a realidade aumentada apresenta potencial é na simulacao

dos processos. Operar maquinas complexas e realizar tarefas em que a experiéncia é
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importante o uso da RA pode trazer enormes beneficios. Um exemplo disto foi a utilizacao
de um simulador de soldas que utiliza RA para treinar novos soldadores [9].

Um dos pilares da industria 4.0 € aampla utilizagéo de sensores para o monitoramento
na automagcéo de processos [10]. O fluxo de informagdes dentro de uma indlstria deste tipo
€ muito grande e os equipamentos de suporte a realidade aumentada deve estar preparado

para integracao de todas as informagoes [11].

51 PROVA DE CONCEITO

A prova de conceito desenvolvida consiste em um aplicativo capaz de simular
e supervisionar o processo industrial de um reator quimico e também de auxiliar na
manuten¢ao de um kit didatico.

O desenvolvimento da prova de conceito foi dividido em seis partes, sendo elas:

. O desenho 3D de todos os objetos utilizados;

+  As animacdes 3D dos objetos utilizados;

+ A modelagem do processo quimico que ocorre no reator quimico;

+  Aimplementacgéo da interface de comunicacéo entre o CLP e o aplicativo;
» Aconstrugdo de uma camada de seguranca para o aplicativo;

+ O desenvolvimento da interface grafica.

Todas essas etapas sdo descritas nas subsec¢des seguintes.

5.1 Desenho 3D

Esta etapa consistiu em realizar o desenho em trés dimensdes de todos os
componentes que foram utilizados no aplicativo, por meio do software do tipo CAD 3D,
SolidWorks.

Neste projeto, foi necessario o desenvolvimento de cinco modelos. O primeiro
destes a ser desenvolvido foi o reator quimico. Ele foi inspirado nos modelos de reator
utilizados nas industrias quimicas. Ele apresenta, além do tambor de mistura, um tubo para
a circulacao de vapor e dois tanques para o armazenamento dos reagentes necessarios na
mistura. Na parte superior ha um motor elétrico responsavel pela rotagdo da pa de agitacao,
esta localizada no interior no tambor de mistura. Ha ainda no reator quatro vélvulas, mas
que seréo citadas nas etapas seguintes. Uma renderizacdo do modelo desenvolvido pode
ser vista na figura 1, juntamente com corte para a visualizagdo da péa de agitacéo.
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Figura 1: Modelo 3D do reator quimico.

O segundo objeto a ser desenhado foi a alavanca de acionamento do reator. Esta
€ composta por uma base e uma haste, e seré utilizada como gatilho para o inicio do
processo, conforme sera explicado na etapa de modelagem do processo. A renderizagédo
desse objeto pode ser vista na figura 2.

Figura 2: Modelo 3D da alavanca de acionamento.

A lampada de indicacéo foi o terceiro objeto a ser desenhado. Ela € composta por
um cilindro de vidro e uma tampa cénica de metal. Seu objetivo é servir como indicagao
para o estado das valvulas de vapor, dos reagentes e de despejo (aberta ou fechada); para
o estado dos sensores tipo boia (acionada ou ndo acionada); e para o estado do motor
(ligado ou desligado). A indicacao é feita pela mudancga de cor do cilindro de vidro, o que
seré explicado na etapa de animagdes 3D. Uma renderizagdo desse objeto pode ser vista
na figura 3.
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Figura 3: Modelo 3D da lampada de indicag&o.

O proximo objeto a ser desenhado foi o barril. Seu objetivo é servir de armazenamento
para o produto final do processo realizado pelo reator quimico. Uma renderizagéo desse
objeto pode ser vista na figura 4.

Figura 4: Modelo 3D do barril.

O Ultimo objeto desenhado foi o kit didatico utilizado em uma das experiéncias
realizadas no Laboratério de Automacéo. Este objeto serd utilizado na etapa de manutencgéo
do aplicativo. Ele € composto por uma caixa metalica com 19 bornes, 1 potenciémetro, 10
LEDs, 1 fusivel e 3 chaves. Uma renderizagédo desse objeto pode ser vista na figura 5.
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Figura 5: Modelo 3D do kit didatico.

5.2 Animacoées 3D

A etapa de animacgdes 3D consiste em programar todas as altera¢des que os objetos
criados na etapa anterior (5.1) sofrerdo durante o uso do aplicativo, tanto em cor como em
posicéo. As animacdes foram programadas dentro da plataforma Unity. Os objetos que
possuem animagfes sdo: a pa de agitagcdo; a alavanca de acionamento; as lampadas de
indicacdo; o barril de armazenamento e a tampa do fusivel do kit didatico.

Na péa de agitagdo, a animagéo criada foi a representacdo da rotagdo da mesma.
Esta rotagcéo é realizada quando o motor elétrico é acionado, conforme explicado na sec¢ao
de modelagem do processo.

A alavanca de acionamento possui duas posi¢cbes possiveis: acionada e nédo
acionada. Desta maneira, a animagédo programada foi a de movimentagdo da haste da
alavanca. A mudancga de estado foi programada para ocorrer quando a alavanca for
pressionada no aplicativo.

Figura 6: Animagao da alavanca de acionamento.
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As lampadas de indicagéo possuem dois estados. A simbologia dos estados possiveis
foi programada com cores diferentes. Desta forma, os estados acionado foi representado

pela cor verde e o ndo acionado, pela cor vermelha.

Figura 7: Animacgéo da lampada de indicagéo.

O barril de armazenamento possui duas animagdes. A primeira delas é a de
posicionamento do mesmo. Ele possui duas posi¢des possiveis. Uma embaixo da véalvula
de despejo, localizada na parte inferior do reator, e outra em algum lugar ao lado do reator.
Essa mudanca de posi¢éo foi programada para ocorrer quando o barril for tocado no

aplicativo.

Figura 8: Animacgéao de posicionamento do barril.

A segunda animacao adicionada ao barril foi a de enchimento deste pelo produto
processado. Esse enchimento ocorre quando a vélvula de despejo é aberta e o barril se
encontra debaixo do reator. O enchimento consiste em uma imagem de um liquido roxo,
usado como produto do processo do reator, subindo até o topo do barril. Esta animagéo é
acionada de forma inversa durante o processo de esvaziamento, que ocorre quando o barril

esta na posicao ao lado do reator.
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Figura 9: Animagao de enchimento do barril.

A tampa do fusivel do kit didatico possui apenas uma animacgéo acionada em dois
momentos. A animagé@o consiste na movimentacdo da tampa para cima e para baixo
chamando a atenc&o do usuario para a localizagéo desta. A animagéo acontece tanto na
etapa de remocdo da tampa quanto na de recolocacdo da mesma, ambas na parte de
manutencao do aplicativo.

Figura 10: Animacgé&o da tampa do fusivel.

5.3 Modelagem do processo

A modelagem do processo industrial foi a terceira parte do desenvolvimento do
aplicativo. Nesta etapa, foram desenvolvidos todos os cédigos referentes ao comportamento
do processo desenvolvido pelo reator quimico.

Este processo consiste na fabricacdo de um produto final por meio da mistura de
dois reagentes e é composto por quatro etapas, todas elas descritas nos itens abaixo.
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ETAPA 1

Aquecimento
(100°C)

ETAPA 2

Entrada do reagente 1

Entrada do reagente 2

ETAPA 3

Aquecimento
(300°C)

Agitacdo

ETAPA 4

Despejo

Figura 11: Diagrama das etapas do processo.

- Etapa 1: A primeira etapa consiste no aquecimento do reator até a temperatura
de 100°C para que o processo seja iniciado. Esse aquecimento é realizado
por meio da abertura da valvula de vapor e s6 tem inicio caso a alavanca de
acionamento esteja ativada e o barril de armazenamento esteja posicionado
debaixo do reator.

- Etapa 2: Esta etapa consiste na entrada dos reagentes no reator. Primeiro € fei-
ta a introducao de 400 litros do reagente 1 por meio da abertura da valvula refe-
rente a este reagente. O fechamento desta valvula ocorre no momento em que
o sensor indicador de 400 litros € acionado. O mesmo ocorre para a entrada do
reagente 2. Sua valvula é aberta ap6s o fechamento da vélvula do reagente 1
e sO é fechada no momento em que a boia indicadora de 600 litros é ativada.

- Etapa 3: A terceira etapa abrange mistura dos reagentes para a producéo do
produto final. Porém, antes de se iniciar a mistura, é necessario que se realize
0 aquecimento do reator até a temperatura de 300°C. Atingida esta tempera-
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tura, o motor responsavel pela rotacdo da pa de agitacdo € acionado por 20
segundos.

- Etapa 4: A (ltima etapa do processo consiste no despejo do produto final no
barril de armazenamento. Para isto, € necessario verificar novamente se o barril
se encontra localizado abaixo do reator. Em caso positivo, a valvula de despejo
do produto final é acionada, realizando, assim, o enchimento do barril. Em caso
negativo, o processo fica parado até que o barril seja posicionado debaixo do
reator.

Este processo foi separado em duas partes e cada uma delas foi programada em
uma plataforma diferente. A primeira parte, refere-se ao comportamento do reator frente as
leituras dos sensores (boias) e envio de comandos (abertura e fechamento das valvulas),
que foi programada no controlador légico programavel (CLP). Para esta parte, foi utilizada
linguagem Ladder, escrita por meio do software Connected Components Workbench, da
Rockwell Automation.

A segunda parte refere-se ao controle da temperatura e do volume de reagentes
presente dentro do reator. Foram estabelecidos os setpoints e se ao atingir estes valores,
foi programado comando da dinadmica do reator. Esta parte foi programada com linguagem
C# no software Unity.

Todos os codigos escritos e um video com uma demonstragéo do funcionamento do
aplicativo podem ser encontrados no link www.bit.ly/codigosIC.

5.4 Interface de comunicagcao

A comunicacgéo entre o CLP e o aplicativo néo pode ser feita de maneira direta. Por
este motivo, foi necessaria a configuracao de uma interface de comunicagéo entre os dois.
Esta interface foi desenvolvida por meio do software KEPServerEx.

KEPServerEX Aplicativo

(9] (smartphone)

Figura 12: Diagrama da interface de comunicag&o.

Neste software, a aquisicao dos dados do CLP foi realizada por meio de uma rede
Ethernet. Por esse motivo, para garantir o desempenho da interface, o computador em que
o KEPServerEx esta sendo executado deve estar conectado na mesma rede Ethernet que
o CLP. A tela capturada do KEPServerEx referente a comunicacgéo entre o CLP e o proprio
KEPServerEx pode ser vista na figura 6.
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Figura 13: Tags do CLP no KEPServerEx.

Para a comunicacao com o aplicativo, foi construido, também no KEPServerEX, um
servidor Web. Desta maneira, a comunicacao entre o aplicativo e o KEPServerEX pode ser
realizada de forma simples por meio de requisicdbes HTTP do tipo GET, para ler os dados,
e do tipo PUT, para enviar os comandos, bastando apenas o aplicativo estar conectado na
mesma rede que o computador executando o KEPServerEX.

Apos a configuragdo das comunicagdes entre o CLP e o KEPServerEx e entre o
aplicativo e o servidor Web do KEPServerEX, realizou-se a conexdo dos dados do CLP
e os dados disponiveis no servidor Web. Esta tarefa é feita de forma simples, bastando
escolher os dados do CLP para serem armazenados no servidor Web. Uma captura de tela
da configuragéo do servidor Web pode ser vista na figura 7.
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Figura 14: Configuragédo do Web Server no KEPServerEx.

5.5 Camada de seguranca

A quinta etapa do desenvolvimento do aplicativo foi realizada no software
KEPServerEX. Ela consistiu em adicionar uma camada de segurancga ao aplicativo, etapa
crucial nas aplicag¢des industriais.

A forma de seguranca escolhida foi a adicdo da necessidade de autenticagdo para
que as requisicdes HTTP no servidor Web fossem validadas. Para isto, foi adicionado um
par usuario - senha que tem liberdade de realizar estas requisicoes. Desta maneira, para
que o aplicativo possa se comunicar com o servidor Web, é necessario que o usuario insira

no aplicativo o par usuario - senha valido.

5.6 Interface grafica

A ultima etapa do desenvolvimento do aplicativo foi a criagdo da interface grafica.
Esta foi feita inteiramente por meio do software Unity.

Ao iniciar o aplicativo, € mostrada a tela inicial. Esta tela pode ser dividida em trés
partes: cabecalho, rodapé e corpo. No cabecalho esta presente o nome da disciplina em que
o aplicativo podera ser utilizado. J& no rodapé sao apresentados os logotipos da POLI e da
Rockwell Automation, apoiadora do projeto. Por ultimo, no corpo, séo visiveis dois botdes.
O primeiro deles, mais acima, leva o usuario para a tela de login da parte de simulacéo e
supervisdo. Ja o segundo, mais abaixo, leva o usuario para a parte de manutencao.
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Laboratdrio de
Automacédo e Protecdo
de Sistemas Elétricos e

Industriais

Simulagéo e
supervisao

Manutengao

Figura 15: Tela inicial.

Na tela de login da parte de simulagéo e superviséo, o usuario deve inserir o URI
do servidor Web, este disponivel nas configuragcdes do servidor Web no KEPServerEx.
O usuario também deve inserir o par usuario e senha valido que foi adicionado na etapa
da adigdo da camada de seguranca. Quando todos estes campos forem preenchidos
corretamente, o usuario podera acionar o botéao “Iniciar” para seguir para a proxima tela.

Servidor

Ex.:123.123.1.123:12345

Iniciar

Figura 16: Tela de login da parte de simulagéo e superviséo.
A proxima tela que sera mostrada ao usuario € a de posicionamento dos objetos de
realidade aumentada. Esta etapa foi desenvolvida por meio da utilizagéo do pacote Vuforia,

da PTC, que agrega funcionalidades de realidade aumentada ao Unity. O usuario devera
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apontar a camera do dispositivo para uma superficie plana que, apos identificada, permitira
que o usuario posicione os objetos clicando na posicao desejada. Apds este clique, os
objetos aparecerdo na tela e poderéo ser movimentados por meio de gestos com os dedos.
Quando os objetos estiverem na posicao desejada, o usuario devera clicar sobre o botao

“Pronto” para confirmar o posicionamento.

) P—
& vuforia

Figura 17: Posicionamento do reator quimico.

ApOs 0 objeto ser posicionado, nota-se que ao lado do reator, h4 um quadro de
“Informacdes”. Este quadro foi desenvolvido com a funcionalidade de RA e, por esse
motivo, esta inserido no ambiente 3D juntamente com os outros objetos programado para
sempre ficar na posicéo frontal para o usuario. As informag¢des contidas neste quadro
séo referentes ao processo em andamento no reator. Estédo disponiveis a etapa atual do
processo; a temperatura interna do reator; o volume de liquido contido no reator; a estado

na alavanca; o estado do barril; e 0 estado da pa de agitagéo.
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Informagdes

s vuforia®

Figura 18: Quadro de informagodes.

Ainda na parte de simulagdo e supervisdo houve a implementacdo de um menu
lateral. Este menu aparece quando o botdo localizado na margem esquerda da tela do
aplicativo é pressionado. Neste menu, estdo presentes a opgdo de habilitar ou ndo o
quadro de informagdes; a opgéo de reposicionar o reator; e a opgéo de voltar a tela inicial.

2 =
& vuforia

Figura 19: Menu lateral.

A parte de manutengéo possui uma tela. Ao ser aberta, o usuario se deparara com
uma mensagem instruindo o usuario a apontar a camera para o kit didatico. Assim que o kit
for reconhecido, a mensagem mudara e pedira ao usuario que selecione, no menu lateral,
a atividade que ele gostaria de realizar. Foi implementada uma atividade, sendo ela a troca
do fusivel do kit didatico. Ao selecionar a troca do fusivel, serdo apresentados os passos
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para a conclus@o desta atividade. Nessa parte de manutencao, a realidade aumentada é
utilizada para auxiliar o usuario na localizagéo da tampa do fusivel no kit didatico.

Kit didatico encontrado. Selecione a atividade no  Kit didatico encantrado. Selecione a atividade no
menu lateral menu lateral.

Figura 20: Telas da manuteng&o.

61 CONCLUSAO

Esta pesquisa se apresentou como um estudo sobre a utilizagdo da realidade
aumentada no contexto industrial. Inicialmente, foram apresentadas as atuais aplicacoes
desta tecnologia e o0 que é necessario para que ela seja capaz de alcancar o potencial que
possui. Foi mostrado que um processo de amadurecimento ainda € necessario para que
surjam solugdes interessantes para o meio industrial. Pode-se concluir que a realidade
aumentada ainda ndo esta pronta para um uso muito amplo dentro da indUstria tanto
brasileira quanto do resto do mundo, especialmente no contexto da industria 4.0, na qual
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o fluxo de informacdes é grande e constante e os equipamentos de suporte a realidade
aumentada ainda nao estao preparados para isso.

Adicionalmente, foi desenvolvido um aplicativo capaz de simular e supervisionar
um processo de um reator quimico ajustado para uma experiéncia didatica e também de
auxiliar na manutencao de um kit didatico para a disciplina de graduagéo Laboratorio de
Automacéo e Protecé@o de Sistemas Elétricos e Industriais (PEA3509). O aplicativo criado
se mostrou como uma boa prova de conceito para mostrar o que a realidade aumentada
pode trazer de beneficios. Entre estes beneficios, pode-se citar a possibilidade de
treinamento de novos operadores de uma planta por meio da operagdo no simulador e
também a possibilidade de diminuicéo de erros durante a manutencéo de equipamentos.
Além disso, o aplicativo criado também se mostra como uma boa forma de introduzir
diversos conceitos relacionados néao so a realidade aumentada, mas também a automacgéo

industrial, manutencéo de equipamentos, sistemas supervisoérios e virtualizagéo.
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