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Resumo

O projeto visa a automatizacdo do sistema de iluminacdo predial, identificado como uma
oportunidade de melhoria a partir de informac¢des coletadas por meio de formularios. A implementacéo
dessas melhorias trara diversos beneficios, como a reducdo de custos operacionais e o aumento da
seguranca dos trabalhadores, que ndo precisardo mais realizar a energiza¢cédo e desenergizacdo dos
circuitos diretamente no painel elétrico. Este projeto sera executado em conformidade com as normas
NR-10, que garantem a seguranca e a saude dos trabalhadores em instalacdes elétricas, além da NR-
12, que abrange procedimentos de seguranca voltados para a instalacéo, operacdo e manutencao de
magquinas, assegurando a integridade fisica dos profissionais. Conclui-se que os objetivos do projeto
foram alcancados de maneira satisfatoria, com a automatizacédo do sistema de iluminagéo realizada
€com sucesso.

Palavras-chave: Automagéo. lluminagéo. Seguranga.
Area do Conhecimento: Engenharia Elétrica. Seguranca do Trabalho. Automac&o Industrial
Introducéo

Este projeto desempenha um papel fundamental na inova¢éo de métodos de monitoramento e
automatizacgdo, alinhando-se as exigéncias da Inddstria 4.0. A motivacao para este trabalho surgiu da
necessidade urgente de aprimorar os processos de acionamento da iluminacdo predial e reduzir os
riscos associados aos trabalhadores que realizam essas operagfes. Além disso, a necessidade de
controle rigoroso e a busca por redugdo do consumo energético impulsionaram esta iniciativa. Neste
contexto, a melhoria visada é a otimizacao da eficiéncia energética, em consonancia com a maxima de
Peter Drucker: “O que pode ser medido pode ser melhorado”. [1]

O objetivo deste projeto é simplificar o acionamento e monitoramento remoto da iluminacao
predial, contribuindo para a manutencéo e seguranca do trabalhador, além de permitir o controle preciso
e a medicdo do consumo energético da &area. Para atingir esses objetivos, optamos pelo uso de
Controladores Logicos Programaveis (CLPs), descritos por Dakol como “um computador robusto usado
para automacao industrial, capaz de automatizar desde um processo especifico até uma linha de
producéo inteira” [2]. Esses CLPs foram implementados no desenvolvimento de um sistema que n&o
s6 aumenta a seguranca nas operagdes de ligar e desligar luminarias, atualmente realizadas
manualmente, mas também oferece uma gestado mais eficiente do consumo de energia.

Metodologia

A pesquisa em questao tem carater quantitativo e visa analisar a perspectiva dos trabalhadores
sobre o0s gastos com iluminacdo e as dificuldades enfrentadas no monitoramento e controle da
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iluminacdo setorial por meio remoto. O objetivo foi identificar areas para otimizacédo e evitar gastos
desnecessérios futuros e recorrentes. Para alcancar este objetivo, foi conduzida uma coleta de dados
com profissionais da area de manutencédo e produc¢do de uma empresa localizada em Séo José dos
Campos.

A coleta de dados foi realizada por meio de um formulario online contendo trés perguntas de
multipla escolha. Este método pratico de pesquisa foi adotado para obter uma visdo abrangente e
detalhada sobre o uso da iluminacéo, os custos associados e os desafios enfrentados. As informacgdes
obtidas forneceram uma base sélida para o planejamento e a implementagdo de solugbes eficazes,
permitindo abordar as questfes relacionadas ao uso essencial e ao desperdicio de energia. Dessa
forma, o projeto pode direcionar acdes precisas para resolver problemas e implementar melhorias
substanciais.

A partir desta pesquisa, obtivemos as informagbes necessarias para dar continuidade ao
projeto e estabelecer as metas para as etapas subsequentes. Nesta fase, planejamos a montagem do
sistema de automatizacéo, utilizando um CLP da Siemens, programado no software TIA Portal V16
com a linguagem ladder. Também projetamos a constru¢éo de um painel elétrico, que incluird uma IHM
(Interface Homem-Maquina) para comando externo, e uma maquete para a apresentacao final. Além
disso, definimos as areas de atuacdo da automagao, focando na linha de montagem, na area de tempo
€ no escritorio.

Resultados

Por meio da coleta de dados das pesquisas, identificamos que a iluminagdo da fabrica
frequentemente permanece ligada de forma desnecesséria em certos periodos. Conforme ilustrado no
Gréfico 1, 83,3% dos participantes relataram que ha momentos em que a iluminagéo permanece ligada
sem necessidade em seus respectivos setores. Outros 8,3% afirmaram que isso ocorre 'as vezes',
enquanto apenas 8,4% indicaram que a iluminacdo nunca fica ligada desnecessariamente.

Na segunda pergunta, investigamos o método de acionamento da iluminacdo nos setores.
Conforme mostrado no Gréfico 2, 97,2% dos participantes informaram que o acionamento € feito
manualmente, enquanto 2,8% dos entrevistados indicaram néo saber como é realizado.

Por fim, foi questionado se havia algum tipo de monitoramento ou fiscaliza¢do da iluminac¢éo nos
setores. Conforme evidenciado no Gréafico 3, 88,9% dos participantes relataram que ndo ha
mecanismos de monitoramento ou fiscalizacdo da iluminacdo. Outros 8,3% disseram 'ndo saber’,
enquanto 2,8% afirmaram que existe algum tipo de monitoramento ou fiscaliza¢cdo em seus respectivos
setores.

Gréfico 1 Pesquisa de periodos de Gréfico 2 Pesquisa de meio de Gréfico 1 Pesquisa de meio de monitoramento e
iluminacéo ligados desnecessariamente acionamento das iluminacdes prediais. fiscalizagéo das iluminagées prediais
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Para facilitar a visualizacdo dos nossos objetivos, desenvolvemos uma maquete, conforme
mostrado na Figura 1, que simula uma &rea fabril com uma linha de producdo, escritdrio e a area de
time. Esta maquete foi projetada para demonstrar, de forma pratica e didatica, como nosso projeto de
automatizagdo atuaria no controle remoto da iluminacdo predial em diversos setores. A simulacdo
permite observar, em escala reduzida, a eficiéncia do sistema de controle remoto, evidenciando seu
potencial para otimizar o consumo de energia, aumentar a seguranc¢a dos colaboradores e melhorar a
eficiéncia operacional.

Figura 1 Maquete
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Painel elétrico

Font(; Os Autores

Para implementar o controle dos trés setores, desenvolvemos um esquema elétrico detalhado para
0 painel de controle, que foi montado e testado no software CADsimum, conforme mostrado na Figura
2. O painel inclui diversos componentes essenciais, como contatores, disjuntores termomagnéticos,
botoeiras e botoeiras de emergéncia, entre outros.

Figure 2 Esquema Elétrico

ARDUINO

Fonte: Os Autores

Os componentes foram criteriosamente selecionados, identificados, e posicionados para
atender as necessidades operacionais, assegurando que a iluminagdo possa ser acionada de forma
segura e que todos os comandos sejam executados com eficiéncia. A identificacdo dos componentes
foi realizada com o intuito de facilitar manutengdes futuras, garantindo assim uma intervencao rapida e
eficaz quando necessario. O painel foi projetado com o objetivo de proteger os operadores e assegurar
o funcionamento continuo e confiavel do sistema de iluminacdo, em conformidade com os requisitos
de seguranca e operacionais do projeto, conforme ilustrado na Figura 3. Todos os procedimentos e
escolhas de componentes seguiram as diretrizes estabelecidas pela NR-12, o qual em “seus anexos
definem referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de protec¢éo para resguardar a salde
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e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencdo de
acidentes”.[3]

Figura 3 Painel Elétrico

Fonte: Os Autores

O painel de controle foi gerenciado por um CLP programado com o software TIA Portal,
utilizando a linguagem Ladder. A programacéo foi desenvolvida para processar informagdes recebidas
tanto da Interface Homem-Maquina (IHM) quanto das botoeiras, e também para planejar os horarios
de acionamento e desligamento de cada area. Com base nessas entradas, o sistema realiza uma
andlise logica, determinando se a iluminacé@o predial deve ser ativada, assegurando eficiéncia e
seguranga no controle.

Foram desenvolvidas trés visbes na IHM. A primeira, ilustrada na Figura 4, apresenta uma
interface que permite a visualizagdo do status de cada area controlada pelo painel elétrico. Para facilitar
a compreensdo, integramos plantas baixas produzidas no AutoCAD a interface. Além disso,
implementamos um controle de acesso que garante que apenas pessoas autorizadas possam interagir

com as funcionalidades da tela de controle da iluminacéo.

Figure 4 Tela Inicial IHM

SIEMENS SIMATIC HMI

ACIONAMENTO DAS ILUMINACOES PREDIAIS E DA LINHA DE MONTAGEM

LOGIN LOGOFF

LINHA DE MONTAGEM

Fonte: Os Autores

Ao acessar a IHM com login e senha, o eletricista encontrara a tela de controle, conforme
ilustrado na Figura 5, onde estdo disponiveis todas as informacgfes relativas ao funcionamento da
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iluminacdo do setor. Isso inclui os horarios predefinidos para o pulso inicial e final, estabelecidos em
conjunto pelos eletricistas e a lideranga. O botédo 'LIBERAR' permite a ativacéo dos bot&es fisicos do
painel, possibilitando que o eletricista faga as altera¢gdes e desligamentos necessérios diretamente no
local. J4 o botdo 'BLOQUEAR' interrompe quase completamente a comunicagao com os botdes fisicos,
de modo que todos, exceto o botdo de 'EMERGENCIA', ficam desativados, mesmo que o eletricista
tente opera-los manualmente.

Figura 5 Tela Controle IHM
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Fonte: Os Autores

Para monitorar o consumo de energia nessas areas, foi instalado um multimedidor SENTRON
PAC3200, que calcula diversas informac¢des da rede e as exibe na IHM. Conforme ilustrado na Figura
6, o multimedidor fornece dados como o tempo de funcionamento, o consumo em kWh, e o custo

associado
Figura 6 Tela Controle IHM
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Fonte: Os Autores

Discusséo

A NR-10 (Norma Regulamentadora n° 10) de 2004, que trata da seguranca em instalacdes e
servicos em eletricidade, enfatiza a necessidade de adotar medidas preventivas para evitar a exposi¢ao
ao risco elétrico sempre que possivel. Alinhado a essa diretriz, conforme estabelecido no item 10.2.8
da norma [3], este projeto de automacéo permite eliminar 100% das situacbes em que o eletricista se
expunha ao risco ao ligar a iluminacdo manualmente. Com a automatizacdo e programacdo dos
acionamentos diarios, a intervencao direta sera eliminada. Em casos onde seja necessario acionar a
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iluminacdo de forma inesperada, o eletricista podera fazé-lo sem abrir o painel elétrico, utilizando
apenas as botoeiras externas, reduzindo significativamente o risco.

Conclusao

Este projeto se mostra particularmente relevante no ambiente industrial, pois possibilita o
acesso a dados estratégicos que permitiram um planejamento e controle mais eficazes dos custos
operacionais e de manutencdo, questdes que sdo cruciais para a sustentabilidade financeira e
operacional das empresas.

A partir dos nossos objetivos identificamos e definimos pontos fundamentais que foram
essenciais para a validacdo do projeto. Ao longo do cronograma, materializamos as ideias e
construimos uma visédo mais ampla e clara, permitindo-nos abordar esses pontos com maior preciséo.

Desde o inicio, concordamos em desenvolver solu¢des que priorizassem a conservacao do
meio ambiente, 0 aumento da capacidade de resposta, a seguranc¢a dos funcionérios e a qualidade da
producgédo. Esses principios guiaram todo o estudo e se mostraram cruciais para 0 sucesso do projeto.

Com foco na sustentabilidade, nosso objetivo foi reduzir o consumo de energia utilizado pela
iluminacdo predial. Para isso, desenvolvemos uma programac¢do que evita o desperdicio, além de
eliminar processos burocraticos que demandavam grande quantidade de papel, contribuindo assim
para a reducdo do impacto ambiental.

No que diz respeito a capacidade de resposta, alcangamos nosso objetivo ao implementar um
sistema que permite o acionamento mais rapido e eficiente da iluminacao, reduzindo significativamente
0 tempo necessario para essa operagao.

Em termos de seguranca, a integridade dos funcionéarios foi nossa prioridade. Trabalhamos
para eliminar o maximo de etapas que os colocavam em risco, desenvolvendo um sistema de
acionamento remoto da iluminacdo. Esse recurso minimiza a exposi¢édo dos colaboradores a situacfes
de perigo que antes faziam parte de sua rotina.

Por fim, ao concluir o projeto, sentimos satisfagédo ao verificar que todos os objetivos tracados
foram atingidos com exceléncia, proporcionando resultados que ndo sé atenderam as expectativas,
mas também reforcaram a importancia de cada um dos principios que nortearam nosso trabalho.
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