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RESUMO

O presente artigo considera a necessidade de inclusdao de sistemas
informatizados para a obteng¢do de dados consolidados em um ambiente Industrial e
disponibilizacdo através de indicadores para a tomada de decisdo da alta gestédo da
empresa. Utilizaremos o conceito de Industria 4.0 que tem permitido que
equipamentos industriais que atuam no controle de forma precisa e sao essenciais
para o auxilio no funcionamento de uma industria, possam ter seus dados coletados
e levados para um ambiente de andalise de dados gerenciais, proporcionando uma
visibilidade da linha de producédo de qualquer lugar e por qualquer dispositivo. Todos
os dados coletados podem ser processados e transformados em informacdes que
servirdo como base para relatérios cada vez mais condizentes com a realidade da
organizacado, possibilitando uma tomada de decisdo mais assertiva. Esses dados
guando coletados em tempo real da planta industrial proporcionam uma acao
imediata sobre o processo produtivo. Dados de producdo devem ser analisados
diariamente e as decisdes estratégicas mantem a empresa como uma das lideres de
mercado do seu seguimento.
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1 INTRODUCAO

Devido as grandes transformacdes que o ambiente industrial vem sofrendo,
visto a alta concorréncia de mercados, tem sido de fundamental importancia
processar e analisar em tempo real os dados gerados na linha de produc¢ao de forma

consolidada. Conectar os dados gerados por maquinas industriais a sistemas de
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analise e processamento € um dos pilares da Industria 4.0. Para isso, torna-se
necessario coletar, armazenar e integrar dados vindos de planta industrial de forma
que 0S mesmos possam ser consumidos a um nivel de analise e tomada de deciséo.
O trabalho de conclusdo de curso aqui proposto tem como objetivo a converséo e
exibicdo de dados coletados em equipamentos industriais para uma plataforma
informatizada, gerando indicadores gerenciais com base no conceito de Industria 4.0

e proporcionando maior assertividade na tomada de decisdo em tempo habil.

2 Industria 4.0

O conceito de Industria 4.0, vem sendo comumente chamada de “quarta
revolugdo industrial’; esse termo teve seu primeiro registro em uma feira na
Alemanha em 2011 e foi utilizado para enfatizar a revolugdo na cadeia de valores e
negocios (SCHWAB, 2016, p. 16). De acordo com o dicionario online Michaelis
(2017), o significado da palavra revolu¢do pode ser considerado toda mudanca
radical de conceitos, seja ele artistico, cultural ou cientifico, que dominam
determinada época.

Com base nesse conceito, Schwab (2016) pontua a primeira revolucao
industrial a época das ferrovias e maquina a vapor, a segunda revolucao pelo
advento da eletricidade e producdo baseada em linha de montagem e a terceira
como a era digital semicondutores e computadores.

Na Figura 1 é apresentada a linha do tempo da revolucéo industrial.
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Figura 1. Linha do Tempo da Revolucéo Industrial.

Fonte: Adaptado de SCHWAB (2016, p.15-16)

Para Schwab (2016), essa conectividade torna-se fator de suma importancia
para a revolugcdo 4.0, pois ao permitir “fabricas inteligentes”, a quarta revolucao

industrial cria um mundo onde os sistemas fisicos e virtuais de fabricagdo cooperam
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de forma global e flexivel. Isso permite a total personalizacdo de produtos e a
criacao de novos modelos operacionais.

Nessas “industrias inteligentes”, maquinas e insumos “conversam” ao longo
das operacoes industriais com escala e flexibilidade do processo de fabricagao, que,
assim, ocorre de forma relativamente auténoma e integrada. Dispositivos localizados
em diferentes unidades da empresa, ou mesmo de empresas diferentes, também
trocam informagdes de forma instantanea sobre compras e estoques, permitindo
uma otimizagdo logistica até entdo impensavel, estabelecendo maior integracéo
também entre os elos de uma cadeia produtiva. O conceito de Industria 4.0, contudo,
vai além da integracdo dos processos associados a producdo e distribuicéo,
envolvendo, também, todas as diversas etapas da cadeia de valor: do
desenvolvimento de novos produtos, como projeto, desenvolvimento, testes e até
mesmo a simulacdo das condicdbes de producdo, até o pos-venda
(PEDBRASIL.ORG.BR, 2017).

2.1 Zabbix

Zabbix é uma ferramenta moderna, OpenSource e multiplataforma, livre de
custos de licenciamento, pois sua licenca € a GPLv2 (GNU General Public Licence).
Tem apenas uma versao, que € considerada de classe Enterprise, sendo utilizada
para monitorar a disponibilidade e o desempenho de aplicacdes, ativos e servi¢cos de
rede por todo o mundo (HORST, 2015, p.19).

De acordo com Lima (2014), o Zabbix é um software que possui capacidade
de monitorar milhares de itens, conta com um sistema intuitivo de gréaficos e
relatorios, o que facilita a analise dos dados em tempo real. Toda a configuracdo é
realizada por meio de uma interface web, ou seja, diretamente no navegador.
Permite a criacdo de acdes e 0 envio de alertas com base em métricas previamente

estabelecidas.

2.1.1 Funcionalidades

De acordo com Horst (2015) a solu¢cdo tem dezenas de moddulos, mas
podemos listar como as principais funcionalidades do Zabbix:

¢ Autodescoberta de dispositivos de rede.
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e Autodescoberta de recursos de host (por verificagdo simples, agente ou
SNMP).

e LLD (Low Level Discovery), que permite criar automaticamente itens,
triggers, gréficos para diferentes recursos do host que sera monitorado.

e Monitoramento distribuido com a administracdo centralizada via web
por meio do uso de proxy.

e Suporte a todas as versdes do SNMP (Simple Network Management

Protocol)

e Traducdo para varios idiomas

e Autenticacdo segura de usuario
e Permissoes flexiveis

e Auditoria

e Monitoramento de ambientes virtualizados

2.2 Grafana

Um dos grandes pontos quando discutimos sobre projetos de monitoramento,
certamente € sobre quais Dashboards irdo ser entregues e com quais tipos de
visualizacdo. O Grafana é uma suite de anadlise e visualizacdo de métricas Open
Source, utilizado mundialmente em diferentes mercados para visualizacdo de dados
em tempo real, ele pode ser instalado em sistemas operacionais Ubuntu/Debian,
Centos/RedHat, Windows, Mac e Docker (PROFISSIONAISTI.COM.BR, 2017).

O Grafana talvez seja uma das mais completas ferramentas para criacao e
exibicdo de graficos, e uma ferramenta extremamente flexivel e adaptavel, tendo
como input diversos tipos de backend, o que facilita ainda mais 0 nosso laboratério
(MUNDODOCKER.COM.BR, 2017).

A integracdo do Grafana com o Zabbix ocorre através do uso de um plugin
desenvolvido pelo russo Alexander Zobnin, que fez um 6étimo trabalho e bem
documentado. O plugin e a documentagcdo do mesmo estdo acessiveis nestas
paginas: https://github.com/alexanderzobnin/grafana-zabbix e http://docs.grafana-
zabbix.org. Este plugin faz uso da API do Zabbix e a integracdo com o Grafana é
possivel a partir do Zabbix 2.0 (ZABBIXBRASIL.ORG, 2017).
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3 METODOLOGIA

Para a elaboracéo deste trabalho foi desenvolvido um laboratério de testes,
composto por um coletor industrial modelo FieldLogger, duas sondas industriais do
tipo PT100, uma fonte de energia do modelo ConexelPower, um Switch modelo TP-
Link de 5 portas Gigabit, uma maquina virtual com 1GB de RAM, 10 GB de Disco e 1
Core de processador com o sistema operacional Debian 7, provisionada no
VirtualBox, instalado em um Notebook com 6GB de RAM, 120 SSD com
processador IntelCore 15.

Utilizou-se o software OpenSource Zabbix versao 3.0.4 instalado na maquina
virtual, para estabelecer a comunicagdo com o coletor e extrair os dados obtidos
pela captura das sondas industriais PT100.

Para a geracado dos gréaficos gerenciais, foi utilizado o software OpenSource

Grafana integrado com o Zabbix Server por meio de um plugin.

4 COLETA E CONVERSAO DE DADOS INDUSTRIAIS PARA SISTEMAS
INFORMATIZADOS

4.1 Introducao
Neste capitulo serd apresentado o desenvolvimento do processo de captura e
conversdo dos dados em equipamentos de indUstria até a exibicdo de informacdes

em nivel gerencial, disponibilizadas em uma plataforma informatizada.

4.2 Diagrama de funcionamento

Na Figura 2 é apresentada a topologia de infraestrutura que foi considerada e
utilizada durante o estudo.

Os equipamentos (Sonda 1 e 2) que estdo na rede industrial, sdo conectados
ao Coletor, que por sua vez esta inserido em dois ambientes: Rede industrial e rede
ethernet TCP\IP. O dispositivo de coleta armazena os dados dos equipamentos
industriais e 0 Zabbix Server solicita esses dados e os armazena em sua base. A
integragcé@o entre o Zabbix Server e Grafana ocorre no mesmo servidor, e possibilita
0 acesso aos dados extraidos pelo Zabbix Server de forma compreensivel a ser

utilizada pelo usuario final via Web Browser.
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Controlador/Coletor Rede Ethernet

Sonda 1 Sonda 2 Industrial

Figura 2. Topologia de coleta.
4.3 Dados

Na Figura 3 sédo apresentados 0s equipamentos conectados que compuseram
o laboratério de testes utilizado para o desenvolvimento da ideia proposta, geracéo
dos dados e obtencdo dos resultados. O laboratorio de testes permitiu que o
processo de coleta e conversdo dos dados industriais e exibicdo na plataforma

informatizada fosse efetuado conforme o planejado.

Figura 3. Laboratorio de testes.

Na Figura 4 é apresentado o equipamento de fonte de energia modelo
ConexelPower (lado direito), utilizada para alimentar o Coletor e 0s equipamentos
industrias e o Switch modelo TP-Link de 5 portas Gigabit (lado esquerdo), utilizado

para o acesso a rede TCP/IP.
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Figura 4. Fonte de Energia e Switch.

Na Figura 5 é apresentado o Coletor modelo FieldLogger, utilizado para a

busca de dados nos equipamentos industriais e comunicacdo com o sistema Zabbix.

Figura 5. Coletor.

Na Figura 6 sdo apresentadas as Sondas industriais de temperatura do tipo

PT100, utilizada para capturar a temperatura do ambiente onde esta inserida.

Figura 6. Sondas industriais PT100.

Na Figura 7 é exibido o mapa de memodria, utilizado na busca dos dados no
Coletor, os enderecos especificados correspondem aos enderecos fisicos de baixo
nivel em que os equipamentos industriais estdo alocados. As colunas minimo e

maximo possuem a faixa de valores validos para cada parametro. A coluna R/W
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indica se o parametro é de escrita de leitura (R/W) ou se é somente leitura (R). A
coluna Mnemonico SuperView corresponde ao dado de memodria que sera registrado

no sistema informatizado.

Endereco Descrigio Minimo Miximo @ RW Q::::,:
0 Mumeno de série (word high) 1] B5535 R SerigNumber H
1 Mimen de S (word low) 0 65535 R Seralumber_L
2 Verséo de fiomware ] 990 R FirmwareVersion
3 Walor lido palo canal analogico 1 (inlairo 16 bits com sinal) -32768 32767 R Analog 1_Int
4 Walor lido pelo canal analégico 2 (inteiro 16 bits com sinal) -32768 32767 R Analog 2_Int
5 Walor lido palo canal analogico 3 (inlairo 16 bits com sinal) -12768 32767 R Analog 3_Int
[ Walor lido pelo canal analégico 4 (inleiro 16 bits com sinal) -32768 32767 R Analog 4_Int

Figura 7. Mapa de meméria.

Na Figura 8 sdo apresentados os parametros manualmente configurados no
Zabbix Server de acordo com as posi¢cdes de memoaria do Coletor industrial. Esses
parametros possibilitam que o Zabbix Server realize a coleta dos dados no ambiente
industrial e armazene-os em seu banco de dados MySQL. A coluna Nome
corresponde ao equipamento industrial que esta sendo utilizado no monitoramento,
a coluna Chave se refere a instrucdo utilizada para buscar os dados dentro do
Coletor industrial, as colunas Intervalo, Histérico e Estatisticas exibem dados para o
controle de tempo do dado coletado e por fim as colunas Tipo, Aplicacdes e Status,
exibem o tipo de monitoramento efetuado, o padrdo da aplicacdo e o status do

servigo, respectivamente.

NOME & TRIGGERS  CHAVE INTERVALD  HISTORICO  ESTATISTICAS  TIPO APLICAGOES  STATUS
Temperatura_PT100_ modous_read]172.16.0.100 2354 310,1] 30s 80d 365 Monitoragio imples  Temperaturas  Afivo
Temperatura_PT100_2 modous_read]172.16.0.100 205.5.31.0.1] 305 90d 365 Monitoragao simples  Temperaturas Alivo

Figura 8. Chaves de coleta.

Na Figura 9 é apresentada a coleta via a ferramenta Open Source Modpoll,
atraves do prompt de comando. Os dados séo coletados com o auxilio do protocolo
MODBUS/TCP, o mesmo utilizado pelo Zabbix Server, onde 255 é o ID do
equipamento industrial no Coletor 172.16.0.100 trazendo informagdes na posi¢ao de
memoria 4. A informacgdo apresentada nessa posicdo de memoria 4 é a temperatura

coletada pela Sonda industrial.
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C:\>modpoll —a 255 -t 4 —» 4 2 —m tcp 172.16.0.160

modpoll 3.4 — FieldTalk<{tm> Hodbuo(R) Master Simulator

Copyright (c)> 2882-20813 proconX Pty Ltd

Uisit http://wuw.modbusdriver.com for Modbus libraries and tools.

Protocol configuration: MODBUS/TCP

Slave configuration.. address = 255, start reference = 4, count = 2
Communication... =5 172.16.68.108, port 582, t/o 1.680 s, poll rate 18608 ns
Data type.. i -==-= 16-bit register, output Cholding? register table

—— Polling slave. (Ctrl-C to stop>
[41: 2379
[51: —1068
—— Polling slave. (Ctr1l-C to stop>
[41: 2380
[51: —1088
— Polling slave. (Ctrl-C to stop>
[41: 2380
[51: —1068
— Polling slave. (Ctr1l-C to stop>
[4]1: 2380
[51: —10968
—— Polling slave. (Ctr1l-C to stop>
[41: 2380

slave. (Ctr»1l-C to stop>
slave. (Ctrl1l-C to stop>
slave. (Ctr»r1-C to stop>
slave. (Ctr1l-C to stop>

slave. (Ctr»1l-C to stop>

slave. (Ctr1l-C to stop>

Figura 9. Coleta via prompt de comando.

Na Figura 10 é apresentada a tela inicial do Zabbix, é possivel visualizar os
dados de funcionamento da ferramenta. Em Status do sistema € exibido o host

Automacéo, responsavel pela comunicacdo com o Coletor industrial.

ZAB BIX Monitoramento

entario

Mapas

Dashboard

Graficos favoritos Status do Zabbix

Graficos Zabbix esta rodando Siir localhost: 10051
i Q de hosts ( ik ftemplates) 44 2101
Telas favoritas
Q de itens ( Idh /nao suportados) 72
Q de triggers ( 'dh /ok]) 44 44/0[1/43]
Telas Slideshows = :
Numero de usuarios (online) 2
Mapas favoritos . .
Desempenho requerido do servidor, novos valores por segundo 1.01

Mapas
Status do sistema

Figura 10. Zabbix.
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Na Figura 11 é apresentada a tela inicial da ferramenta OpenSource Grafana
(lado esquerdo) onde é possivel visualizar os parametros de integracdo com o
Zabbix.

Para que a comunicacdo ocorra é importante informar corretamente no campo
URL o endereco de acesso onde fica alocado o sistema Zabbix.

E apresentado o menu de métricas (lado direito) do Grafana, onde deve-se
informar o Host cadastrado anteriormente no Zabbix, para a elaboracdo de graficos
dos dados coletados.

Edit data source

Figura 11. Grafana.

5 RESULTADOS:

Na Figura 12 é possivel visualizar na interface do Zabbix através do menu
Monitoramento em Dados recentes o Ultimo valor de temperatura ambiente de 23°C
coletado através do equipamento industrial — Sonda PT100 1 em uma sala fechada

com o ar-condicionado ligado.

ZABB'X Monitoramento Inventario Relatorios Configuragao Administragao Q H share ? - U]
Dashboard Visdo geral Web Dados recentes Triggers Eventos Gréficos Telas [ERER Descoberta Servigos de Tl
Dados recentes =
Filtrar &
Grupos de hosts forme aqui o a ento para pe a Selecionar Nome
LM COLETOR TEMP % Selecionar Exibir itens sem dados
— - : o : Mostrar detalhes
Aplicagéo Selecionar
Filtro Limpar
NOME & ULTIMA CHECAGEM ULTIMO VALOR ALTERAR
Temperaturas (1 ltem)
Temperatura_PT100_1 22-08-2017 14:32:06 2359C -0.22C Grafico

Figura 12. Dados Coletados pelo Zabbix Server.
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Na Figura 13 € apresentado o mesmo valor de temperatura ambiente de
23°C, sendo exibido pelo Grafana. Nesse formato, a informacédo pode ser projetada

em televisores, facilitando a visualizagao para o usuério final.

9 - gz Temperaturas - v @ o € zoomout » @ Last40 seconds

TEMPERATURAS

PT100-1

£

' 23°C

Figura 13. Dashboard do Grafana.

Na Figura 14 é possivel visualizar no sistema Zabbix através do menu
Monitoramento em Dados recentes a temperatura ambiente de 67°C coletada
através do equipamento industrial — Sonda PT100 em um recipiente com agua

aguecida, simulando a variacdo de temperatura.

ZABB'X Monitoramento Inventario Relatérios Configuracao Administracao Q, H share ? 2 U]
Dashboard Vis&o geral Web Dados recentes Triggers Eventos Graficos Telas Mapas Descoberta Servigos de T|
Dados recentes H
Filtrar &
Grupos de hosts orme aqui o argumento para pesquisa Selecionar Nome
RLEEM COLETOR TEMP X Selecionar Exibir itens sem dados
o : : o : Mostrar detalhes
Aplicagéo Selecionar
Filtro Limpar
NOME a ULTIMA CHECAGEM ULTIMO VALOR ALTERAR

Temperaturas (1 ltem)

Temperatura_PT100_1 22-08-2017 14:21:36 67.44C -1.34C Grafico

0 selecionadn

Figura 14. Dados Coletados pelo Zabbix Server.

Na Figura 15 € apresentado o mesmo valor de temperatura aquecida em
recipiente com agua, de 67°C, sendo exibido pelo Grafana. Nesse formato, a
informacgéo pode ser projetada em televisores, facilitando a visualizagdo para o

usuario final.
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9 - 4 Temperaturas - & & & € Zoomout » @Llast30seconds Refr

TEMPERATURAS

PT100-1

Figura 15. Dashboard do Grafana.

Na Figura 16 os resultados sd@o exibidos também em formato de gréafico. E
possivel visualizar a variagcdo de temperatura coleta nas sondas industriais. Para a
temperatura de 24 °C foi utilizado o ambiente em sala fechada com o ar-
condicionado ligado e para a temperatura de 59 °C utilizou-se o recipiente com agua
aguecida.

Lol | miwse Redresh every 55

A N
A \\\ //

n» na

Figura 16. Grafico de variacao de temperatura.

6 CONSIDERACOES FINAIS:
Este trabalho comprovou a importancia da utilizagdo de sistemas

informatizados em ambientes industriais. Através do desenvolvimento de um
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laboratorio de testes e uso dos equipamentos industriais, foi possivel simular um
ambiente de Industria, possibilitando a coleta e conversdo dos dados industriais para
os sistemas informatizados. O objetivo foi atingido conforme os resultados obtidos e
a geracdo dos graficos gerenciais, acrescentando maior seguranca, flexibilidade e
facilidade de acesso aos dados. Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar:
e Implementacao de um firewall para protecéo da rede e informagdes nela
contidas. O Firewall, desde que configurado corretamente, proporciona o
acesso seguro da rede externa WAN com a rede interna LAN.
e Implementacédo de politicas de disparo de alertas, parametrizados no

Zabbix e enviados para e-mails e dispositivos moveis.
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