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EPIGRAFE

"Grandes avancgos na ciéncia
geralmente surgem de novas
ferramentas mais do que de
novas doutrinas."

— Freeman Dyson



RESUMO:

Este trabalho apresenta a implementagdao de um sistema automatico de rotagdo em
180° em uma correia transportadora, com o objetivo de otimizar o posicionamento
preciso de modulos de televisores na linha de produgdo. Anteriormente, essa tarefa
era realizada manualmente por dois funcionarios, o que tornava o processo repetitivo,
lento e sujeito a erros operacionais. A automagao do processo foi alcangada por meio
da integracdo de um servo motor e um CLP (Controlador Légico Programavel),
resultando em um aumento significativo na eficiéncia da producédo. O sistema
desenvolvido integra mecanica, eletrbnica e automacado, otimizando o fluxo de
trabalho, reduzindo o tempo de produg¢ao e minimizando a intervencdo humana. Com
essa implementagao, foram obtidos beneficios como a reducdo de erros, maior
precisao no posicionamento e incremento na seguranga do ambiente de trabalho.

Palavras-chave: Automacao. Correia Transportadora. Controle. Otimizacgao.



ABSTRACT:

This paper presents the implementation of an automatic 180° rotation system on a
conveyor belt, aiming to optimize the precise positioning of television modules on the
production line. Previously, this task was performed manually by two employees, which
made the process repetitive, slow, and prone to operational errors. The process
automation was achieved through the integration of a servo motor and a PLC
(Programmable Logic Controller), resulting in a significant increase in production
efficiency. The developed system integrates mechanics, electronics, and automation,
optimizing workflow, reducing production time, and minimizing human intervention.
This implementation brought benefits such as error reduction, greater precision in

positioning, and increased workplace safety.

Keywords: Automation. Conveyor Belt. Control. Optimization.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizagao

Ao longo dos anos, as industrias passaram por uma série de transformagdes
significativas, impulsionadas pelo desenvolvimento tecnoloégico e a busca constante
por maior eficiéncia e produtividade. O processo de automacdo, em especial, se
tornou um fator crucial na otimizagado de operacgoes, permitindo reduzir o tempo de
execucao, melhorar a qualidade e reduzir o risco de falhas humanas. Esse movimento
de evolugao tecnoldgica teve inicio com a Revolugdo Industrial no século XVIII, que
trouxe consigo a mecanizagdo e a introdug¢do de maquinas a vapor. O foco era
aumentar a produg¢ao e minimizar os erros operacionais, marcando o comeco de um
novo ciclo de inovacdo no setor industrial. Um dos marcos dessa evolugao foi a
invengao da correia transportadora, um equipamento que revolucionou o transporte
de materiais, especialmente no setor de mineracdo. As correias transportadoras,
também conhecidas como fitas transportadoras, séo projetadas para mover produtos
ao longo de uma linha de produgdao ou entre diferentes areas de um processo
industrial, de forma continua e eficiente (SILVA, D., 2020).

A introducdo da correia transportadora ocorreu durante a primeira Revolugao
Industrial, inicialmente voltada para o transporte de minérios. Esse equipamento
mostrou-se tao eficiente que, durante a segunda Revolugado Industrial, que trouxe
consigo a eletrificacdo e a formagdo das linhas de producdo, as correias foram
adaptadas para outros setores, como o alimenticio, criando a chamada esteira elétrica
(ARAOLLI, 2023). Desde entéao, as correias transportadoras se tornaram componentes
fundamentais em varios segmentos industriais, como metal mecanico, mineragao,
construcdo civil, industria automobilistica, farmacéutica e alimenticia, sendo
projetadas de diversas formas para atender as necessidades especificas de cada
aplicacéo (CARDOSO, 2020).

A crescente competitividade entre as industrias exige a implementacdo de
sistemas produtivos cada vez mais eficientes. Para isso, a automacéao tornou-se um
fator indispensavel, pois ela permite melhorar a qualidade, a velocidade e a precisao
do processo produtivo, além de reduzir a intervencdo humana, o0 que,

consequentemente, minimiza erros e aumenta a seguranga operacional. A integragao
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de sistemas automatizados € um dos pilares que permite a otimizacado das operacdes
e a consequente reducgao dos custos de produgao. A automacgao ndo apenas melhora
a eficiéncia, mas também contribui para a melhoria das condigcdes de trabalho e
seguranga, além de possibilitar a execucédo de tarefas complexas e repetitivas com
maior precisao.

Dentro desse contexto, a escolha correta e racional do tipo de equipamento de
transporte, como a correia transportadora, é de extrema importancia. Além disso, a
definicdo de parametros cruciais. Dessa forma, € fundamental contar com um sistema
de controle eficiente para garantir que as operagdes da correia transportadora
ocorram com precisdo e sem falhas, minimizando a necessidade de ajustes manuais
e evitando o desgaste prematuro dos componentes do sistema (PERREIRA, 2022).

Este trabalho propde a implementacdo de um sistema de automacao para uma
correia transportadora com o objetivo especifico de rotacionar os moddulos de
televisores em 180° e posiciona-los de forma precisa na linha de produgado para a
proxima etapa do processo produtivo. Esse sistema automatizado substituira a
atividade manual, anteriormente realizada por dois funcionarios, o que tornava o
processo lento, repetitivo e sujeito a erros. A automacgao, por meio de um sistema de
controle baseado em um controlador l6gico programavel (CLP) e um servo motor, visa
garantir maior precisdo, agilidade e seguranga no processo de posicionamento dos
modulos. Com a implementagdo dessa tecnologia, espera-se uma melhoria
significativa na eficiéncia da linha de produgéo, otimizando o tempo de ciclo e
minimizando os erros que poderiam ser causados por fatores humanos.

O sistema de automacao a ser desenvolvido sera responsavel por garantir a
rotacdo de 180° dos moddulos de televisores, sendo que sera aproveitada a
movimentagao de giro da correia responsavel por coloca-a na posi¢ao inicial, com a
finalidade de posicionar um segundo modulo. O controle sera realizado de forma
automatica, com o CLP responsavel pela coordenagédo do servo motor e pela gestéo
das operagbes da correia transportadora, assegurando que a movimentagdo dos
maédulos de televisores ocorra de maneira eficiente e sem interrupcdes (CONCEICAO,
2022).

Este projeto visa contribuir para essa tendéncia, ao integrar a automagéo no

processo de movimentagao e rotagdo dos modulos de televisores, garantindo um fluxo
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continuo e eficiente de produgao. A implementacéo desse sistema representara uma
melhoria substancial no desempenho da linha de produgdo, consolidando a

importancia da automacao no ambiente industrial contemporéaneo.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Elaborar um projeto de automacgao capaz de realizar a rotagédo de 180° de

modulos de televisores em uma correia transportadora.

1.2.2 Objetivos especificos

e Projetar a estrutura mecéanica da correia transportadora, adaptada para
integrar o sistema de rotagao de 180° dos mddulos de televisores;

e Desenvolver o sistema de acionamento, utilizando servo motor e demais
componentes necessarios para realizar a rotacdo com precisao;

¢ Implementar o sistema de controle l6gico programavel (CLP), responsavel por
coordenar e executar as operagdes automaticas do projeto;

e Realizar testes e ajustes no prototipo, assegurando o funcionamento adequado
do sistema antes da aplicagao final,

1.3 Justificativa

A crescente demanda por eficiéncia e precisdo nos processos industriais
impulsiona a busca por solugdes automatizadas que reduzam erros, aumentem a
produtividade e melhorem a seguranga no ambiente de trabalho. O projeto proposto
visa substituir o método manual de rotagao de médulos de televisores em uma correia
transportadora, anteriormente realizado por dois operadores, por um sistema
automatizado que elimina a repetitividade, reduz a intervengdo humana e otimiza o

fluxo produtivo.
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Essa automacdo nao apenas melhora a precisdo no posicionamento dos
modulos na linha de produgdo, mas também minimiza o desgaste fisico dos
operadores e os riscos associados a falhas humanas. Além disso, o uso de sistemas
automatizados contribui para a padronizagcdo das operagdes, garantindo maior
confiabilidade e qualidade no produto final.

A implementagdo deste projeto reflete a importdncia da modernizagao
tecnolégica no setor industrial, destacando-se como uma solugao viavel e necessaria
para atender as exigéncias do mercado e as praticas de segurancga no trabalho, além
de proporcionar um retorno significativo em termos de eficiéncia operacional e

competitividade.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Automacgao

A automagdo abrange uma variedade de métodos destinados a criar
sistemas dindmicos que operam eficientemente, utilizando dados do ambiente em
que estdo inseridos. Estes sistemas processam informacdes para determinar a
melhor agao corretiva, em uma analogia ao comportamento humano, baseando-se
em dados sensoriais para tomar decisdes e adaptar-se as circunstancias conforme
necessario.

Em sua esséncia, a automacao envolve a substituicdo do trabalho humano ou
animal por maquinas. Trata-se da capacidade de operar maquinas ou sistemas
automaticamente, com intervengdo humana minima. Isso implica o controle de
processos automaticos, onde a palavra "automatico" indica a presenca de um
mecanismo que executa uma acido necessaria em um tempo determinado ou em
resposta a condi¢des especificas.

Essa transicdo para a automagao tem sido impulsionada pelo desejo de
aumentar a eficiéncia, reduzir erros e custos, e melhorar a seguranga em uma
variedade de setores industriais e de servicos. Desde a Revolucdo Industrial, a
automacao tem desempenhado um papel fundamental na transformacao da maneira

como o trabalho é realizado. Inicialmente, as maquinas substituiram tarefas fisicas
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repetitivas e arduas, mas com o avango da tecnologia, essa substituicdo se estendeu
a uma variedade de fung¢des cognitivas.

A automacao esta presente em uma ampla gama de campos, desde linhas de
producao em fabricas até sistemas de gerenciamento de estoque em armazéns,
passando por processamento de dados em empresas de servigcos financeiros e até
mesmo em tecnologias emergentes, como veiculos autbnomos e inteligéncia artificial.
Essa abordagem visa ndo apenas aumentar a produtividade e a eficiéncia, mas
também proporcionar maior precisao e consisténcia nas operagdes.

No entanto, apesar dos beneficios significativos que a automacdo pode
oferecer, também existem preocupacdes relacionadas ao impacto no mercado de
trabalho e na sociedade como um todo. A substituicdo de trabalhadores por maquinas
pode levar ao desemprego em certos setores e criar disparidades socioeconémicas
se nao for adequadamente gerenciada. Além disso, questdes éticas e de seguranca
surgem a medida que a automacgao se torna mais complexa e integrada em nossas
vidas diarias (BELLAVER, 2022).

Enquanto a automacgao continua a avancar e transformar diversos aspectos de
nossa sociedade, € essencial encontrar um equilibrio entre os beneficios econémicos
e a responsabilidade social. Isso requer uma abordagem cuidadosa para garantir que
a automacao seja implementada de forma ética, sustentavel e inclusiva, com o

objetivo final de melhorar a qualidade de vida e promover o progresso humano.

2.2 Servo motor

Os servomotores sdo maquinas sincronas caracterizadas por um estator
composto por seis polos e alimentados por um sistema trifasico. Seu rotor possui
imas permanentes de terras-raras dispostos de forma linear, enquanto um sensor
analogico, conhecido como feedback, é utilizado para fornecer informagdes
precisas sobre o posicionamento e a velocidade do motor.

Embora sejam alimentados por um sistema trifasico, esses motores ndo podem
ser diretamente conectados a rede elétrica convencional. Isso ocorre porque o
bobinamento interno € projetado de maneira especial para garantir uma alta

capacidade dinamica, gerando um fluxo eletromagnético distinto daquele produzido
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pela rede elétrica tradicional. Para que esse fluxo especifico seja alcangado, é
necessario o uso de um equipamento chamado servoconversor, que € responsavel
por fornecer a alimentacao elétrica adequada.

Outro aspecto importante a ser considerado € a sequéncia de fases aplicada
ao servomotor. Caso essa sequéncia esteja incorreta, o sistema apresentara falhas,
pois o funcionamento do motor esta integrado a um sistema de controle em malha
fechada. Quando ocorre uma incompatibilidade entre os sinais do campo girante do
motor e os sinais captados pelo sensor de feedback, o controlador detecta o erro e
interrompe o funcionamento para evitar danos ao sistema (ARUN et al., 2022).

Esse funcionamento integrado e altamente especifico € o que garante aos
servomotores a precisao e a eficiéncia necessarias para aplicagdes exigentes em

automacao e controle de movimento.

2.3 Motor de indugao trifasico

Os motores de indugéo trifasicos sdo uma maravilha da engenharia elétrica,
apresentando uma eficiéncia notavel na conversao de energia elétrica em energia
mecanica. Seu funcionamento € profundamente enraizado no principio da inducgao
eletromagnética, um conceito pioneiro que tem suas raizes nos trabalhos
fundamentais de Michael Faraday e outros grandes cientistas do século XIX.

No coragao desses motores esta a habilidade de gerar um campo magnético
rotativo através da corrente que flui pelos enrolamentos ou bobinas do estator. Esse
campo magnético, por sua vez, interage com os condutores do rotor, induzindo
corrente neles. E um ballet magnético, onde forgas invisiveis movem pecas metalicas,
transformando eletricidade em movimento.

A relacéo entre a intensidade do campo magnético e a corrente elétrica nas
bobinas € fundamental para compreender o funcionamento dos motores de indugéo.
Quando a corrente atinge seu maximo, o campo magnético também esta em seu pico,
enquanto que quando a corrente € minima ou nula, o campo também é reduzido ao
minimo. E essa variagdo na intensidade do campo magnético que desencadeia a

inducao de corrente no rotor e, consequentemente, a geragédo de movimento.
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Entretanto, a interagdo entre o campo magnético rotativo do estator e o rotor
nao é tio simples quanto parece. O rotor, por mais que tente acompanhar a rotagéo
do campo do estator, sempre fica um passo atras. E como tentar seguir o ritmo de
uma danca complexa sem nunca estar completamente em sintonia. Esse
descompasso resulta em uma velocidade de rotagao do rotor que é sempre menor do
que a velocidade sincrona, que é a velocidade do campo magnético rotativo.

Essa discrepancia de velocidade é essencial para o funcionamento do motor
de inducgao, pois € ela que gera o torque necessario para movimentar a carga. Se o
rotor conseguisse acompanhar exatamente a velocidade do campo do estator, ndo
haveria movimento, e o motor ndo cumpriria sua funcao.

Um aspecto crucial na operacao desses motores é a alimentagao das bobinas
do estator por tensdes trifasicas balanceadas, que sdo defasadas entre si em 120°.
Essa defasagem é o que gera os trés campos magnéticos que, quando combinados,
formam um Unico campo que atua sobre o rotor. E como uma coreografia complexa,
onde trés forgas se unem em perfeita harmonia para movimentar o motor na diregéo
desejada.

Nos motores de inducdo ftrifasica, existem duas partes extremamente
fundamentais para seu funcionamento: o estator e o rotor. O estator é a parte fixa do
motor, presente em diversas maquinas, onde se encontram os enrolamentos das
bobinas. O rotor é a parte girante do motor, que possui uma superficie com ranhuras
e € construido com material ferromagnético de forma cilindrica. Existem dois tipos de
rotores: os bobinados e os de gaiola de esquilo.

O rotor tipo bobinado possui anéis coletores montados sobre o eixo do motor,
nos quais se encontram os enrolamentos que nao estao conectados a nenhuma fonte
de alimentagdo. Ja o rotor tipo gaiola € construido com lamina de ag¢o (ou outros
materiais como aluminio, latdo ou cobre), com os condutores paralelos ao eixo e

entranhados nas fendas ao redor do perimetro do nucleo (JUNIO, 2021).

Figura 1- Motor elétrico vista explodida
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Fonte: XAVIER, 2024.

O rotor é constituido pelo eixo, nucleo de chapas, barras e anéis de curto-
circuito. O eixo transmite a energia mecanica gerada pelo motor, o nucleo de chapas
€ composto por chapas magnéticas fixadas ao eixo, enquanto as barras e aneis de
curto-circuito sao feitos de aluminio injetado sob presséo. (REGO, 2022)

2.4 Controlador légico programavel

Um Controlador Légico € um componente eletrénico ajustavel, empregado para
gerenciar procedimentos industriais e automatizar maquinas e dispositivos. Foi
concebido para substituir sistemas de controle mecénico e elétrico prévios,
proporcionando maior versatilidade e simplicidade na programacgao.

Os CLPs consistem em um nucleo de processamento, memoéria destinada ao
armazenamento do programa, portas de entrada e saida, e podem ser ampliados com
modulos opcionais para aumentar sua capacidade. Sua operacao € fundamentada em
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um software desenvolvido em linguagens de programagao especificas, como Ladder,
Grafcet, Blocos de Funcgoes, Lista de Instrugdes e Texto Estruturado.

Figura 2- Controlador Légico Programavel

: b4 ol —
N R R =
-

SIEMENS

Fonte: OTOMASYON, 2016.

Uma das vantagens primordiais desse controlador € sua simplicidade na
manutencdo e na substituigdo de pecas, pois sdo concebidos com modularidade e
substitutibilidade em mente. Além disso, proporcionam um controle de processos mais
preciso e rapido, o que se traduz em maior eficacia e exceléncia na producgao.
(ARIOLI, 2023)

2.5 Linguagem de programacao LADDER

A Linguagem Ladder €& uma linguagem de programagdo comum e
tradicionalmente usada para programar Controladores Légicos Programaveis (CLPs),

amplamente empregados na automacéao industrial.

Sua estrutura é baseada em diagramas de contatos elétricos, com linhas
horizontais representando alimentagdo de energia e linhas verticais representando

contatos normalmente abertos ou normalmente fechados. Os elementos principais
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incluem bobinas, que representam saidas do CLP, e contatos, que representam
condicdes de entrada.

Figura 3- Linguagem Ladder
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Fonte: Autor 2025.

Na programacgao em Linguagem Ladder, as operagdes légicas séo aplicadas
de acordo com a condigdo dos contatos, seguindo uma abordagem de linha de
execugao. Os programas sao compilados em codigo binario compreensivel pelo CLP,
permitindo que ele execute as instru¢gdes para controlar o processo industrial.

Vantagens incluem sua facilidade de entendimento devido a estrutura grafica,
flexibilidade e compatibilidade com diversos CLPs. No entanto, a complexidade
limitada pode dificultar a expressao de légicas complexas, e problemas de depuragao
podem ser desafiadores devido a natureza grafica da linguagem. Além disso, a
reutilizagdo de programas pode ser menos pratica em comparagdo com outras

linguagens de programacao.
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Apesar das limitagdes, a Linguagem Ladder permanece uma ferramenta
essencial na automacéao industrial, devido a sua simplicidade e familiaridade para
engenheiros e técnicos. Seu uso generalizado destaca sua eficacia e importancia

continua no controle de processos industriais.
2.6 Inversor de frequéncia

Dispositivo capaz de regular a velocidade e o torque de motores ao modificar a
frequéncia de saida. Esses inversores sao subdivididos em trés etapas, com o
primeiro estagio destinado a retificagdo do sinal de entrada, o segundo para o controle
do circuito intermediario e o terceiro para acionar os transistores de saida.

A etapa do retificador desempenha a funcdo de converter o sinal de entrada
alternado, proveniente da rede elétrica com uma tensao constante e frequéncia de
60Hz, em um sinal retificado. Isso € realizado através do uso de diodos, dispositivos
semicondutores que permitem o fluxo de corrente em apenas uma diregao conforme
a Figura 6.

Apds a retificagado, o sinal passa por um circuito intermediario que regula a
tensao retificada e armazena energia por meio de um banco de capacitores. Esse
circuito, conforme descrito, cria uma fonte DC simétrica, onde um ponto de terra é

utilizado como referéncia.

Figura 4 - Retificador trifasico
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Fonte: TOMAZZI, 2018.

O controle da tensao de saida AC é geralmente realizado por meio de técnicas

de modulacdo de largura de pulso (PWM). Isso envolve o controle da largura dos



22

pulsos de tensdo para simular uma forma de onda senoidal. O circuito de controle
determina a largura dos pulsos de acordo com o sinal de referéncia de velocidade e

outros parametros de controle.

Figura 5- Circuito conversor de tens&o na saida do inversor
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Fonte: TOMAZZI, 2018

Em seguida, ha o estagio do inversor, que consiste em seis transistores IGBTs.
Esses transistores sao responsaveis por converter a tensao continua do barramento

DC em um sinal alternado, cuja tenséo e frequéncia podem variar. (LENHART, 2023).

3 PROPOSTA DO TRABALHO

Este trabalho propde o desenvolvimento e implementagcdo de um sistema
automatizado para realizar a rotagdo de 180° de mddulos de televisores em uma
correia transportadora, com o objetivo de otimizar o posicionamento preciso dos
modulos na linha de produgao. Atualmente, essa tarefa é realizada manualmente, o
que torna o processo lento e suscetivel a erros. A automagao do processo sera
realizada por meio da integragdo de um servo motor, que realizara a rotagdo do
modulo junto a correia transportadora, e um CLP (Controlador Logico Programavel),

responsavel pelo controle de todo o sistema.
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Além disso, o sistema contara com sensores de luz para detectar a presenca
ou auséncia dos médulos sobre a correia, garantindo que a rotagdo seja acionada
apenas quando o moédulo estiver devidamente posicionado. O motor trifasico de
inducdo sera responsavel por movimentar a correia transportadora, acionando tanto a
rotacdo dos modulos quanto o seu deslocamento até o ponto de rotagdo. A
sincronizagao entre o servo motor, o CLP e os sensores de luz permitira que a correia
gire junto com o modulo de maneira eficiente e precisa, evitando falhas operacionais
e melhorando o fluxo de trabalho na produg¢do. Com a implementacao desse sistema
automatizado, espera-se aumentar a produtividade, reduzir a intervengcdo humana e

melhorar a precisdo e a seguranga na linha de producgéo.

4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho segue um processo estruturado e sequencial,
comecgando com o levantamento de requisitos para entender as necessidades do
processo produtivo e as especificacdes técnicas para o desenvolvimento do sistema
de automacao. A primeira etapa consiste na analise do ambiente de produc¢ao, do
espaco disponivel e das caracteristicas dos moddulos de televisores a serem
manipulados. Apds essa analise, passa-se para o dimensionamento do sistema, que
envolve a selecdo dos componentes mecanicos e eletrbnicos necessarios, como a
correia transportadora, servo motor e CLP, garantindo a compatibilidade de todos os
itens com os requisitos do projeto. Em seguida, o protétipo do sistema é desenvolvido,
incluindo o projeto da estrutura da correia transportadora e a programagao do CLP,
utilizando linguagem ladder para controlar a rotagdo dos médulos. Apds a construgao,
sao realizados testes iniciais em ambiente controlado para validar o funcionamento do
sistema, ajustando parédmetros como tempo de rotag&o e sincronizagdo com a linha

de producao.

4.1 Montagem do projeto
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ApOs realizar o levantamento detalhado das caracteristicas da atividade a ser
desenvolvida pela correia transportadora, como as dimensdes e a massa dos médulos
de televisores a serem posicionados, foi realizado o dimensionamento cuidadoso dos
componentes principais. A selegado incluiu motor de indugdo, servo motor, rolos,
correia transportadora, inversor de frequéncia e o CLP (Controlador Légico
Programavel), priorizando o equilibrio entre desempenho e custo. Para evitar gastos
desnecessarios, foram aproveitados diversos equipamentos ja disponiveis na
empresa, como cabos, quadro elétrico para organizagdo dos componentes,

disjuntores e trilhos, garantindo a otimizag&o dos recursos.

Figura 6- Painel de forca e comando das esteiras
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Fonte: Autor, 2025.

Com os materiais definidos, a etapa de construcao foi iniciada pela equipe de
mecanica, que ficou responsavel por montar a estrutura da correia transportadora.
Esse processo envolveu a fabricagdo do chassi metalico, alinhamento preciso dos
rolos para garantir o funcionamento uniforme da correia, a instalagdo do motor de
inducao acoplado a estrutura e a fixacao de suportes para o servo motor e os sensores
necessarios. A estrutura foi projetada para suportar o peso dos médulos e os esforgos
mecanicos durante a operagdo. Foram utilizados sensores de posi¢cao

estrategicamente posicionados para detectar a entrada e a saida dos mddulos na
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esteira, garantindo que cada médulo fosse processado corretamente dentro do fluxo

automatizado.

Figura 7- Disposicdo dos componentes da correia

Fonte: Autor, 2025.

Simultaneamente, a equipe de elétrica iniciou a montagem do cabeamento de
forca e comando. Eles instalaram os cabos de alimentagdo do motor de inducéo e do
servo motor, conectaram os disjuntores, organizaram todos os componentes no
quadro elétrico e integraram o inversor de frequéncia ao sistema. O inversor foi
configurado para ajustar a velocidade da correia transportadora de acordo com a
necessidade, permitindo maior flexibilidade no controle do fluxo de médulos. Os
sensores de entrada e saida dos médulos foram conectados ao CLP para garantir que
cada etapa do processo fosse executada com precisao. A programagao do CLP
permitiu a sincronizagao entre os sensores e 0os motores, garantindo que a esteira
transportadora realizasse os movimentos necessarios com precisao.

A equipe de automagao desenvolveu a programagédo do CLP em linguagem
ladder, criando um cédigo capaz de controlar tanto o motor de indugao quanto o servo
motor, garantindo a sincronizagdo entre o movimento continuo da correia

transportadora e a rotagado de 180° dos mddulos. O programa foi estruturado para
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executar diferentes etapas de funcionamento da esteira. Inicialmente, a esteira se
movimenta no sentido horario até que o sensor de entrada detecte a chegada do
modulo. Quando o mdédulo atinge a posigao correta, a esteira para, e o servo motor é

acionado para realizar a rotacdo de 180° do mddulo.

Figura 8- Sistema de controle da correia
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Fonte: Autor, 2025.

Apos a rotacdo, a esteira comeca a se movimentar no sentido anti-horario,
transportando o moédulo para a saida. Assim que o sensor de saida detecta que o
maodulo foi completamente retirado da esteira, o sistema se prepara para receber um
novo maédulo e reiniciar o ciclo.

Além dessas fungdes principais, a programagao do CLP incorporou rotinas de
seguranga para evitar falhas e garantir a confiabilidade do processo. Foram
implementadas paradas de emergéncia para situagdes onde o sistema detecta
obstrugdes ou falhas mecanicas, além de alarmes que alertam os operadores sobre
qualquer anormalidade durante a operacao. A integragcdo dos sensores, motores e do

CLP permitiu um controle automatizado eficiente, otimizando a producédo e reduzindo



27

a necessidade de intervengdo manual. Dessa forma, a esteira transportadora foi
desenvolvida para operar de maneira continua e segura, garantindo a eficiéncia do

processo produtivo e a integridade dos modulos de televisores movimentados.

Figura 9- Projeto em fase de testes

Fonte: Autor, 2025.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No Grafico 1, observa-se a variagdo na quantidade de televisores produzidos
por hora antes e depois da implementacao da esteira que realiza o posicionamento
automatico dos modulos. Antes da automatizacdo, a producdo apresentava
oscilagdes mais significativas, com momentos de queda devido a dependéncia da
acao humana, variagdes no ritmo de trabalho e a necessidade de pausas para
descanso, o que comprometia a continuidade e consisténcia do processo. Essas
falhas humanas, associadas a um fluxo de trabalho menos otimizado, resultavam
em ineficiéncias e redug¢ao da capacidade produtiva. Com a introducao da esteira
automatizada, a producdo tornou-se mais estavel e eficiente, reduzindo

drasticamente a variabilidade e garantindo um fluxo continuo. O sistema



automatizado eliminou as falhas humanas no posicionamento dos mddulos,
permitindo um aumento médio na quantidade de televisores produzidos por hora.
Além disso, a otimizacédo da linha de produgao e a melhoria no ritmo de trabalho
possibilitaram um ganho de produtividade substancial, refletindo diretamente na

qualidade e no desempenho da operagéo.

Grafico 1- Analise da eficiéncia do projeto implementado
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Fonte: Autor, 2025.

No Grafico 2, é possivel visualizar a drastica redugao das paradas de linha
ocasionadas por erros no posicionamento dos modulos. Antes da implementagao
da esteira automatizada, o posicionamento manual gerava uma média de 80
interrupgcdes mensais, causadas por uma seérie de fatores como erros de
alinhamento, necessidade constante de ajustes manuais e até mesmo a troca de
operadores durante o turno. Essas interrupgdes ndo apenas prejudicavam a fluidez
da producgao, mas também aumentavam a carga de trabalho da equipe, que se via
obrigada a realizar corregdes constantes, o que resultava em perda de tempo e
produtividade. Com a automacgao, esse numero caiu para apenas 5 ocorréncias

mensais, 0 que demonstra claramente o impacto positivo da tecnologia na
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continuidade da operacao. A reducdo drastica das paradas nao so contribui para
uma maior eficiéncia na linha de produgdo, mas também ajuda a minimizar
desperdicios, que antes eram comuns devido aos erros humanos, e diminui a
necessidade de retrabalho, ja que o processo se tornou mais preciso e controlado.
Como resultado, a produgao se tornou mais confiavel e consistente, permitindo que
a fabrica opere de maneira mais fluida e com menos imprevistos. Esse ganho de
continuidade no processo fortalece a capacidade de atender a demanda de forma
mais rapida e com maior qualidade, refletindo diretamente na competitividade e

sustentabilidade do processo produtivo.

Grafico 2- Paradas do processo registradas por més antes e depois da instalagdo do projeto
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7 CONCLUSAO
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A implementacdo da esteira automatizada para o posicionamento dos
modulos de televisores trouxe melhorias significativas para a linha de produgéo. Os
dados apresentados evidenciam um aumento na eficiéncia operacional, refletido no
crescimento da quantidade de televisores produzidos por hora e na redugao das
oscilagbes na produtividade. A automacédo permitiu um fluxo continuo e preciso,
eliminando erros decorrentes da operagdo manual e garantindo maior
previsibilidade no desempenho da linha.

Além disso, a drastica diminuicdo das paradas de linha causadas por falhas no
posicionamento dos mddulos demonstra o impacto positivo da esteira no processo
produtivo. A substituicdo do trabalho manual por um sistema automatizado reduziu a
interferéncia de fatores humanos, como erros de alinhamento e pausas para
substituicdo de operadores, resultando em maior estabilidade e confiabilidade no
funcionamento da producao.

Portanto, a adogédo da automacao ndo apenas otimizou o rendimento da linha,
como também trouxe beneficios adicionais, como menor necessidade de retrabalho,
reducado de desperdicios e melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. Dessa
forma, o investimento na modernizagao do processo produtivo se mostrou essencial
para aumentar a competitividade e a eficiéncia da empresa, garantindo um sistema

mais robusto e sustentavel a longo prazo.
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