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1. RESUMO

O Projeto abordado foi desenvolvido em um forno elétrico para fundigdo, de
propriedade da empresa Joias Jessica Ltda. O forno, tipo mufla, é utilizado para
fundicdo de metais nobres como ouro e prata; a dificuldade que foi constatada, é
que para controlar a temperatura do equipamento € necessario manter-se um
operador a todo instante, controlando e aferindo constantemente a temperatura do
equipamento. A proposta desse projeto € construir um protétipo de um forno
operado a distancia. Neste projeto, foram realizados estudos baseados na quarta
revolugao industrial, a industria 4.0, também conhecida como internet industrial das
coisas (IOT). O objetivo desse projeto foi desenvolver um dispositivo eletrénico 10T
para acoplar-se em um forno elétrico témpera convencional. Para que o projeto
pudesse ser concluido conforme os parametros e especificacbes propostas pelo
orientador do projeto, foi proposto ao grupo a elaboracdo de um protoétipo para teste
fisico, visando a automatizacdo de um forno elétrico, e dessa forma facilitar a sua
operagdo. O desenvolvimento do projeto comegou com discussao sobre a
metodologia de estudo a ser aplicada. Portanto, foram realizados todos os testes

necessarios, para otimizar os resultados.
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1 INTRODUGAO
Para realizagao deste projeto, foram realizados estudos com base na era da
quarta revolugao industrial, ou como é chamada na atualidade a industria 4.0 e
também na internet industrial das coisas; no cenario atual, os grandes desafios sé&o
a producdo em larga escala com custos reduzidos, o que exige o desenvolvimento

de novas tecnologias, quebrar barreiras e encurtar distancias (SEBRAE 2018).

No Mundo, no periodo entre 2015 e 2020, o Férum Econémico Mundial
identificou a perda de cerca de 7,1 milhdes de empregos, principalmente aqueles

relacionados a fungdes administrativas e industriais (FOLHA 2020).

Segue abaixo (figura 1) uma imagem de um forno mufla de fundigéo
convencional, a ideia & elaborar um protétipo para teste fisico, visando a sua
automatizacdo, e dessa forma facilitar a sua operagao e resolver os problemas

apontados pela empresa Joias Jessica.



Figura 1 Forno mufla analégico da empresa J. Jessica

Fonte: Autor, 2022

A partir da identificacdo dos problemas, como as necessidades de operagao
do forno a distancia e o controle de sua temperatura, inclusive o forno conta com um
controlador analdgico muito antigo e precisa de uma pessoa para ajuste constante
da mesma e obter a precisao da temperatura e sua operagao, o objetivo é trabalhar
na melhoria deste equipamento, através da elaboragdo de um protétipo, contendo
sistemas eletrénicos para ligagéo, controladores e sensores, dando acionamento e

controle total das temperaturas, para aquecimento conforme o nivel desejado.

O objetivo deste projeto € desenvolver um dispositivo eletrénico IOT para ser
acoplada em um forno elétrico de fundigdo convencional, que seja capaz de
controlar e acompanhar remotamente a temperatura, assim tendo como obter a
melhoria em sua eficacia e com baixo custo para que se enquadre nos padroes

atuais em questao de inovagao e tecnologia.

Foi desenvolvida uma programagao para o modulo ESP 32 de mostrado na
(figura 2) (para conectar em um aplicativo “app BLINK”), que sera utilizada para o
controle remoto do forno, permitindo saber a temperatura interna do forno e aferir o

seu controle.



Figura 2: Placa DOIT ESP 32, (periférico de micro controlado com wifi e bluetooth)

Fonte: Site Bau da eletronica, 2022

2 OBJETIVOS
O objetivo deste projeto € desenvolver uma automagéao para um forno mufla.
Para tanto, € necessario desenvolver uma programagado para o controle por
aplicativo da temperatura e receber notificacbes de tempo real do status de
aquecimento e ter um controle com maior assertividade das temperaturas e poder
controlar remotamente com a facilidade de controlar todo o processo sem a

necessidade de ter uma pessoa fisica no local.

3 METODOLOGIA
Para desenvolver este projeto conforme os paréametros e especificacbes
dado desenvolvimento de um projeto real, e a solugdo de uma problematica, foi
proposto a realizacdo da construgdao de um protétipo como mostrado na (figura 3),
para a automatizacdo de um forno elétrico, facilitando os testes e simulacbes de
operagdo. A partir dessa proposta, surgiram duavidas como: quais componentes

devem-se usar e como seria feito o circuito e qual tipo de material usar.



Figura 3 Protétipo forno elétrico

Fonte: Autor, 2022

Com um levantamento do préprio conhecimento do grupo, conhecimento
adquirido em estudos e vivéncia pessoal de todos os integrantes, os componentes e
o material foram definidos para o protétipo para atualizagdo dos componentes do
forno da empresa Joias Jessica, para componentes mais atuais como vemos nas
imagens da (figura 4) buscando mais segurancga, eficacia seguindo as normas
vigentes na NR12

Figura 4 Da esquerda para a direita temos botio de emergéncia, lampada de

funcionamento, chave liga /desliga e o controlador digital

Liga / Desliga

Fonte Autor 2022

Para realizagdo desse projeto foram desenvolvidos varios trabalhos como,
sistemas eletrbnicos para ligagao de controladores, interruptores e sensores, dando
acionamento e controle total das temperaturas, foram utilizados resisténcia, para
aquecimento conforme desejado. Foi desenvolvida uma programacao na linguagem

C/C++ demonstrado na (figura 5) para o modulo ESP 32.



Figura 5: Abaixo temos a imagem da programagéao C/C++

#include "DHT.h"
#include "SSD1306.h"

SSD1306 display(0x3c, 5, 4);
DHT dht(16, DHT22);

float t; //Temperatura
float h; // Umidade

void setup() {
dht.begin();
display.init()
display.clear();
}

oid loop() {
h dht.readHumidity();
it dht.readTemperature();

display.clear();

display.drawRect(10, 10, 80, 50);
display.setFont(ArialMT_Plain_16);
display.drawString(20, 14, (String)t+" °
display.drawString(20, 35, (String)h+" %
display.flipScreenVertically();
display.display();

delay(1000);

Fonte: Autor, 2022

Através da programacgao acima conseguimos conectar em um aplicativo “app
BLINK” demonstrado na (figura 6) que sera utilizada para o controle remoto do forno,

permitindo saber a temperatura interna do forno e aferir o seu controle.

Figura 6 temperatura sendo controlada no aplicativo
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4 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do projeto comegou com a metodologia de estudo a ser

aplicada no mesmo, e assim através de reunides de consenso foi escolhido o tema a

ser trabalhado, e resolver as suas problematicas, e em seguida foi elaborado o

cronograma, dando assim inicio das tarefas praticas e tedricas, através das escolhas

dos materiais e elaboracdo de croquis, no qual foi criado o croqui do circuito

eletrénico no Autocad, como se vé abaixo na (figura 7)
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Fonte: Autor 2022

Figura 7 — Diagrama do esquema Elétrico

Na sequéncia seguindo o cronograma deste projeto, foram feitos estudos de

orcamentos de custo e apds aprovagao do grupo consequentemente deu-se o inicio

com as primeiras compras dos componentes eletrénicos para uma primeira fase de

testes, feitos na protoboard (Placa de Ensaio), com o sistema de ligagdo do mdédulo

ESP 32, conforme demonstrado no quadro abaixo.

Quadro 1 - Orgamentos de componentes necessarios Fonte:

| Material utilizado Quantidades | Valores | Total
Resistores 7 R$% 0,20 RE 1,40
Cooler 2 RS 10,00 RE 20,00
Regulador de tensio 1 RE 10,00 RE 10,00
Modulo ESP32 1 R% 85,00 RE 85,00
Resisténcia 1 R% 82,00 RE 82,00
Leds =3 R$% 0,20 RE 1,20
Relés 2 R$ 5,00 RS 10,00
Cabos Flexiveis 20 R$ 1,00 RE 20,00
Caixas de passagem 1 RE 25,00 RE 25,00
Estrutura do forno 1 R$ 280,00 R% 280,00
botdo de emergéncia 1 R3S 15,00 R% 153,00
bot@o ligal/desliga 1 =% 12,00 RS 12,00
wisor tempearartura 1 RE 120,00 RE 120,00
sensor de temperatura 1 R3 60,00 R3% 60,00
Valor total gasto R$ 744,60

Fonte:
Autor,
(2022)
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Figura 8 -Teste Protoboard com todos os componentes e ESP32

Fonte: Autor 2022

Para retomada dos testes se fez necessario a utilizacdo de simulacdo do
circuito eletrénico no software (Proteus, versdo 8.5) feito isso, ainda sim foi

necessario a orientacao do professor para a realizagao de testes mais complexos.

ApoOs obterem sucesso com os testes eletrbnicos, deram sequéncia na
realizacéo das compras dos materiais faltantes para completar o projeto. Nesta parte
comegaram a elaboragdo dos desenhos da estrutura do projeto, para inicio da

montagem.

Figura 9 - Croqui mecanico desenvolvido para melhor criagdo do protoétipo
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Fonte: Autor, 2022

5 RESULTADOS
O projeto protétipo FORNO 10T, como foi relatado na metodologia, ainda
estava sendo analisado as melhores matérias primas e componentes para
realizacdo do mesmo. Entdo os primeiros testes que foram realizados na primeira

semana de abril, foram testes apenas na programacao para simular a temperatura, o
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que fez com que o grupo pudesse dar o proximo passo, a definigdo de alguns
componentes eletronicos

Figura 10 Testes realizados ja com aplicativo e forno ligado ainda com a protoboard

Fonte: Autor, 2022

Foram realizados testes com as programacgdes, desta vez com a adigdo da
resisténcia e de alguns leds, porém teve problemas devido a falta de alguns
componentes eletrénicos que o grupo nao identificou em suas pesquisas, com iSso 0
prototipo teve uma pausa, para que o grupo pudesse encontrar a solugao para este
problema, foram feitas

Exatamente no final da primeira etapa foi feito mais teste o (que foi a compra
do componente eletrénico optoacoplador), feito isso o ultimo teste teve inicio com a

programagao dos componentes eletronicos todos ligados na placa de teste
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(protoboard), e seu resultado saiu se como esperado, com um bom funcionamento
de todas as partes testadas. Portanto, foram realizados todos os testes devidos, e
com bastante empenho para que sempre chegasse ao éxito. Houve algumas perdas
de componentes, que foram substituidos (leds). Todos os testes foram realizados na
placa de teste (protoboard), e foram refeitos na mesma placa de forma apresentavel
e acoplado na estrutura do protétipo, sendo concluido o teste de afericao

diretamente com sensores nas resisténcias.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho desenvolvido obteve um resultado considerado 6timo em todos
os aspectos do protétipo, tanto em sua estrutura, que teve um bom acabamento
necessitando alguns arremates nas passagens e fixagao dos cabos (organizado), e
principalmente com a parte IOT do protétipo (programagao e eletrénica via 10T)
considerada a mais dificil, estamos buscando resultados satisfatorios, tanto pelo
esforco quanto ao funcionamento. Visando um melhor resultado ainda melhor, foi
constatado que a necessidade de uma caixa eletrénica que € acoplada no protétipo
do grupo, por ter limitacdes de resisténcia fisica a temperaturas um pouco abaixo de
um forno real, a placa utilizada e aplicagdo dela para facilitar a programacgéao, a
reducdo do custo, a melhora da apresentacéo técnica para realizar uma venda do
produto e uma melhora de credibilidade dos consumidores.

Também um melhor desempenho na programacao, por essa programagao
ser especificamente desenvolvida pensando em uma necessidade de uma empresa
especifica.

O projeto que foi desenvolvido ao decorrer deste semestre, teve como maior
contribuicdo para a area de Engenharia de Automacao a sua simplicidade, facilidade
e baixo custo, quando se trata de adaptar- se a fornos que esta ha muito tempo no
mercado e precisam ser trocados, aumentando a sua vida util e a melhoria dos

resultados.
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