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Resumo

Souza, Clayton José C. de. Aplicacdes da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo na Automacgdo
Industrial. Monografia, Bacharelado em Sistemas de Informagdo. UFPA, Par4, 2008.

Este trabalho tem por objetivo demonstrar de que maneira as tecnologias da informa¢do e comunicagdo
estdo sendo empregadas na automacdo industrial. Apresenta algumas consideracdes das tecnologias da
informacdo e comunicagdo e suas ligacdes com a automacao de processos industriais. Em seguida, explana
sobre a automacao industrial, mostrando seus beneficios, motivagdes e suas ferramentas, como também de
que maneira a computacdo pode melhorar os processos produtivos. Neste trabalho ¢ demonstrado, ainda,
um modelo de planta industrial e seu projeto de automagao, que devera ser feito baseado nas tecnologias de
automacdo industrial e nas tecnologias da informacdo e comunicacdo. A planta em questdo representa
situagdes tipicas de um chdo-de-fabrica, exemplificada por uma das usinas siderdrgicas localizadas em
Maraba.

Palavras-chaves: Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, Automagdo Industrial, Sistemas
Supervisorios.



Capitulo 01 - Introducao

1.1 Justificativa

Em virtude da grande necessidade que a regido sudeste do Pard tem de profissionais
capacitados para atuarem na drea de automacdo industrial, este estudo aborda como a
computacdo pode ser aplicada nesta drea. A regido em estudo possui uma grande concentragao
de industrias que trabalham no ramo da siderurgia, produzindo ferro gusa, que é a matéria
prima para a fabricagdo de ferro e aco.

Nestas industrias, os processos sao automatizados através de painéis de controle ou de
sistemas computadorizados capazes de fazerem o controle dos processos que estdo sendo
executados. Porém, quando ha necessidade de implantagdo de um novo sistema de controle por
computador ou manutencdo dos sistemas que ja estdo instalados, tem-se que trazer profissionais
da drea de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC) de outras regides, pois ndo ha na
regido profissionais treinados nesta drea, nem cursos técnicos ou superiores que abordem o
tema.

Outro motivo para a realizagdo deste estudo é o risco de acidente existente nas usinas
sidertrgicas, e a automacao industrial tem como um de seus objetivos a diminui¢do do risco de
vida das pessoas que trabalham em lugares perigosos, além de possibilitar outras vantagens,
tais como: mais qualidade na producio, menor perda de produtos, maior produ¢do em menos

tempo e a possibilidade de projetar e fazer estimativas para producdes futuras.
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1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo demonstrar e analisar como a Tecnologia da Informacao
e Comunicagdo (TIC) pode ser empregada no processo de desenvolvimento e implementacao
de projetos de automacao industrial, haja vista que nestes projetos grande parte € implementada
utilizando conhecimentos da informdtica. Como exemplos de aplicacdo, podem ser citadas as
redes de comunicacdo de dados, que neste caso ligam as redes de dispositivos de chdo-de-
fabrica com as redes corporativas das empresas, € os sistemas de informacgdo, que sdo sistemas
que ficam instalados em computadores e servem para efetuar o controle dos processos

industriais.

1.2.2 Objetivos Especificos

=Demonstrar os conceitos da automacao industrial e seu relacionamento com a area de
TIC;

sEstudar as tipologias de redes industriais responsdveis pela comunicacdo dos
dispositivos de chao-de-fabrica;

sExplicar como € feita a integracdo das redes de computadores com as redes industriais;

=sDemonstrar os sistemas de informagdo capazes de efetuar o controle de uma planta

industrial.

1.3 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram feitas pesquisas em livros, artigos e sites

de empresas que tratam da drea de Tecnologia da Informacao e Comunicacdo e também da drea
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de Automacdo Industrial. Sobre a drea de TIC, grande parte das informacgdes pdde ser
encontrada em livros. J4 as informacgdes sobre automagdo foram encontradas também em
livros, mas, em sua maioria, as informacoes vieram de artigos e de manuais de equipamentos
industriais.

Apés a etapa de pesquisa bibliogréfica, foi realizada uma visita técnica a uma usina
sidertrgica localizada na cidade de Marabd, com o objetivo de conhecer o funcionamento, de
um sistema de automacdo industrial e seu relacionamento com a informadtica. Nesta visita, foi
possivel verificar o funcionamento dos equipamentos de controle e aquisi¢do de dados e do
sistema supervisorio responsavel pelo controle e monitoramento da planta industrial.

Também foram realizadas algumas entrevistas com profissionais locais que atuam na
area de Automacdo Industrial e que possuem uma grande experiéncia, principalmente em
automacdo de usinas sidertrgicas. O objetivo desta entrevista era conhecer os projetos de
automacdo desenvolvidos nas usinas siderurgicas de Marabd e desta forma, encontrar as
necessidades da industria local.

Apbs a visita técnica e as entrevistas com profissionais de automacgdo, essas
informacdes foram tratadas e organizadas para proporcionar o desenvolvimento de um projeto

de automacao industrial, para as siderdrgicas da regido que usam o mesmo modelo de planta.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho estd dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo é a
introducdo, onde sdo apresentados a justificativa, os objetivos gerais e os objetivos especificos.
Neste capitulo, também € demonstrada a metodologia que foi utilizada para o desenvolvimento

do trabalho.
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O segundo capitulo faz uma abordagem dos temas relacionados a drea de Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo, demonstrando seus conceitos e suas aplicacdes. Neste capitulo,
sdo tratados temas como redes de computadores, sistemas distribuidos, banco de dados,
arquivos XML, entre outros. O objetivo € demonstrar como estas tecnologias sdo empregadas
no dia-a-dia das empresas que as utilizam para efetuar a aquisicao e o controle de dados em
suas plantas industriais.

No terceiro capitulo, € feito um estudo dos temas relacionados a drea de Automacio
Industrial, demonstrando a importancia da drea de TIC quando aplicada no projeto e
implementacdo de plantas industriais. Para isso, sdo apresentados alguns dos principais
conceitos desta drea, assim como equipamentos e dispositivos tais como controladores 16gicos
programaveis, sensores, atuadores, sistemas supervisorios, redes industriais, etc.

No quarto capitulo é demonstrado um estudo de caso, com base em uma planta
industrial utilizada em usinas siderurgicas. A planta em questdo ndo corresponde a todo o
processo de producdo, mas apenas uma parte dele. O objetivo com isto é demonstrar um
exemplo pratico de uma planta de automacdo industrial e do emprego das tecnologias da
informacao e comunicagdo nesta planta.

Finalmente, no quinto capitulo, sdo feitas a conclusao deste trabalho e as sugestdes para
trabalhos futuros, de maneira que este assunto continue sendo pesquisado e que esta
comunidade académica possa contribuir com a evolucdo industrial da cidade de Maraba e

regido, aproveitando o grande potencial em que a cidade estd inserida.



Capitulo 02 - Principios da Tecnologia da Informacao e
Comunicacao

2.1 Consideracoes Iniciais

Durante a década de 90, houve uma grande popularizacdo da tecnologia da informacao
e comunicacdo. Esta popularizagdo ocorreu devido ao barateamento dos computadores
pessoais, permitindo que mais pessoas tivessem acesso € se beneficiasse desta tecnologia. A
introducdo dos computadores no dia-a-dia das pessoas gerou uma nova sociedade, chamada de
sociedade da informacdo, onde os membros desta sociedade sdo pessoas que trabalham e
dependem da Tecnologia da Informacao e Comunicagdo (TIC).

A tecnologia da informacdo e comunicagdo é um ramo da ciéncia que evolui
rapidamente e que cada vez mais proporciona facilidade a vida das pessoas. Dentro do mundo
moderno, a TIC pode ser considerada a maior ferramenta de trabalho, ndo sendo mais possivel
trabalhar sem ela, uma vez que ela penetrou em todos os ambientes da sociedade.

Para se entender melhor a TIC, deve-se ter em mente que esta ndo € formada apenas por
computadores e programas de computador, mas também de outras partes como dispositivos de
armazenamento de dados, chamados de banco de dados, dispositivos de rede, como os
servidores, roteadores, hubs, switches e cabos. Também fazem parte de TIC as equipes de
desenvolvimento de sistemas, de suporte, a equipe de projetistas de redes e todos os outros
fatores que possam influenciar na produ¢do, armazenamento e difusao da informacao.

As aplicacdes da TIC sdo as mais diversas possiveis, dentre as quais podem ser citadas:
area da saude, educagdo, pesquisa cientifica, setor bancdrio, telefonia celular, automacao

predial, automacao industrial € em muitos outros setores. Na drea de automacao industrial, a
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TIC tem aplicacOes particulares, as quais serdo abordadas de forma breve neste Capitulo,

demonstrando, desta forma, o relacionamento entre as duas areas.

2.2 Engenharia de Software (ES)

Engenharia de Software € “o estabelecimento e uso de sélidos principios de engenharia
para que se possa obter economicamente um software que seja confidvel e que funcione em
madquina reais” (PRESSMAN, 2005 apud BAUER, 1969).

A Engenharia de Software estd dividida em trés elementos bdasicos: métodos,
ferramentas e procedimentos. Os métodos definem como um software deve ser desenvolvido,
Dentre estes métodos estdo as fases de andlise de requisitos, codificacdo, testes € manutencao.
As ferramentas sdo usadas como apoio durante as fases que estdo dentro dos métodos. Quando
uma ferramenta permite a integracdo com outras e fornece informagdes que podem ser usadas
por outras ferramentas, estas sdao chamadas de ferramentas CASE (Computer-Aided Software
Engineering). Os procedimentos ligam os métodos as ferramentas e definem a seqiiéncia que os
métodos deverdo ser aplicados.

Assim como nos sistemas comerciais, a Engenharia de Software deve ser aplicada
também durante as fases de desenvolvimento dos sistemas de controle e aquisi¢do de dados
empregados nas indudstrias. Com isto, pretende-se encontrar erros que possam existir ainda
durante a fase de andlise de requisitos e que permita, em paralelo com o desenvolvimento do
sistema, fazer a documentacdo do mesmo, para ser usada durante as fases de codificacdo e

testes, e também, no futuro, para a manuten¢do do sistema.
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2.3 Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD)

Banco de dados “é uma colecao de dados inter-relacionados e um conjunto de programas para
acessar estes dados” (SILBERSCHATZ, 2006). Os SGBD’s tétm como objetivo servir de
repositorio de dados, para que quando houver necessidade, seus usudrios possam ter acesso a
eles.

Os SGBD’s estao aplicados em vdrios tipos de organizagdes, como os bancos, as
empresas de comércio, as empresas de linhas aéreas, as empresas de finangas, em vdrias outras
empresas € também em empresas industriais, para fins de automacdo. Nestas, os bancos de
dados armazenam informagdes sobre o processo produtivo e recebem informacoes tanto dos
sistemas de controle e aquisi¢ao de dados, quanto dos sistemas administrativos. Posteriormente,
os profissionais que estiverem trabalhando com estes bancos de dados poderdo emitir relatérios
de acordo com o seu nivel hierdrquico dentro da empresa. Por exemplo, os profissionais
encarregados de planejar a producdo podem solicitar relatérios que demonstrem o quanto foi
produzido e em quanto tempo, ji os profissionais que atuam na opera¢do do sistema de controle
e aquisicao de dados terdo acesso a relatérios que tragam informagdes sobre a ocorréncia de
falhas. Sdo vérios os fabricantes de SGBD, alguns sdo ferramentas proprietarias, como SQL
Server e Oracle, outros sdo ferramentas livres como Firebird e MySQL. A decisdo de qual
banco de dados usar vai depender muito de onde serd aplicado. Como os sistemas de
automacdo industrial produzem grandes massas de dados, deve-se utilizar um SGBD que tenha

capacidade de manipular estes volumes de dados.
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2.4 Padrao XML (Extensible Markup Language)

O padrao XML (Extensible Markup Language) foi criado pela W3C (World Wide Web
Consortium) para ser um padrdo de arquivos da internet. Este padrdao produz arquivos
eletronicos possiveis de serem abertos independentemente da plataforma do sistema
operacional e do hardware, proporcionando a abertura destes arquivos em computadores,
celulares, palmtops, entre outros dispositivos eletronicos. Os arquivos XML tém feito grande
sucesso com os usudrios de informética devido a sua simplicidade de aprendizagem e uso.

Além das caracteristicas citadas, o padrao XML possui interoperabilidade com arquivos
HTML e com outros programas, permitindo com isso visualizar e manipular o contetido destes
arquivos em editores de textos, planilhas eletronicas e outros aplicativos, desde que estes
aplicativos tenham uma API (Application Program Interface) para interpretar o conteudo de
um arquivo XML. A API para XML mais famosa é chamada de DOM (Document Object
Model) por ser um padrao da W3C (BASSO, 2008).

Os arquivos XML tém um padrdo para a estruturacdo de seus documentos que estd
dividido em duas partes: estrutura l6gica composta por elementos e estrutura fisica composta
por entidades, comentdrios, referéncias de caracteres e instrucdes de processamento. As
linguagens baseadas em XML possuem um conjunto de elementos usados para definir o tipo do
documento, e este conjunto de elementos € conhecido como Defini¢des de Tipo de Documento
ou DTP (Document Type Definitions) (BASSO, 2008).

Como o padrao XML foi concebido para manipular arquivos heterogéneos e sem uma
estrutura bem definida, surgiu a necessidade de criacio de uma linguagem que pudesse fazer

consultas nestes arquivos, ja que a linguagem de consultas em banco de dados, SQL (Structure
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Query Language), nao atendia as necessidades deste padrdao. Criou-se entdo a XML-QL (XML
- Query Language), onde esta linguagem de consulta trata os arquivos XML como banco de
dados, fazendo operacdes como inser¢do, atualizacdo e exclusdo de dados, além de extrair,
integrar e transformar os dados para arquivo XML (SANTOS, 2003).

Na automacao industrial, tétm-se empregado arquivos XML devido a sua portabilidade,
simplicidade de uso e também devido a convergéncia que os sistemas de controle e aquisicao

de dados tem proporcionado pela Internet.

2.5 Sistemas Distribuidos

Sistemas Distribuidos € um tema da area da Tecnologia da Informagdo e Comunicagado
que estd mais visivel na automacao industrial, pois o seu conceito estd diretamente ligado aos
conceitos da automacdo industrial. Os Sistemas Distribuidos (SD) surgiram na metade da
década de 80, influenciada por dois fatores principais: a evolucdo dos microprocessadores, que
surgiram com tamanho de palavra 8 bits, mudando posteriormente para 16 e 32 bits e,
atualmente, ja existindo os processadores de 64 bits. Outro fator que influenciou para a
concep¢do de Sistemas Distribuidos foi o surgimento das Redes Locais de Computadores
(Local Area Network — LAN), onde estas redes permitem a interligacdo de centenas e até de
milhares de computadores com uma capacidade de transmissao de dados na faixa de mega bits
por segundo.

A definicdo de Sistemas Distribuidos segundo TANENBAUM (2003) é: “um conjunto
de computadores independentes que se apresenta a seus usudrios como um sistema unico e

coerente”. A definicdo dada pode ser simplificada postulando que Sistemas Distribuidos sdo
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formados por hardware e software heterogéneos, mas para o usudrio tudo parece ser apenas um
Unico sistema.

Existe uma camada de software especial responsdvel por ocultar do usudrio a
heterogeneidade de hardware e de rede. Esta camada fica situada logicamente entre uma
camada de nivel mais alto, composta de usudrios e aplicagdes, e uma camada subjacente, que
consiste em sistemas operacionais e facilidades basicas de comunica¢do, as vezes denominada
de middleware (TANENBAUM, 2007). Na automacao industrial, a camada de software que
atua como middleware € conhecida como OPC (OLE for Process Control) e serd detalhada no
Capitulo 03.

Os motivos para a implantacdo de um sistema distribuido sdo vérios, dentre eles os
principais sdo: Aumento do Poder Computacional, em que agora as informacdes podem ser
processadas por vdrios processadores de forma simultinea; Acesso Remoto, onde ha
possibilidade de acessar recursos de hardware e software localizados em outras maquinas;
Compartilhamento de Recursos de Hardware e de Software; Flexibilidade a alteracdes
ocorridas no sistema com um todo; Tolerancia a Falhas, pois em um SD, a falha de uma
mdaquina ndo deve afetar as outras que fazem parte do sistema e Escalabilidade, que ¢é
capacidade de aumentar nodos ao sistema sem que haja a necessidade de parar o seu
funcionamento. Os sistemas distribuidos t€m como desvantagem a falta de software que opere
sobre um SD e a dependéncia da rede de comunicacdo, e se esta rede apresentar falhas, o
sistema poderd ficar lento ou até mesmo parar de funcionar.

Para a implementacdo de um SD, € necessario levar em consideracio trés fatores que se

forem bem aplicados poderdo resultar no sucesso do SD, ou no fracasso deste se ndo forem
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seguidos. Os trés fatores sdo: questdes de projeto, questdes de hardware e questdes de software,
0s quais serdo descritos a seguir, segundo VARGAS (2008).
2.5.1 Questdes de Projeto

As questdes de projeto devem tratar de cinco temas principais. O primeiro trata da
Transparéncia, onde o usudrio ndo deverd saber a localizacdo do recurso que ele estd
acessando. A transparéncia € classificada em cinco tipos, sdo elas: transparéncia de localizacao,
de migracdo, de replicacdo, de concorréncia e de paralelismo.

O segundo tema trata da Flexibilidade, pois os SD devem ser projetados somente com
quatro servicos bdsicos: comunicacdo entre processos, geréncia de memoria, escalonamento e
geréncia de processos e controle de entrada e saida, os outros servicos necessdrios devem ser
implementados na aplica¢do do usudrio.

O terceiro tema trata da Confiabilidade do SD, pois o SD ndo deve parar de responder
se algum hardware ou software parar de funcionar. A Confiabilidade é implementada de duas
formas: primeiro através da Disponibilidade, sendo esta feita através da redundancia de
hardware e software e, se algum dispositivo falhar, o dispositivo redundante assume o papel do
dispositivo defeituoso. Por conseguinte, a Confiabilidade ¢ implementada através da
Tolerancia a Falhas, que tem como objetivo esconder as falhas ocorridas no sistema do usudrio,
mas vale ressaltar que na Automacao Industrial nem sempre serd desejavel a ocultacdo das
falhas do sistema, para que seja possivel efetuar a correcao das mesmas.

O quarto tema aborda o Desempenho do SD como questdo a ser observada para sua
implantacdo, uma vez que o desempenho de uma aplicacdo sobre um SD ndo pode ser pior que
esta mesma aplicagdo rodando sobre um tunico processador. Algumas formas de medir o

desempenho do SD sido através do tempo de resposta, da vazdo e da quantidade de banda da
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rede consumida. E por ultimo, tem-se como questdo de projeto a Escalabilidade, que € a

descentralizac@o de recursos no uso de algoritmos distribuidos.

2.5.2 Questoes de Hardware

Sistemas Distribuidos sdo formados por um conjunto de hardware que diferem entre si e
sdo conectados por uma rede. Esta ligacdo de hardware diferente cria a seguinte classificagdo,
considerando o nimero de instrugdes e o fluxo de dados:

a) SISD - Single Instruction Single Data: E formado por um tnico processador, responsdvel
pelo processamento de fluxo de dados e instru¢des. Os processadores tradicionais trabalham
desta forma.
b) MIMD - Multiple Instructions Multiple Data: E caracterizado pelo processamento de vérias
instrugdes e varios dados simultaneamente. Os sistemas MIMD podem ainda ser subdivididos
em Multiprocessador, Multicomputador, Barramento e Switch.

- Multiprocessador: ha apenas uma tnica memoria compartilhada para todas as CPU’s
que estiverem conectadas a este sistema;

- Multicomputador: contrério ao sistema MIMD Multiprocesssador, o Multicomputador
apresenta memoria dedicada para processador que estiver conectado ao sistema;

- Barramento: um Unico cabo liga todas as CPU’s componentes do sistema e ¢é
responsavel pela comunicagdo entre eles;

- Switch: apresenta cabos individuais para ligar maquina a maquina, € com Vvarios tipos

de comunicagdo possiveis.
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2.5.3 Questoes de Software

Sistemas distribuidos necessitam de software que trabalhem de forma distribuida e que
atendam as suas caracteristicas, tais como compartilhamento de recursos, concorréncia,
colaboracdo, escalabilidade, tolerancia a falhas, transparéncia e que sejam capazes de
estabelecer comunicacdo entre si e troca de mensagens. Alguns sistemas operacionais
modernos podem parecer com um SD, mas ndo apresentam as caracteristicas necessdrias, por
exemplo, os Sistemas Operacionais de Rede, que apresentam o compartilhamento de recursos
de arquivos, mas ndo apresentam a transparéncia, que é caracteristica de um SD. Um Sistema
Operacional Distribuido deve operar de maneira que o usudrio ndo note a localizacao dos
recursos que ele estd usando. A transparéncia € impossivel de ser implementada cem por cento,

mas ainda assim deve ser implementada a0 maximo possivel.

2.5.4 Arquitetura de Sistemas Distribuidos

A definicdo da localizacio e da comunicagdo dos nds participantes do Sistema
Distribuido estabelecerd a sua atuacdo na planta industrial. A defini¢do da arquitetura varia de
acordo com o objetivo do sistema. Segundo Dayan (2008), os sistemas distribuidos podem ser
divididos em cincos paradigmas de arquitetura: hierdrquico, cache de CPU, cliente servidor,
conjunto de processadores e orientado ao fluxo de dados. Neste trabalho, serd tratado somente
do paradigma hierdrquico, porque ele € o que mais se aplica a realidade das plantas de
automacao industrial.

No paradigma “hierdrquico”, os componentes do sistema ficam distribuidos em forma

de arvore. A carga de trabalho de cada CPU ¢ definida de acordo com a sua localizacdo. Os

processadores que ficam mais proximos a raiz tratam de assuntos gerais e os processadores
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mais distantes da raiz ocupam-se de trabalhos mais especificos. Desta forma, em uma planta
industrial, os processadores que ficam préximos a raiz da arvore seriam aqueles que estivessem
localizados nas dependéncias gerenciais e que trabalhariam com assuntos mais genéricos, como
controle de estoque e planejamento de producdo. Ja os processadores mais distantes da raiz
seriam aqueles localizados proximos aos processos, € que fazem a aquisicdo e controle de
dados do processo que esta sendo controlado. A Figura 2.1 apresenta um esquema de sistema
distribuido criado especificamente para trabalhar com automacdo, onde nela pode ser
observada a existéncia de hardware e software heterogéneo, todos ligados a um nucleo central
em tempo real e que realiza a conex@o entre todos os componentes do sistema. Estas ligacoes

sdo transparentes para o usudrio final.

Historscal Log

and Tracmng
..

—

W
Inberimoe

Sorescubers and
Evert Maruager

Figura 2.1 - Sistema Distribuido para Automacéo Industrial.

FONTE: MOVICONX, 2008.
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2.6 Redes de Comunicacao de Dados

Para haver comunicagdo de dados € necessdrio que haja um transmissor, um meio para
transportar estes dados e um receptor para receber estes dados. Em Tanenbaum (2003), sdo
apresentados trés tipos principais para servirem de meios de transmissdo de dados, sdo eles:
meios guiados, ndo guiados e por satélite.

Os meios guiados sdo aqueles que usam algum tipo de cabo para fazer o transporte dos
dados. Os cabos mais conhecidos para esta tarefa sdo o par trangado, que ¢ formado por um par
de fios de cobre revestido por uma capa plastica; o cabo coaxial, que possui maior resisténcia a
ruidos e maior largura de banda se comparado com o par trancado, mas € mais dificil de manter
este tipo de cabeamento e, por dltimo, a fibra Optica, que possui uma excelente largura de
banda. Entre os meios ndo guiados configuram as ondas de rddio, as microondas e o
infravermelho. A comunicacdo por satélite é usada, mas ndo € acessivel diretamente por
usudrios domésticos, onde o satélite € um grande repetidor de microondas e também possui

excelente largura de banda.

2.7 Redes de Computadores

Em Tanenbaum (2003), redes de computadores sdo definidas como “um conjunto de
computadores autdnomos interconectados por uma unica tecnologia”. Os computadores
interconectados trocam mensagens entre si e, além dessas mensagens, as redes de
computadores permitem o compartilhamento de recursos, tais como impressoras, unidades de

armazenamento, bancos de dados, entre varios outros. As redes de computadores estdo
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aplicadas no comércio, na inddstria, nas universidades, nas instituicOes militares, nas
residéncias e na industria de telecomunicacao.

As redes de computadores estdo classificadas em Redes Locais - LAN (Local Area
Network), Redes Metropolitanas - MAN (Metropolitan Area Network) e mais recentemente
surgiram as Redes Geograficamente Distribuidas - WAN (Wide Area Netweork).

As redes LAN sao redes privadas, localizadas em um ambientes restrito € que nio t€ém
objetivo de cobrir grandes distancias. As redes LANs tém trés caracteristicas principais:
tamanho, abrangendo poucos quildmetros; tecnologia de transmissdo, que quase sempre € um
cabo, onde as mdaquinas sdo ligadas e podem transmitir com velocidades entre 10Mbps a
100Mbps, possuindo boa taxa de vazdo e ocorrendo poucos erros de transmissdo; e topologia,
que pode ser em barramento ou em anel. Na topologia de barramento existe apenas um meio
fisico para ligar todas as madquinas, e apenas uma maquina pode transmitir por vez. Na
topologia em anel, um bit circula por todas as méquinas até chegar a maquina de destino, e
apenas esta ou a maquina emissora pode retirar o bit do anel.

Redes MAN tém capacidade de abranger uma cidade, desta forma os meios de
comunicacdo de uma cidade podem ser todos ligados através de fios. Em redes MANs sdo
transmitidos sinais de emissoras de TV, de Internet, de telefonia celular, etc.

As redes WANS sdo redes geograficamente distribuidas, normalmente sdo empregadas
para ligar diferentes regides de um pais e continentes. As redes geograficamente distribuidas
sdo formadas por dois componentes: as linhas de transmissdo e pelo elemento de comutagao.
As linhas de transmissdo transportam os bits e o elemento de comutagdo conecta as linhas de

transmiss3o.
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As redes mais empregadas na automacdo industrial sdo as redes LANs e em menor
freqii€éncia, as MANSs. As redes LANs s@o empregadas tanto nos setores administrativos, para
ligar computadores e outros dispositivos de hardware, quanto no chdo-de-fabrica das industrias,

para ligar computadores e dispositivos de aquisicao e controle de dados.

2.7.1 Padrao Ethernet

O padrio de rede ethernet foi criado para atender as LANs. E o padrio de rede de
computadores mais popular devido o seu baixo preco para implementacdo e facilidade de
manutenc¢do. O padrio ethernet foi padronizado com o nome de IEEE 802.3. Para interligar os
computadores, o padrdo ethernet usa um fio de cobre. O padrao IEEE 802.3 definiu quatro
tipos de fio: cabo coaxial grosso (10Base5), coaxial fino (10Base2), par trancado (10Base-T) e
fibra ética (10Base-F) (TANENBAUM, 2003).

Destes quatro tipos de cabos, o mais popular € o par trancado, ou 10Base-T, devido
alguns beneficios que este cabo proporciona, como: maior facilidade de detec¢do de falhas,
simplicidade de incluir novos equipamentos a rede e abrangéncia de distancias médias para
uma LAN, em torno de 100 a 200 metros.

O dispositivo de hardware utilizado para ligar as redes industriais as redes corporativas
¢ chamado de gateway. Este equipamento pode receber cabos do padrdo ethernet e cabos dos

padrdes industriais.

2.7.2 Protocolos TCP/IP

Os protocolos TCP (Transmission Control Protocol) e IP (Internet Protocol) trabalham

em conjunto e sdo empregados nas redes das industrias para receber os dados que saem do
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roteador (gateway) para disponibiliza-los em maquinas da rede local e para miquinas remotas
via WEB.

O protocolo IP foi criado para possibilitar a interligacdo de varias redes, sendo estas
iguais ou ndo. Este protocolo atua sobre a camada de rede e seus pacotes sdo chamados de
datagramas. O cabecalho de um datagrama IP € formado por uma parte fixa de 20 bytes e uma
parte varidvel.

O segundo protocolo é o TCP, este protocolo roda sobre a camada de transporte e seus
pacotes sdo chamados de segmentos. Um segmento TCP é formado por cabecgalho de 20 bytes e
uma parte varidvel. Sua transmissao € orientada a conexao, isto €, a transmissdo inicia apenas
quando a conexdo ja estiver estabelecida. A transmissdo TCP é full-dupplex, pois a mesma
ocorre de forma bidirecional e simultdnea. O protocolo TCP possui algumas caracteristicas que
sdo essenciais para complementar as redes de automacgado industrial, estas caracteristicas sao:

garantia da transferéncia dos dados, controle do fluxo e controle de congestionamento.
2.8 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foram abordados os principais temas sobre Tecnologia da Informacdo e
Comunicagdo que estdo mais relacionados com a automacao industrial e, no final de cada sec¢do
foi feito o relacionamento entre as tecnologias citadas e automacdo. O capitulo seguinte aborda
os temas pertinentes a automacao de processos industriais, explicando alguns conceitos e suas

aplicacdes.
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3.1 Consideracoes Iniciais

A automagdo desenvolveu - se em conjunto com as tecnologias da informacdo e
comunicacdo, pois a medida que as tecnologias da informdtica evoluiam, essas tecnologias
eram aplicadas na automacdo. Diversas dreas de trabalho, estudo e pesquisa fazem uso dos
conceitos de automacdo, tais como automagao para escritorio, automagdo comercial, automagao
residencial e automacgdo industrial. Neste trabalho sera realizado um estudo detalhado sobre a
automac¢do industrial com enfoque nas aplicacdes das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacgdo (TIC’s).

A Automacao Industrial evoluiu motivada pela grande concorréncia entre as industrias e
pela necessidade de empregar mais qualidade aos produtos desenvolvidos por estas. Como
resultado desta evolucdo, surgiram os dispositivos que formam os sistemas SCADA (Sistema
de Controle e Aquisi¢do de Dados). Os sistemas SCADA sdo formados basicamente por duas
partes: dispositivos de Hardware e Softwares de aquisi¢do e controle de dados. Como exemplo
de dispositivos que fazem parte do hardware de aquisicdo de dados podem ser citados os
sensores, que recebem dados das fontes e enviam via rede industrial para os sistemas de
controle. Para exemplificar um software de controle e aquisi¢do de dados, citamos o Elipse
SCADA, que € capaz de receber e enviar dados para os sensores.

Devido a grande influéncia da informdtica na automacdo industrial, € necessario que
seja feito um estudo para compreender como um profissional de TIC deve atuar neste cendrio,

levantando questdes acerca de um projeto de automacgdo industrial. Este profissional devera
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atuar indicando quais as melhores tecnologias para cada projeto e de que maneira estas serdo

gerenciadas.

3.2 Controle de Processos

Para efetuar o controle de processos industriais, existe uma rotina bésica e que € muito
comum em indudstrias de modo geral. A rotina bdsica tem inicio no processo que estd sendo
controlado. Neste processo € instalado um conjunto de sensores que fazem a aquisi¢do dos
dados e envia ao controlador. Dentro do controlador, € instalado um software com o objetivo de
avaliar o estado do processo, onde neste software sdo criadas varidveis com valores ajustados,
sendo estas varidveis chamadas de setpoint e, caso um valor ultrapassar o valor ajustado, o
controlador ativard os atuadores. Atuadores sio mdquinas que tem capacidade de mudar o
estado do processo com o objetivo de voltar o processo para o seu estado normal. Essas
varidveis podem ser controladas através de dois tipos de controle: de malha aberta ou malha
fechada. No controle de malha aberta o sistema ndo envia retorno ao controlador, enquanto que
no controle de malha fechada o sistema devolve informagdes sobre o estado do processo. A

Figura 3.1 apresenta uma rotina bésica de controle de processo em malha fechada.

> Processo

Atuador Sensor

Controlador P E—

Figura 3.1 - Rotina Basica de Controle de Processo

FONTE: SILVA, 2007.
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3.3 Sistemas SCADA - Visao Geral

Sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition), também chamados de
sistemas supervisorios, fazem o controle e aquisicdo de dados de um processo produtivo. As
informacdes sdo coletadas por um conjunto de instrumentos que ficam instalados no chdo da
fabrica e, em seguida, sdo manipuladas, analisadas e armazenadas para que o usudrio do
sistema possa recupera-las quando necessitar.

Os antigos sistemas SCADA eram projetados em painéis com ldmpadas, em que estes
sistemas faziam a aquisicdo de dados e permitiam informar periodicamente o estado do
processo monitorado. Nesta época, os painéis ndo apresentavam interface com o operador.
Atualmente, os sistemas de controle e aquisicdo de dados fazem uso de tecnologia da
informacdo e comunicacdo para realizarem a busca da informacdo no chdo-de-fabrica, que
geralmente ficam em ambientes complexos e dispersos geograficamente, e em seguida
apresentam as informagdes de modo legivel, através de sistemas computadorizados, que
possuem telas graficas semelhante com o ambiente monitorado.

Os sistemas de controle e aquisi¢do de dados modernos dividem-se basicamente em
duas partes. A primeira parte € formada pelos componentes fisicos tais como sensores,
atuadores, CLP’s, redes industriais e redes de comunicacdo. A segunda parte do sistema é
formada pela légica, que s@o os sistemas de informacdo que fazem o controle e o
armazenamento dos dados. Cada uma destas partes do sistema serd mais bem estudada no

decorrer deste trabalho. A Figura 3.2 a seguir mostra o esquema de um sistema SCADA.
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Figura 3.2 - Exemplo de um Sistema SCADA
FONTE: FILHO

3.3.1 Hardware de Controle e Aquisicao de Dados

Os sistemas de aquisi¢do de dados sdo dispositivos de hardware que ficam instalados
no chao-de-fabrica, fazendo a busca da informacdo no processo que estd sendo controlado e
levando-a via rede industrial até os sistemas supervisorios. Faz parte de um sistema de
aquisicao de dados os sensores, atuadores, CLP’s e as redes industriais. Os CLP’s e as redes
industriais serdo discutidos mais a frente. Nas se¢Oes seguintes serdo abordados, sem entrar em
muitos detalhes, os sensores e atuadores, com o objetivo de oferecer um conhecimento basico
sobre estes dispositivos. Estes dispositivos ndo serdo detalhados devido a grande diversidade

existente e por ndo ser o objetivo deste texto o aprofundamento de tais dispositivos.
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3.3.1.1 - Sensores

Sensores sdo dispositivos de aquisi¢do de dados, e tem como principal objetivo
monitorar e indicar as condi¢des do processo. Eles ficam instalados nas maquinas que atuam no
processo, coletam os sinais € enviam para o dispositivo de controle. Existe uma grande
variedade de sensores, 0s mais comuns s@o os sensores analdgicos e digitais.

Os sensores analdgicos podem assumir qualquer valor em suas saidas, desde que os
valores estejam dentro de sua faixa de operagcdo. Outra caracteristica dos sensores analdgicos é
a variacdo de seus valores de acordo com o passar do tempo. Abaixo sdo exemplificados dois
tipos de sensores analdgicos.

Sensores de Temperatura: Este tipo de sensor ficar constantemente verificando a
temperatura do ambiente em que estd instalado e enviando seus sinais aos controladores
programaveis para serem avaliados.

Sensores de Velocidade: Estes sensores ficam instalados em mdaquinas que efetuam
algum tipo movimento, com o objetivo de evitar que a miquina controlada saia da velocidade

adequada para o processo.

Figura 3.3(a) - Termopar (Sensor de temperatura) Figura 3.3(b) - Encoder (Sensor de velocidade)

FONTE: SILVA, 2007. FONTE: SILVA, 2007.
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Os sensores digitais podem assumir apenas dois valores, interpretados como zero ou
um, durante todo o processo. Sensores digitais sdo aplicados, por exemplo, para detectar a
presenca de uma peca em uma esteira ou para perceber uma porta aberta em um forno

industrial.

3.3.1.2 - Atuadores

Os atuadores sdao dispositivos que atuam diretamente no processo, sendo dotados de
capacidade para receber informagdes dos dispositivos de controle e de modificarem o status do
processo. Os atuadores executam operacdes como ligar ou desligar um motor, por exemplo.

Alguns tipos de atuadores sdo: valvulas, relés, cilindros, motores e solendides.

3.3.1.3 - Transdutores

Possuem fung¢do muito semelhante aos sensores, pois tem capacidade de perceber
mudangas no ambiente de controle e de envid-las ao Controlador Légico Programavel. A
diferenca entre estes dois dispositivos estd na caracteristica deste instrumento em poder
transformar sinais analdgicos em digitais e sinais digitais em analégicos, ndo necessitando
assim de conversor Analdgico/Digital e Digital/Analégico (AD/DA) entre o dispositivo € o

controlador.
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3.3.2 - Controlador Légico Programavel — CLP

3.3.2.1 - Historico

Quando a indtstria de manufatura comegou a automatizar seus processos industriais, ela
usava painéis de circuitos e relés que eram montados seguindo a légica do processo. Porém este
tipo de automacao tornava-se invidvel quando havia a necessidade de mudancga da l6gica destes
elementos, motivada por mudangas na linha de producdo. Além disso, as mudancas nesses
painéis necessitavam de muito tempo e dinheiro.

Para que fosse possivel automatizar ou fazer mudanga nos processos, sem que houvesse
a obrigacdo de parar a industria para efetuar as mudangas necessdrias, uma equipe liderada pelo
Engenheiro Richard Moley preparou uma especificacdo que atendia as necessidades de muitos
usudrios de circuitos e relés e, que pudesse ser aplicada na maioria das industrias. Dessas
especificagdes foi criado o Controlador Légico Programdvel — CLP. O primeiro CLP foi
desenvolvido pela General Motors, em 1968, e algumas de suas vantagens em relacdo aos
painéis de circuitos e relés s@o o baixo consumo de energia e maior flexibilidade para sofrer

alteracoes.
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Figura 3.4 - CLP
FONTE: LPS, 2008.

3.3.2.2 - Caracteristicas

O Controlador Loégico Programdvel é um computador que possui caracteristicas
semelhantes aos computadores de plataforma PC — Computador Pessoal, porém é um
dispositivo desenvolvido para atuar em aplicagdes especificas, tais como controle de processos
industriais, monitoramento contra incéndio, etc.

Como o CLP € um computador, ele pode ser programado de acordo com as
necessidades de cada aplicacdo. Para tal operacdo existem vdrias linguagens de programacao,
onde estas sdo desenvolvidas especificamente para este tipo de dispositivo e podem variar de
fabricante para fabricante e, em algumas situagdes, um mesmo fabricante desenvolve uma
linguagem de programacdo de acordo com o tipo de CLP, sendo assim, a linguagem de
programacdo pode ainda variar entre os modelos de CLP. Devido a esta grande variacido de
linguagens de programacdo para CLP é que se estd buscando uma padronizacao de linguagem
através da norma IEC 1131-3.

Para executar suas operacdes de aquisicdo e envio de dados, este dispositivo possui

interfaces para receber e enviar sinais. Estas interfaces também podem ser chamadas de
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circuitos de entrada e saida. Nos circuitos de entrada, o CLP recebe os sinais enviados pelos
sensores ou pelo operador do sistema. Nos circuitos de saida sdo enviados dados para os
atuadores ou para o operador do sistema para que estes possam atuar no mesmo quando
necessario.

O controle do processamento interno do CLP € feito por um sistema embarcado
chamado de “executivo” e por outro chamado de programa do usudrio. O programa
“executivo” atua como um sistema operacional de um computador pessoal, onde ele fica
constantemente verificando as entradas e ativando o programa do usudrio, a este processo de
verificacdo das entradas e de ativacdo do programa do usudrio dd-se o nome de ciclo de
varredura ou scanning. O ciclo de varredura possui faixas de tempo que variam de mili a

microssegundos. A Figura 3.5 mostra o algoritmo de um ciclo de varredura.

INICIO

LEITURA DAS
ENTRADAS

EXECUCAO DO

PROGRAMA DO
USUARIO

v

ATUALIZACAO DAS
SAIDAS

|
I

Figura 3.5 - Algoritmo do Ciclo de Varredura
FONTE: SILVEIRA, 2007.
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O programa do usudrio € desenvolvido de acordo com processo que estd sendo
controlado, fazendo a andlise dos dados recebidos das interfaces de entradas e, quando ha a
necessidade, envia comandos aos atuadores ou ao operador do sistema através de seus circuitos
de saida.

Em relac@o a sua arquitetura, o CLP € formado por Unidade Central de Processamento
— CPU, Memodrias, que podem ser volateis ou ndo e barramento de comunicacdo de dados
interno. Estas caracteristicas de arquitetura e as linguagens de programacao serdo abordadas
com mais detalhes nos topicos seguintes.

Abaixo serdo listadas as vantagens da utilizacdo de CLP para automatizar processos em
vez de painéis de controle:

v'O CLP permite facil diagndstico de falhas no processo ainda na fase de projeto, porque ele
pode ser testado em um PC antes de ser levado ao chio-de-féabrica;

v'Consome pouco espago, ao passo que painéis consomem alguns metros quadrados;

v'O CLP pode ser facilmente reprogramado sem a necessidade de interromper o processo
produtivo. Painéis levam muito mais tempo para mudar a sua légica além da necessidade de

parar o processo que estava sendo controlado;

v'CLP’s podem ser ligados em rede, possibilitando o controle distribuido. Painéis de controle

faziam o monitoramento isoladamente;
v'Os dados do CLP podem ser armazenados em um banco de dados;
v'CLP’s consomem pouca energia;

v'CLP’s apresentam poucos defeitos, diferentemente dos painéis de controle, que apresentavam

defeitos constantemente.
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3.3.2.3 - Unidade Central de Processamento - CPU

Conforme explanado na secdo anterior, o Controlador Légico Programavel possui
arquitetura semelhante a dos computadores pessoais, possuindo em comum uma Unidade
Central de processamento — CPU, com nicleo processador, memorias do tipo RAM e ROM e
barramento de controle, dados e enderego. Estes itens serdo explicados nos topicos seguintes. A

Figura 3.6 apresenta uma arquitetura de um CLP.

Processador Memoria

Barramento (Dados + Controle + Enderec¢o)

C.p.U.

v v

TNy
gy

Figura 3.6 - Arquitetura de CLP.
FONTE: SILVEIRA, 2007.

3.3.2.4 - Processador

O processador de um CLP € o cérebro da CPU, gerenciando todo o sistema interno do
controlador. Existem vdrios tipos de processadores que podem ser instalados em um CLP,
podendo ser desde microprocessadores 80286, 80386 e 8051 até processadores dedicados,
conhecidos como processadores digitais, o tamanho da palavra varia entre 8, 16 e 32 bits. H4
CPU’s que possuem mais de um nucleo de processamento e que trabalham como os

processadores de PC que fazem processamento paralelo, aumentando o poder computacional
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do mesmo. Além da funcdo de controle, o processador ainda interpreta e executa as instrugoes
do programa do usudrio. Juntamente com o processador, existe um programa desenvolvido pelo
fabricante do CLP atuando como um sistema operacional de um PC, onde este programa ajuda
o processador no controle das partes constituintes do mesmo e na manipulacdo da aplicagao do
usudrio.

O funcionamento dos barramentos de endereco, de dados e de controle também é
realizado pelo processador. Estes barramentos ligam o processador as memorias do CLP. O
barramento de endereco leva do processador para a memoria o endereco da proxima célula a
ser lida, este endereco pode apontar para um dado ou para uma instru¢ao; o barramento de
dados leva informacdo da memoria para o processador e do processador para a memoria; o
barramento de controle leva do processador para a memoria comandos de leitura e escrita.
Estes barramentos sdo de fundamental importancia para o bom desempenho do processador e
para o controle do sistema que se pretende controlar. Outro fator importante para o bom
desempenho do sistema € o tempo de varredura do processador, que também € conhecido como
clock ou scanning, que em computadores pessoais este tempo € muito alto chegando na faixa
dos Megahertz (milhdes de vezes por segundo) e em CLP’s ndo precisa ser tao alta, ficando na

faixa dos Kilohertz (milhares de vezes por segundo).

3.3.2.5 - Memorias

Para a melhor compreensao do funcionamento das memorias do CLP, primeiro faz-se
necessario a compreensio dos conceitos de memoria volatil e memoria ndo volatil. Memdorias
volateis sdo aquelas que perdem informacdo quando perdem energia. Portanto, a informacgao

para este tipo de memoria estd intimamente ligada ao consumo de energia. Memorias nao
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voldteis sdo aquelas memorias que mantém informacdo mesmo sem energia. Aqui cabe uma
ressalva que, mesmo sem estar energizada, memorias ndo volateis precisam de baterias que
mantém o minimo de energia para que as informacdes ndo sejam perdidas. Partindo desses
principios, os CLP’s possuem dois tipos basicos de memdrias assim como os computadores,
sdo elas: as memoérias RAM e ROM.

A memoria RAM (Random Access Memory) é do tipo volatil e possui tempo de acesso
rapido, este tempo € semelhante ao clock do processador e corresponde ao tempo para
realizacdo de uma operacdo de leitura e escrita. Esta memoéria armazena dados
temporariamente, ficando com eles somente enquanto o programa em execugdo precisar desses
dados, depois o préprio programa retira da memoria os dados que ndo for mais precisar.
Exemplos de informacdes que sdo armazenados na memoria RAM sdo: calendério e relogio
interno, sinalizadores ou flag de alarmes e erros, varidveis tempordrias e partes do programa
que sdo usadas apenas por um periodo de tempo.

Enquanto que a memoria RAM perde seus dados assim que fica sem energia, a memoria
ROM (Read Only Memory) mantém os dados mesmo na auséncia desta, ficando assim os dados
armazenados. Existem no mercado vdrias categorias de memodria ROM, tais como PROM,
EPROM, EEPROM. Porém para CLP os tipos mais usados sio EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory) e EEPROM (Eletrically Erasable Programmable Read
Only Memory), devido suas caracteristicas. Memoéria EPROM permite ao usudrio alterar os
dados que ja estdo armazenados na memoria. Nesta memoria pode ficar armazenado o
programa do usudrio que o CLP deverd executar. Semelhante a memoéria EPROM, tem-se a
memoria EEPROM que, apesar de ndo ser volditil, o seu contetido pode ser apagado e re-

programado vdrias vezes. O nimero de reprogramagdes € limitado e estd em torno de dez mil
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operacOes de limpeza/escrita. Na memoria ROM fica armazenado o programa executivo
desenvolvido pelo fabricante do CLP. O programa fica nesta memoria para que o usudrio nao

altere o mesmo, pois, se alterd-lo pode por em risco a vida util do controlador.

3.3.2.6 - Linguagens de Programacao

Assim como os computadores, os CLP’s também possuem linguagens de programacdo
que permitem o desenvolvimento de aplicagdes por parte do usudrio e de acordo com a sua
necessidade. A primeira linguagem para programacgdo de CLP foi a linguagem Ladder, que tem
estrutura semelhante aos diagramas de relés que os técnicos e engenheiros usavam para montar
os painéis de controle. O fato de sua programacdo ser muito parecida com os diagramas de
relés foi fundamental para a aceitacao do controlador 16gico programével no mercado.

Outras linguagens de programacdo foram desenvolvidas para programar CLP’s. Estas
linguagens de programacdo podem variar entre os fabricantes e entre os modelos de CLP’s.
Para solucionar este problema desenvolveu-se a norma IEC 61131-3 para tratar de uma
padronizacdo das linguagens de programagdo de Controladores Légicos Programdaveis. Esta
norma tem como objetivo a uniformizacao das estruturas das linguagens de programagao para
facilitar o aprendizado por parte dos programadores; reduzir o tempo de desenvolvimento da
aplicacdo, melhorar a qualidade e a seguranca dos programas, além de definir linguagens
apropriadas para cada tipo de aplicacdo. Destaca-se ainda que existem CLP’s que aceitam
aplicacdes desenvolvidas em linguagens de alto nivel, como ‘C’ e PASCAL (GIORGINE,
2007).

Linguagens de programacdo de CLP, além de suas caracteristicas padrdo, como o0s

temporizadores, contatos de comparacdo e contadores, devem ainda prover caracteristicas
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iguais as linguagens de programacdo para PC, como declaracio de varidveis, tomada de
decisdes, lacos de repeticdo e a criacdo e chamada de sub-rotinas.

A norma pretende ainda ser aceita por boa parte dos fornecedores de hardware e
software para automacgdo. A seguir serdo apresentadas as cinco linguagens de programacgdo

descritas na norma IEC 61131-3.

Linguagem Ladder (LD - Ladder Diagram): E uma linguagem grafica. Possui estrutura
semelhante aos diagramas de relés que eram montados pelos engenheiros e técnicos para
automatizar os processos industriais. Foi a primeira linguagem criada para programar CLP e foi

bem aceita por sua semelhanga com os digramas de relés.

Linguagem de Lista de Instrucdes (IL - Instruction List): E uma linguagem de baixo nivel,
semelhante a linguagem de programacdo de PC Assembly. Nesta linguagem, apenas uma

instrugdo pode ser declarada e executada por linha. Sua aplicacio € mais indicada para

aplicacdes pequenas ou para otimizar partes de um programa ja criado.

Texto Estruturado (ST - Structured Text): E uma linguagem de alto nivel, semelhante ao
Pascal. E indicada para o desenvolvimento de aplicacdes complexas, e que faca de uso de
varidveis analdgicas e digitais. Apresenta ainda tipos de dados especificos para gerenciamento
de horas, data e duracio de tempo, lacos de repeticdo, execucdo de condi¢des e fungdes para

raiz quadrada e seno, por exemplo.

Diagramas de Blocos de Funcao (FBD - Function Block Diagram): Assim como a

linguagem Ladder, também é uma linguagem grafica. Os elementos do programa sao
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representados através de blocos e permite que os mesmos possam ser conectados entre si. E
indicada para aplicacdes de envolvam fluxo de informagdo, ou dado, entre os componentes de

controle.

Diagrama Funcional Seqiiencial (SFC - Sequential Function Chart): E uma linguagem
grafica, baseada na norma IEC 60848. Esta € utilizada para estruturar a organizacdo interna do
programa, além de permitir a decomposicdo do mesmo em partes menores. Dentro de cada
parte pode ser desenvolvida aplicacdo com qualquer uma das linguagens de programacdo da
norma IEC 61131-3. A Figura 3.7 mostra um exemplo de programa de cada uma das

linguagens citadas na norma.

Lista de Instrucdes Diagrama Funcional

10 12 Q2
jiagra LD 10
11 OR 11 | Etapa 1 H N agdo 1

1

ANDNI2 _| Transigdo 1
ST 01
Etapa 2 S| agdo2
A
Transigdo 2

Texto Estruturado T

diag h de Blocos
11

=+
RP—0 & (—0I LET:= (IO OR Il) Iﬂpaf} H S | acdo 3
AND NOT 12 —+ Transicao 3

Figura 3.7 - Linguagens de Programacdo para CLP, segundo a norma IEC 61131-3.
FONTE: SILVEIRA, 2007.

3.3.3 - Software de Controle e Aquisicao de Dados (Supervisorio)

Software de Supervisdo sdo sistemas que ficam instalados em computadores de

plataforma tipo PC. Estes sistemas apresentam telas que possuem uma Interface Homem-
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Miéquina (IHM), semelhante ao processo que estd sendo controlado. Através da IHM, os
usudrios podem interagir com processo em controle, enviando informagdes para atuar no
processo ou solicitando informagdes dos dispositivos de chao-de-féabrica.

Os softwares de Supervisdo estdo classificados dentro da categoria de Sistemas de
Tempo Real, nesta categoria de sistemas as informacdes sdo apresentadas a seus usudrios
dentro de uma faixa de tempo pré-determinada, ficando este tempo na faixa dos milissegundos.

Outra caracteristica importante em sistemas de supervisdo é a capacidade de ser
tolerante a falhas. Estas falhas podem ser causadas por vérios motivos, algumas delas podem
ser falhas do préprio software de supervisdo, do sistema operacional, de hardware, entre outros.
Para evitar que o sistema supervisionado pare, pode ser adotado como medida a implementacao
de um algoritmo que fique controlando o funcionamento dos sistemas de supervisdo, € ao
detectar alguma falha na maquina que estiver executando o sistema, passe o controle para outra
maquina auxiliar que tenha o mesmo software de supervisao instalado.

O software de supervisdo deve ter ainda outras duas caracteristicas que sdo muito
comuns em sistemas comerciais, sao elas: pode ser instalado em rede, para rodar na forma da
arquitetura cliente-servidor e pode conectar-se a bancos de dados. Na arquitetura cliente-
servidor, uma maquina central atende as requisicdes das mdquinas clientes e as maquinas
clientes enviam informagdes dos processos em controle para a mdquina central. A conexao com
banco de dados € feita para armazenamento de informacdes do processo e, deve ser feita
através da versdo do software de supervisdo que estiver rodando na maquina principal. As
informacgdes que serdo armazenadas serdo os usudrios que poderdo ter acesso ao sistema,
ressaltando que cada categoria de usudrio terd acesso a determinadas funcdes do mesmo,

armazenando também situacdes que ndo foram previstas, alarmes, receitas, etc.
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Existe no mercado uma grande variedade de sistemas para o desenvolvimento de um

software de supervisdao, desde os compiladores do tipo Delphi, Visual Basic, C/C++ até

ferramentas mais especializadas para o desenvolvimento de softwares de supervisdao, como o

Elipse SCADA, LAquis, SCADA++, entre outros. O mais comum no mercado industrial é o

Elipse SCADA, que tem as caracteristicas citadas acima, como conexiao com banco de dados,

instalacdo cliente-servidor, desenvolvimento de scripts em linguagem prépria (Elipse Basic),

desenvolvimento de interface semelhante ao processo em controle, além de apresentar os

valores das varidveis em tempo real. A Figura 3.8 apresenta a tela de um software desenvolvido

em Elipse SCADA.

FERBASA

Fase A Fase B Fase C
Tempo Estimado Praximo Deslizamento |

0 mir 13 min 12 min 2
Comprimento Estimado |

583 cm 499 cm 438 cm
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D340 08 :34:50
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Usudrios | Histdrcos || Relatérios Sair

Figura 3.8: Sistemas Supervisério FERBASA

FONTE: DEMO ELIPSE SCADA
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3.4 - Redes Industriais

Redes Industriais, assim como as redes de computadores, ttm como objetivo levar
informacdo aos vdrios setores de uma empresa ou outro ambiente em que se aplique redes de
comunicacdo de dados, além de serem redes de alta de velocidade e tolerantes a falhas. Estas
redes estabelecem a comunicacdo dos dispositivos de chdo-de-fabrica, como sensores,
atuadores, CLP’s e computadores, passando pela drea de controle e chegando até os niveis
gerenciais da empresa. Esta caracteristica de interligar os varios sistemas de uma empresa €
chamada de ERP (Enterprise Resource Planning ou Planejamento de Recursos Empresariais),
onde este tipo de sistema permite que seja melhor planejada e controlada a produgdo. Outra
caracteristica importante em redes industriais é que estas formam Sistemas Distribuidos, pois
nelas podem ser conectados varios dispositivos que possuem arquiteturas de hardware e
plataformas de software heterogéneo.

As redes industriais possuem protocolos de comunicacao de dados préprios, para que se
estabeleca a comunicacdo entre os dispositivos de forma coordenada e sem perda de dados. As
redes industriais podem variar em arquitetura, podendo ser centralizada ou hierdrquica, e
possuem topologias que influenciam no modo de comunicacdo dos dispositivos integrantes da
rede industrial. Nos préximos tdpicos serdo abordados em detalhes, os conceitos de redes

industriais citados acima.

3.4.1 Hierarquia das Redes Industriais

As redes industriais estdo divididas em trés niveis, de modo a classificar o tipo de

informacdo que serd transmitida e quem deverd receber tais informacdes. A classificacdo destas
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redes busca ainda a interligagdo dos niveis administrativos, de controle e de campo. A seguir

serd apresentada a hierarquia que mais comumente € aplicada nas industrias.
3.4.1.1 Nivel de Informacao

Este nivel de rede fica instalado nos niveis gerenciais da empresa conectada a rede
corporativa, onde estdo localizados os servidores da empresa com bancos de dados instalados e
onde sdo desenvolvidos os planos de producdo. E também neste nivel que sdo tomadas as
decisdes. O tamanho das informacgdes que trafegam nesta rede chega na faixa dos megabytes e
nao hé necessidade de altas taxas de velocidade para transmissdo de dados, haja vista que estes
dados serdo acessados de maneira esporadica, para a emissdo de relatérios da producdo e para

criacdo e melhoramento da producdo.

3.4.1.2 Nivel de Controle

Neste nivel sdo realizadas tarefas de controle e supervisao e ficam instalados os CLP’s e
computadores com software de supervisdo e controle. Neste nivel € efetuado o controle direto
sobre os dispositivos instalados no chao-de-fabrica, como por exemplo, um operador pode
através do software de supervisdo e controle mudar parametros de um CLP, enviar comandos a
um atuador ou coletar informacdes de um sensor. As informagdes que trafegam por este nivel
necessitam de altas taxas de velocidade, tempo real, e podem ser informagdes discretas ou

analdgicas.

3.4.1.3 Nivel de Campo

Este € o nivel mais baixo da hierarquia de rede industrial, e onde ficam instalados

dispositivos como sensores, atuadores e CLP’s. A coleta e processamento das informacdes do
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chao-de-fabrica sao executados neste nivel. A velocidade neste nivel também deve ser alta,
para que se possa manter o sistema sempre atualizado, predominando neste nivel a
transferéncia de dados do tipo discreto, havendo também transferéncia de dados analdgicos.
3.4.2 - Classificacao das Redes Industriais

As redes industriais, além de sua hierarquia, apresentam ainda trés tipos de classificacdo

que € estabelecida de acordo com o tipo de equipamento que estd instalado na rede. Os tipos

serdo descritos a seguir (HASS, 2005).

3.4.2.1 - Rede Sensorbus

A rede Sensorbus conecta instrumentos simples e pequenos diretamente a rede.Os
instrumentos deste tipo de rede necessitam de comunicacdo rdpida em niveis discretos e sdo
tipicamente sensores e atuadores de baixo custo. Estas redes ndo almejam cobrir grandes
distancias, sendo sua principal preocupacdo manter os custos de conexao tao baixos quanto for

possivel. Exemplos tipicos de rede sensorbus incluem Seriplex, ASI e CAN.

3.4.2.2 - Rede Devicebus

A rede Devicebus preenche o espago entre redes Sensorbus e Fieldbus e pode cobrir
distancias de até 500 m. Os equipamentos conectados a esta rede terdo mais pontos discretos,
alguns dados analégicos ou uma mistura de ambos. Além disso, algumas destas redes permitem
a transferéncia de blocos em uma menor prioridade comparado aos dados no formato de bytes.
Estas redes t€m os mesmos requisitos de transferéncia rapida de dados da rede Sensorbus, mas
consegue gerenciar mais equipamentos e dados. Alguns exemplos de redes deste tipo sdo

DeviceNet, Smart Distributed System (SDS), Profibus DP, LONWorks e INTERBUS-S.
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3.4.2.3 - Rede Fieldbus

A rede Fieldbus interliga os equipamentos de Input/Output — I/O, mais inteligentes e
pode cobrir distancias maiores. Os equipamentos acoplados a rede possuem inteligéncia para
desempenhar funcdes especificas de controle tais como controle Proporcional Integral
Derivativo, controle de fluxo de informacdes e processos. Os tempos de transferéncia podem
ser maiores que as outras redes, mas a rede deve ser capaz de comunicar-se para varios tipos de
dados (discreto, analdgico, parametros, programas e informagdes do usudrio). Exemplos de

redes Fieldbus incluem IEC/ISA SP50, Fieldbus Foundation, Profibus PA.

3.5 - Formas de Comunicacao das Redes Industriais

As redes industriais dispdem de algumas de formas de comunicacdo que sio usadas de
acordo com a necessidade existente de troca de informag¢do no chdo-de-fabrica. A maneira
como esses dispositivos trocam informagdes sdo: ponto-a-ponto, mestre-escravo, cliente-
servidor e produtor/consumidor. Estas formas de comunica¢do serdo descritas nos topicos

seguintes (HASS,2005).

3.5.1 - Ponto-a-Ponto

Esta € a forma de comunicacdo € a mais simples que existe para realizar a comunicagdo
entre dos dispositivos do chiao-de-fabrica. Para iniciar a comunicacdo, o dispositivo que deseja
enviar a mensagem tem de saber o endereco do dispositivo que deverd receber a mensagem. A
comunicacdo ponto-a ponto € realizada em duas vias, de forma que os dispositivos podem

enviar e receber informacodes simultaneamente. O ponto fraco desta forma de comunicagdo é
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que ndo € possivel a comunicagdo entre varios dispositivos simultaneamente e o grande trafego

na rede.

3.5.2 - Mestre-escravo

A comunicacdo do tipo mestre-escravo € muito utilizada no ambiente industrial para a
conexdo dos dispositivos. A comunicacdo € estabelecida inicialmente pelo né mestre, este
pergunta a um né escravo especifico e este responde a requisi¢do do mestre. Caso nio seja
possivel responder ao mestre, o né escravo deverd enviar ao ndé mestre uma mensagem
comunicando a impossibilidade. Nesta forma de comunica¢do nao ha comunicacdes entre os
nods escravos, estes somente se comunicam com o né mestre, que gerencia a comunicagdo entre
0s nods escravos, e todos os dispositivos escravos estdo ligados ao né mestre. Este fato de todos
0s nods escravos estarem interligados ao né mestre demonstra um problema quanto a seguranca

da rede, pois caso o né mestre pare de funcionar, toda a rede serd comprometida.

3.5.3 - Cliente-servidor

Na forma de comunicacdo cliente-servidor, ao contrdrio do que ocorre com a
comunicacdo ponto-a-ponto, o né servidor pode conectar-se e estabelecer comunicagdo com
varias maquinas simultaneamente. As informacdes que circulam na rede ficam centralizadas no
servidor, onde os nds clientes podem ter acesso a estas informacdes. As informacgdes sdao
geradas pelos nds clientes e enviados ao servidor, para que este disponibilize as informagdes

para os outros nos clientes.
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3.5.4 - Produtor-consumidor

Na comunicacdo produtor-consumidor, as mensagens sao transmitidas diretamente entre
os dispositivos que estiverem ligados a rede. Os dados disponibilizados na rede ndo possuem
um destino especifico, eles circulam pela rede e chegam a todos os outros dispositivos da rede,
e estes de acordo com a sua necessidade, recebem os dados enviados ou ndo. Esta forma de
comunicacdo tem como vantagem a possibilidade de enviar dados para vérios destinos

diferentes de forma simultanea e em tempo real.

3.6 - Padrao de Comunicacao OPC

O Padrao OPC (OLE for Process Control) € uma camada de software adicional aos
sistemas de automacado, e foi desenvolvido para servir de interface de comunicacdo entre os
sistemas de informacdo localizados no chio-de-fébrica e os sistemas de informacdo gerenciais.
Este padrio foi desenvolvido por um grupo de empresas de automacao, usando como base a
tecnologia OLE (Object Linking and Embedding) da Microsoft, além das tecnologias COM
(Component Object Model) e DCOM (Distribuited Component Object Model), todas para rodar
em plataforma Windows.

Atualmente, o Padrao OPC ¢ mantido pela OPC Foundation. Esta fundacdo estd dando
continuidade ao projeto e criando as especificacdes do padrdo. Estas especificacdes nao sao
criadas para usudrios finais, mas sim, para desenvolvedores e programadores, para que estes
possam seguir as normas de interface e desenvolver sistemas de automacdo que possam
estabelecer comunicagdo entre si de forma segura e confidvel.

Os sistemas desenvolvidos seguindo as especificacdes do Padrdo OPC sdo criados

baseados na arquitetura cliente-servidor. Um cliente OPC, nada mais é do que um sistema de
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aquisi¢do e controle de dados que possui uma camada OPC, permitindo assim a comunicagao
entre este cliente OPC com o servidor OPC e com os sistemas gerenciais, que também possuem
uma camada de interface OPC. O servidor OPC comunica-se diretamente com os dispositivos
de chdo-de-fébrica e armazena os dados obtidos. O acesso aos dados do servidor pode ser local
ou remoto e, para possibilitar o acesso remoto, este servidor deve estar ligado a um servidor
WEB e estar configurado para esta forma de acesso. Além do padrdao OPC, existem outros
padrdes para interligar sistemas diferentes como, por exemplo, o padraio CORBA que ¢é
empregado em sistemas comerciais € com menor freqiiéncia em sistemas industriais

(FONSECA, 2002).

3.7 - Consideracoes Finais

Durante o desenvolvimento deste capitulo abordou-se os principais temas da automagao
industrial. Foram tratados temas sobre a teoria de processo e seus tipos, os tipos de varidveis
existentes nos processos, mostrando-se também o hardware de aquisi¢do e controle de dados.
Este capitulo descreveu ainda as redes que integram a industria e os softwares empregados na

automacao de processos industriais.
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4.1 - Consideracoes Iniciais

O estudo de caso para este trabalho foi com base em uma visita realizada a uma usina
sidertirgica localizada no Distrito Industrial de Marabd, para analisar in-loco uma planta
industrial muito comum nas industrias de siderurgia. Para facilitar o entendimento, esta planta
serd chamada de Planta O1. A Planta 01, visualizada na Figura 4.1, tem a funcdo de recolher as
escorias oriundas da producdo do ferro-gusa e filtra-las de modo que possa ser retirado dessas
escorias as sobras de ferro. Para melhor compreensdo do processo da Planta 01, serdo descritas
a seguir algumas partes que a compde.
v'Alimentador: Recebe as escérias oriundas do alto-forno e através de um movimento de
vibracdo empurra estas escorias para a correia de transporte numero 01, na Planta 01. Esta
correia é denominada de TCO1.
v'Correia Transportadora: Faz o transporte dos materiais entre os equipamentos da inddstria.
No final das correias TCO02, TC04, TCO5 e TCO6 existe um ima para capturar particulas de
ferro menores que possam ter passado pelos processos anteriores. Na planta 01 existem no total
oito correias transportadoras.
v'Separador magnético: E um tipo de correia que circunda um imd, com o objetivo de
selecionar as pedras maiores que contiverem grande quantidade ferro.

v Britador: Faz a quebra da escéria em particulas menores, refinando-a o méximo possivel.

v Peneira: Filtram as escérias com o objetivo de classificd-las de acordo com o seu tamanho. A

peneira 01 estd dividida em trés partes que estdo sobrepostas umas sobre as outras e cada uma



filtra escorias de tamanhos diferentes, sendo que primeira é mais grossa que a segunda e a

segunda mais grossa que a terceira.
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Figura 4.1 - Planta O1.
FONTE: Elaboracdo prépria.
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4.2 - Funcionamento do Processo

O processo de separacdo entre o ferro e a escéria tem inicio no Alimentador, que por sua vez
recebe a escoria do alto-forno onde € produzido o ferro-gusa. O Alimentador, através de um
motor elétrico, produz um movimento vibratério responsdvel por empurrar a escoéria para a
Correia Transportadora TC-01. A Correia TC-01 leva as escorias até o Britador-O1. Durante a
passagem entre o Alimentador e o Britador-01, as escérias que tiverem maior volume de ferro
serdo levantadas pelo separador magnético e depositadas em um contéiner.

Apoés a chegada da escoria até o Britador-O1, esta é quebrada em partes menores e
depositada na Correia TC-02. No final da Correia TC-02 existe um ima que tem a funcdo de
separar partes de escoria que tiverem ferro em sua composicdo. Da Correia TC-02, a escoria é
levada até a Correia TC-03.

A Correia TC-03 leva a escoria até a Peneira-01, esta peneira estd dividida em trés
partes e cada parte filtra um nivel de escdria, sendo que a ultima parte da peneira € a mais fina.
A escoéria da primeira parte da peneira é depositada na Correia TC-04, a escéria da segunda
peneira € depositada na Correia TC-05 e a escoria da terceira parte da peneira é depositada na
Correia TC-06. As Correias TC-04, TC-05 e TC-06 possuem um ima no final de cada uma
delas para selecionar partes de escoria que ainda contiverem residuos de ferro. A escéria que
ndo passar pela Peneira-01 € depositada no Britador-02 e novamente € quebrada em partes
menores, apds passar pelo Britador-02, a escéria é depositada na Correia TC-07 e levada até a
Peneira-02.

Na Peneira-02 a escéria € filtrada novamente, mas dessa vez a peneira tem somente um

filtro e, a escdria que passar por esta peneira é depositada em contéiner e a parte da escoria que
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ndo passar pelo filtro da Peneira-02 € depositada no Britador-03 que, depois de quebrado em
particulas menores, € levado pela Correia TC-08 até outro contéiner. A Correia TC-08 também

possui um ima no seu final para selecionar residuos de ferro.

4.3 Proposta de Automacao da Planta 01

Para automatizar esta planta, serd implantado em cada Correia Transportadora um
conjunto de sensores, formado por: um sensor de velocidade, chamado de vigia de velocidade,
que deverd fazer o controle da velocidade das Correias e verificar se as mesmas estdo em
funcionamento ou nao; um sensor de posi¢do, com o objetivo de verificar o alinhamento das
correias em torno de seus eixos; um sensor de emergéncia, que quando ativado deverd parar
todo o funcionamento do processo, este tipo de parada é chamado de parada em cascata.

Nos Britadores e nas Peneiras deverdo ser instalados apenas sensores de emergéncia,
pois nestes componentes nao ha necessidade de outro tipo de controle.

Todos os sensores da Planta 01 serdo ligados a um CLP que estard localizado em uma
estacdo de controle central que ficard a uma média de 300 metros de distancia de todo o
processo. A ligacdo dos sensores com o CLP formard uma rede de campo e, assim como as
outras redes ligadas ao processo, funcionard em tempo real. Os atuadores do processo serdo os
motores elétricos, devendo estar ligados ao CLP, fazendo entdo parte da rede de campo.

O CLP serd ligado a um sistema supervisério que terd uma interface Homem-M4quina
que represente o processo no qual o CLP estd ligado. O sistema supervisorio ainda deverd ter
ligado a si um banco de dados, no qual serdo armazenadas as informagdes ocorridas no
processo. Este banco de dados possibilitard a emissdao de relatorios para melhor andlise dos

dados relacionados ao processo.
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Este supervisorio deverd ser desenvolvido para operar sobre a arquitetura de redes de
computadores clientes/servidor e com base no padrdao de comunicacdo OPC. As mdaquinas
clientes apresentardo para o usudrio a IHM de operagdo e no servidor OPC estara instalado o
banco de dados; este devera ainda trocar informagdes com as maquinas clientes e também com
as maquinas que estiverem localizadas no nivel de geréncia.

As maquinas do nivel de geréncia terdo acesso direto ao banco de dados do sistema
supervisorio para que, quando necessdrio, estes possam emitir relatérios de acordo com as suas
necessidades. A Figura 4.2 apresenta o projeto de automagdo da Planta O1.
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Figura 4.2 - Planta 01 automatizada.

FONTE: ELABORACAO PROPRIA.



Capitulo 04 ExemploPrdtico ¢

4.4 Visao do Mercado de Maraba

O mercado da cidade de Maraba ndo € bem atendido quando se trata de profissionais de
automacdo industrial, principalmente em relacdo a informadtica para a industria. Este quadro
ficou mais perceptivel quando da visita a uma usina siderurgica da cidade. Durante a visita foi
feita algumas perguntas aos trabalhadores 14 presentes, mas estes demonstraram ndo ter
conhecimentos avangados em automagao.

Os sistemas supervisorios implantados nas usinas da regido todos foram desenvolvidos
por empresas do Estado de Minas Gerais, haja vista que neste estado as operacdes industriais ja
estdo bem consolidadas e os profissionais que 14 atuam possuem bastante experi€ncia na drea.
As redes industriais sdo empregadas somente até o CLP principal, ndo havendo integracao
destas redes com as redes corporativas.

Portanto hd uma clara necessidade de cursos técnicos e de nivel superior que possa
formar profissionais para trabalhar com automagio, ndo somente na cidade de Marabd, mas
também para atuar em toda a regido, ja que hd um grande aglomerado de industrias nas cidades

vizinhas.

4.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo demonstrou-se, através de uma planta industrial, um exemplo pratico de
automacdo, desde seu projeto de campo, onde sdo instalados os sensores e atuadores, passando
pelo nivel de controle e indo até o nivel mais alto da empresa, o nivel gerencial. Demonstrou-se
esta integracdo ndo somente através das redes de computadores e industriais, mas também,

através de softwares.
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5.1 Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como foco o estudo da automacgdo industrial com base na
informdtica e, para tanto, se buscou entender as duas tecnologias separadamente e
posteriormente a integracdo das mesmas. Também buscou-se por entender e mostrar, mesmo
que brevemente, o mercado industrial de Marab4 e suas necessidades.

Durante o desenvolvimento do presente trabalho, percebeu-se que ndo é mais possivel
separar a automacgao dos processos industriais da informética, isto porque o mundo industrial
tornou-se mais competitivo, e para fazer a diferenca, as inddstrias comegaram a investir em
tecnologia da informagao e comunica¢do com o intuito de melhorar a qualidade da produgao.
Antes desta grande competitividade, as industrias investiam somente em maquindrios, mas
devido a grande concorréncia, os gastos com TIC passaram também a fazer parte dos
orcamentos industriais.

Dentre as tecnologias que as indudstrias adotaram como partes de seus processos estao as
redes de computadores, os sistemas computadorizados que fazem o controle e aquisi¢do dos
dados no chdo-de-fabrica, SCADA, os bancos de dados que armazenam informagdes do
processo e muitos outros elementos de TIC foram ligados aos processos industriais.

Em relagdo ao polo industrial siderurgico de Marabd, percebeu-se durante a visita
técnica e durante as entrevistas com os técnicos em automacdo que esta cidade nao € atendida
quando a automacao precisa ser ligada informdtica, sendo assim, a automacio em Marabd esta

implantada somente no chdo-de-fabrica fazendo somente a aquisicdo e o controle de dados e
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ndo € integrada aos setores administrativos. A integracdo ndo ocorre devido a falta de

profissionais de TIC capacitados para fazer tal operacao.
5.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, sdo sugeridas algumas situagdes que poderdo ser aplicadas no
setor industrial de Maraba e em outros tipos de industrias que facam algum uso de automacao.
Uma primeira sugestdo seria um estudo aprofundado de como é possivel a implementacdo de
um sistema supervisorio, podendo este sistema ser ligado a um banco de dados e provendo uma
camada OPC, para que posteriormente possa ser integrado a outros sistemas da empresa. Pode
ser sugerido também o desenvolvimento de um sistema supervisério WEB, mas, para este
sistema, além de todos os requisitos de supervisério deve-se também analisar com muito
cuidado a seguranca da informagdo, pois agora os dados estardo trafegando por redes publicas.

Outra situagdo a ser analisada sdo as redes industriais. Pode-se fazer um estudo mais
adequado sobre qual tipo de rede deve ser aplicada nos processos de produgdo de ferro-gusa,
pois as redes variam de acordo com o processo que estd sendo controlado.

As aplicagdes de automagao a serem estudadas sdo muito variadas, e o desenvolvimento
deste trabalho visa apenas propor os conceitos bdsicos da automagdo e mostrar como esta estd
relacionada com a informdtica. Espera — se que, a partir deste trabalho, possam vir outros
trabalhos utilizando esta temadtica, contribuindo para a continuagdo do estudo desta linha de
pesquisa pelos docentes e discentes desta instituicdo de ensino superior, aproveitando com isso

a vocacao natural da regido na qual ela estd inserida.
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