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Instrumentação e Automação Industrial 



  

Com o advento da máquina à vapor, ocorrido no século XVIII, a 
condição de trabalho humano começou a sentir uma mudança, deixando 
de ser completamente braçal. 

 
Coube ao homem a busca por formas de controlar esta nova forma 

de energia. 
 
A necessidade do aumento de produção para atender a sempre 

crescente demanda e o baixo custo, aliados à criação e fabricação de 
novos produtos, propiciou o aparecimento de um número cada vez maior 
de indústrias. Essas indústrias só puderam surgir devido ao Controle 
Automático de Processos Industriais, sem o qual a produção não seria de 
boa qualidade e mesmo alguns produtos não poderiam ser fabricados. 

 

Fundamentos da Instrumentação 

 



  

O Controle Automático dos Processos Industriais é cada vez mais 

empregado por aumentar a produtividade, baixar os custos, eliminar erros 

que seriam provocados pelo elemento humano, e manter automática e 

continuamente o balanço energético de um processo. 

 

Para poder controlar automaticamente um processo, precisamos 

saber como ele está se comportando, para poder corrigi-lo, fornecendo ou 

retirando dele alguma forma de energia, como por exemplo: pressão ou 

calor. Essa atividade de medir e comparar grandezas, é feita por 

equipamentos ou instrumentos. 

 

Fundamentos da Instrumentação 

 



  

Instrumentação: é a arte e a ciência que aplica e desenvolve técnicas de 

medição, indicação, registro e controle de processos de fabricação, 

visando à otimização na eficiência desses processos. 

 

Instrumento de medição: dispositivo utilizado para uma medição, 

sozinho ou em conjunto com dispositivo(s) complementar(es). 

 

Mostrador: parte fixa ou móvel de um dispositivo mostrador no qual estão 

a ou as escalas. 

Conceitos 

 



  

Variáveis de Processos: são fenômenos físicos, que chamamos simplesmente 
variáveis, por exemplo: vazão, temperatura, pressão, nível, densidade, etc. Cada 
sistema de Instrumentos pode ser compreendido em termos do que ele faz, por 
exemplo: indicar temperatura, ou totalizar vazão, ou registrar pressão, ou controlar 
nível. 
 
Variável Controlada: é aquela que mais diretamente indica a forma ou o estado 
desejado do produto. Consideramos por exemplo, o sistema de aquecimento de água 
mostrado na fig.1.2. A finalidade do sistema é fornecer uma determinada vazão de 
água aquecida. A variável mais indicativa desse objetivo é a temperatura da água de 
saída do aquecedor, que deve ser então a variável controlada. 
 
Meio Controlado: é a energia ou material no qual a variável é controlada. No 
processo da fig.1.2, o meio controlado é a água na saída do processo, onde a variável 
controlada, temperatura, representa uma característica da água. 
 

Conceitos 

 



  Conceitos 

 



  

Variável Manipulada: é aquela sobre a qual o controlador automático atua, no 
sentido de se manter a variável controlada no valor desejado. A variável 
manipulada pode ser qualquer variável do processo que causa variação rápida na 
variável controlada e que seja fácil de se manipular. Para o aquecedor da fig.1.2, a 
variável manipulada pelo controlador deve ser a vazão de vapor. 
 
Agente de Controle: é a energia ou material do processo, da qual a variável 
manipulada é uma condição ou característica. Na fig.1.2, o agente de controle é o 
vapor, pois a variável manipulada é a vazão. 
 
Processo: operação ou série de operações, no qual o valor de uma quantidade 
ou condição é controlada. Inclui todas variáveis das funções que, direta ou 
indiretamente, afetam o valor da Variável Controlada. 

 

Conceitos 

 



  Classe de Instrumentos 

De um modo geral os elementos de controle são classificados como: 

 Elemento Primário/Sensor – elemento de um instrumento de 
medição ou de uma cadeia de medição que é diretamente afetado 
pelo mensurando.  

Fig.1.3. Placa de Orifício Fig.1.4. Elemento e Temperatura 



  Classe de Instrumentos 

Transdutor – dispositivo que fornece uma grandeza de saída, que 

tem uma correlação determinada com a grandeza de entrada. 

Obs.: O transdutor pode também ser entendido como o 

elemento primário de um sistema de medição. 

Transmissor - instrumento que mede uma determinada variável, e 

envia um sinal proporcional e padronizado, a um elemento 

receptor, localizado à distância.  

Fig. 1.5. Transmissores de Variáveis de Processo 



   Indicador – instrumento de medição que apresenta 

uma indicação. A indicação pode ser analógica (contínua, 

descontínua) ou digital.  

 

 

 

 

 Registrador – instrumento de medição que fornece um 

registro de uma indicação.  

Classe de Instrumentos 

Fig. 1.6. Indicador de Campo e Indicador de Painel 

Fig. 1.7. Registrador 



   Controlador - instrumento que tem por função, manter o 
valor da variável de processo, igual ao valor estabelecido em 
seu mecanismo, enviando um sinal de saída ao elemento final 
de controle. Engloba a função indicador.  

 

 

 

 

 

Classe de Instrumentos 

Fig. 1.8. Controladores de Painel 



Conversor - instrumento que recebe e envia um sinal padrão 

em instrumentação, de grandezas diferentes.  

 

 

 

Relê De Computação - instrumento que recebe um ou mais 

sinais de outros instrumentos, realiza operações 

matemáticas, de lógica ou de seleção de sinais e envia o 

resultado a um instrumento.  

 

 

 

Classe de Instrumentos 

Fig. 1.9. Conversor mV / I para 
Montagem em Trilho 

Fig. 1.10. Relé de Computação 



 Elemento Final De Controle - dispositivo que está em contato 
direto com a variável manipulada, modificando-a em resposta a 
um sinal de comando. 

Válvula de controle. 

Válvula Auto Controlada / Auto Operada 

 

 

 

 

 

 

Classe de Instrumentos 

Fig. 1.11. Válvula Auto-Controlada Fig. 1.12. Válvula de Controle 



Fluxogramas são as representações simbólicas do processo 

para fins de localização, identificação e análise do 

funcionamento de seus componentes. Os fluxogramas são 

desenhos esquemáticos, sem escala, que mostram toda a 

rede de tubulações e os diversos vasos, bombas, 

instrumentos e equipamentos, pertencentes ao processo. 

 

 

 

 

 

 

Fluxograma de Processo 



 

 

 

 

 

 

 

Fluxograma de Processo 



 

 

 

 

 

 

 

Fluxograma de Processo 

Nos fluxogramas de processo, devem estar contidos: 

 

 As tubulações principais, com indicação do fluído e sentido do fluxo 

 

 As principais válvulas de bloqueio, controle, segurança, alívio etc. 

 

 Todos os vasos, tanques, torres, tambores, reatores etc., com indicação 

das características básicas, como: tipo, dimensões principais, temperatura 

e pressão de trabalho, número de bandejas etc. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Fluxograma de Processo 

Nos fluxogramas de processo, devem estar contidos: 

 

 Todos os instrumentos principais deverão estar indicados por sua 

simbologia e nomenclatura. 

 

Para todos os tipos usuais de vasos, equipamentos, válvulas, 

instrumentos, etc., existem normas de desenho a serem seguidos. 

 

Em Instrumentação seguimos as normas ditadas pela ISA – 

SOCIEDADE DE INSTRUMENTAÇÃO, SISTEMAS E AUTOMAÇÃO. 



 

 

 

 

 

 

 

     Identificação e Símbolos de Instrumentos 

Norma ISA - S.5.1 

As normas de instrumentação estabelecem símbolos gráficos e 

codificação, para identificação alfanumérica, de instrumentos ou funções 

programadas, que deverão ser utilizados nos fluxogramas e malhas de 

controle de projetos de instrumentação. 

 

Para facilitar o entendimento, mostra-se a seguir, a essência da 

norma S.5.1 (Instrumentation Symbols and Indentification) da “The 

Instrumentation, Systems, and Automation Society” (ISA). De acordo com 

esta norma, cada instrumento ou função programada será identificado por 

um conjunto de letras, que o classifica funcionalmente, e um conjunto de 

algarismos, que indica a malha à qual o instrumento ou função programada 

pertence (ver tab.1.1). 



 

 

 

 

 

 

 

     Identificação e Símbolos de Instrumentos 

Eventualmente, para completar a identificação, poderá ser acrescido um 

sufixo. A fig.1.1 mostra um exemplo de instrumento identificado, de acordo 

com a norma em referência. 

 

 

 

 

 

Onde: 

T - variável medida ou indicada: temperatura; 

R - função passiva ou de informação: registrador; 

C - função ativa ou de saída: controlador; 

210 - área de atividades, onde o instrumento ou função programada atua; 

02 - número seqüencial da malha; 

A – sufixo 



 

 

 

 

 

 

 

        Tab. 1.2. Identificação funções norma ISA – S5.1 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

        Tab. 1.2. Identificação funções norma ISA – S5.1 

Obs1. As abreviações seguintes são sugeridas para denotar o tipo de alimentação. 

Essas designações também podem ser aplicadas para alimentação de fluido de 

purga. 

 

 

 

 

 

Obs2. O símbolo de sinal pneumático aplica-se para qualquer gás de médio sinal. 

Se um outro gás é usado, este pode ser identificado por uma nota no símbolo do 

sinal ou de  outra maneira. 

Obs 3: Fenômeno eletromagnético inclui aquecimento, ondas de rádio, radiação 

nuclear e luz. 

 

O nível de alimentação pode ser adicionado na linha de alimentação do 

instrumento, exemplo: AS-100 . ou ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA DE 24 VOLTS 

CONTÍNUA 



 

 

 

 

 

 

 

     Malha de Controle 

Quando se fala em regulação (ou controle), deve-se necessariamente 

subentender uma medição (de uma variável qualquer do processo), isto é, 

a informação que o regulador recebe. Recebida essa informação o sistema 

regulador compara a com um valor pré estabelecido (chamado set point), 

verifica a diferença entre ambos, e age de maneira a diminuir ao máximo 

essa diferença. Esta sequencia de operações: medir variável –comparar 

com o valor pré-determinado – atuar no sistema de modo a minimizar a 

diferença entre a medida e o set point, nós denominamos malha de 

controle. Mas uma malha de controle pode ser aberta ou fechada. 



 

 

 

 

 

 

 

     Malha de Controle 

Malha Aberta – na malha aberta, a informação sobre a variável controlada 

não é usada para ajustar qualquer entrada do sistema para compensar 

variações nas variáveis de processo. Na figura a seguir, a informação 

sobre a temperatura do líquido de saída, não afeta na regulação de entrada 

do líquido ou de vapor para o sistema. 

Fig. 1.14. Malha Aberta 



 

 

 

 

 

 

 

     Malha de Controle 

Malha Fechada – na malha fechada , a informação sobre a variável 

controlada, com respectiva comparação com o valor desejado, é usada 

para manipular uma ou mais variáveis do processo. Na figura abaixo sobre 

a temperatura do líquido de saída, vai acarretar uma regulação de uma 

variável do processo, no caso, da entrada de vapor. Caso a temperatura do 

líquido esteja baixa, abre-se mais a válvula, deixando entrar maisvapor 

para aquecer o líquido. E se ao contrario, o líquido estiver muito quente 

(temperatura acima do valor pré-fixado), a válvula fecha mais um pouco, 

impedindo a entrada de vapor, esfriando o líquido. 

Fig. 1.15. Malha Fechada 
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