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Resumo

Uma breve introdugdo sobre o vasto campo da
automagao industrial é ilustrada neste artigo. Desta
forma, buscou-se, inicialmente, apresentar uma breve
introducéo aos sistemas automatizados, assim como dos
principios béasicos que circundam a automacéo
industrial, seus segmentos e objetivos. Além disso,
procurou-se, de uma forma geral, abordar algumas
tecnologias presentes em automacdo industrial, tais
como redes de comunicacdo industrial, controladores
I6gico programaveis, sistemas de supervisdo e sistemas
decontrole.

Abstract

A brief introduction on the vast field of industrial
automation is illustrated in this paper. Therefore,
initially, is presented a small introduction of automated
systems. Also, it is mentioned the basics principles that
surround industrial automation, its segments and goals.
Futhermore, a general view on certain technologies
used in industrial automation, such as industrial
networks, programmable  logical controllers,
supervision systems and control systemsis given.

I. Introducao

Na elaboracdo deste artigo, buscou-se fornecer uma
visdo ampla e geral sobre 0 que consiste a automagéo
industrial. Apesar deste tema ser bastante abrangente,
pretendeu-se mostrar de forma objetiva alguns aspectos
basicos da automagdo industrial e algumas tecnologias
envolvidas nos processos industriais automatizados.
Sendo assim, inicialmente, preferiu-se apresentar uma
introducéo aos sistemas automatizados. Em seguida,
foram abordados os principios basicos da automacdo
industrial, seus segmentos e seus objetivos principais.
Por fim, foram mencionadas algumas tecnologias
presentes na automacdo industrial. Entre elas, foram
citadas as redes de comunicagdo industrial, o0s
controladores |6gico programéveis, os sistemas de
supervisao e os sistemas de controle.

[1. Introducéo aos Sistemas Automatizados

Diariamente, nos relacionamos com sistemas
automati cos desenvolvidos com o objetivo de facilitar o
nosso cotidiano. A influéncia da automacdo industrial é
tdo forte que, na maioria das vezes, passase
desapercebida. Entretanto, ela pode ser facilmente
encontrada em nossas casas, quando, por exemplo, a
roupa é lavada em uma lavadora automética, ou quando
um controle remoto € usado para abrir e/ou fechar o
portéo da garagem, ou até mesmo quando se esguentaa
comida com o auxilio de um forno de microondas.
Exemplos de automagdo industrial também estdo
presentes nas ruas, quando alguém retira dinheiro em
um caixa eletrénico, ou quando alguém faz compras
com cartdo de crédito. Sendo assim, pode-se afirmar
que estamos cercados pela automacdo industrial por
todos os lados, e que a@é 0 nosso corpo pode ser
considerado um prodigioso sistemade controle.

A automagdo industrial, além de presente em nossas
vidas, esta, também, presente nos processos industriais
com o objetivo bésico de facilitar os processos
produtivos. Sendo assim, estima-se o desenvolvimento
de um sistema otimizado capaz de proporcionar a
reducdo dos custos, 0 aumento ch quantidade, assim
como da qualidade de itens produzidos e, também,
reduzir o tempo necess&rio gasto para a producdo.
Portanto, pode-se notar que a automagdo industrial ndo
atinge apenas a producdo em si com a susbtituicdo do
trabalho bragal humano por maquinas computadorizadas
e robods. Pelo contrério, ela encontra-se intimamente
ligada aos sistemas de qualidade uma vez que é através
dela que se garante a manutencdo de uma producéo
sempre com as mesmas caracteristicas e com alta
produtividade, permitindo maiores ganhos na produgéo
através da integracdo de tarefas distintas com a
elaboragdo de projetos, com 0 gerenciamento
administrativo e com a producdo visando, por fim,
atender o cliente num menor prazo, com preco
competitivo e com um produto de qualidade.

Além do que ja foi citado, vale ressdtar a
importancia da automac&o indutrial no meio ambiente,
uma vez que através da mesma pode-se garantir o
cumprimento de novas normas ambientais, através de
sistemas de control e de efluentes, controlando a emisséo
de gases, entre outros. Alémdisso, € inmportante citar
que a automacdo industrial livrou o homem de tarefas
repetitivas, de ambientes perigosos, de ambientes



insalubres, assim como de grandes esforcos fisicos,
alocando essas responsabilidades para maquinas.

[11. Principios Basicos de Automagéo
Industrial

Basicamente, tem-se que um sistema automético é
aguele em que a operagdo manual executada pelo ser
humano foi substituida por uma maquina que executa
quase todas as operagbes em um determinado
procedimento produtivo. Vale ressaltar, entretanto, a
diferenca entre mecanizag&o e automacdo industrial. Na
mecani zagado, temos que as maquinas sao col ocadas para
agudar o homem, porém dependem de sua agdo de
controle para serem operadas. A “inteligéncia’ do
sistema estd, portanto, centrada no homem. Na
automagdo industrial, por sua vez, as méguinas, além de
livrarem o homem de esforcos fisicos, possuem também
a capacidade do controle de suas operacfes. Sendo
assim, temos que a “inteligéncia’ estd centrada na
prépria méagquina, tendo o homem o papel de
supervisionar a agéo dos sistemas automatizados. Desta
maneira, uma maguina automatica ird representar um
sistema no qual um processo programado é executado,
quase que de forma auténoma, apds sua inicializacdo,
sendo desnecesséria constantes intervengdes humanas.

Portanto, tem-se que a automagéo industrial poderia
ser definida como um conjunto de técnicas cujo objetivo
seria tornar automaticos varios processos industriais
através da substituicdo da mdo de obra humana por
equipamentos diversos. Entre as técnicas para
automagdo industrial existentes, podem ser destacas o
comando numérico, os controladores ldgicos
programaveis, o controle de processos, os sistemas
CAD/CAM, entre outras.

Sendo assim conforme ja podemos notar, a
aplicacdo da automacao industrial proporciona inimeras
vantagens, tais como a manutencdo de um padrdo de
qualidade uniforme e permanente da producdo, além de
possibilitar um grande aumento na quantidade de itens a
serem produzidos resultando, assim, na oferta de pregos
mais atrativos, e, principalmente, livrar a néo de obra
humana da realizacdo de trabalhos mais pesados e até
perigosos.

V. Segmentos da Automagcéo I ndustrial

A automagdo industrial é dividida, basicamente, em
dois segmentos, levando em consideragdo a
manipulagdo das varidveis a serem controladas [1].
Quando a natureza dessas variaveis €, em sua maioria,
do tipo analdgico, temrse um controle de processo do
tipo continuo. Por outro lado, quando a natureza das
variaveis é, em grande parte, do tipo digital, temse um
controle de processo do tipo discreto.

Pode-se definir um processo discreto como sendo
aquele cuja operacdo € realizada em etapas [2]. Ou sgja,
primeiramente ocorre a alimentagdo do processo com a
matéria prima, seguindo-se da reacdo e, finamente,
resultando-se na retirada do produto final. Desta
maneira, temse que as industrias manufatureiras de
fabricacdo por lote, tais como as indlstrias
automobilisticas, caracterizamse pdo uso de controle
de processo do tipo discreto.

O controle de processo do tipo discreto, por suavez,
teve origem com a utilizagdo de dispositivos
eletromecanicos do tipo a relés. Sendo assim, tinha-se
gue contactores, temporizadores e dispositivos de
protec8o iriam constituir a base de projetos de
intertravamentos elaborados em diagrama a relés
capazes de efetuar o controle discreto. Para a simulagdo
dos niveis légicos, utilizou-se chaves e contatos. Desta
forma, ao serem acionados el etricamente através de suas
bobinas, seus contatos principais e auxiliares abrem e
fecham  mecanicamente, tornando-os lentos e
susceptiveis aos desgastes. Quando utilizados em
grande numero para efetuar intertravamentos e
temporizagGes, sdo agrupados em quadros metdlicos
onde cuidados com temperatura, umidade e poeira
devem ser tomados. Portanto, além de esses dispositivos
serem bastante robustos, ocupando, assim, muito
espaco, devem ser instalados em locais apropriados
onde ndo haja gases inflamaveis, uma vez que eles
geram faiscas em seus acionamentos.

Entretanto, na década de 60, com o advento dos
dispositivos microprocessados, surgiram 0s
controladores 16gicos programaveis (CLPs), onde a
forma bésica de programagdo origina-se da l6gica de
programacdo dos diagramas elétricos a relés. Os CLPs
irdo, assim, realizar uma rotina ciclica de operagdo, o
que caracteriza seu principio de funcionamento, e irdo
operar apenas variaveis digitais, realizando, desta
maneira, controle discreto. Quando variaveis anal 6gicas
s80 manipuladas, chamamos esses dispositivos de
controladores programéveis. Na se¢do VII, os CLPs
serdo abordados com mais detal hes.

O controle de processo do tipo continuo, no entanto,
desenvolveu-se, inicialmente, com o surgimento dos
amplificadores operacionais. Na medida em que a
microeletronica evoluia, os controladores de processo
continuo também tornaramse mais sofisticados,
passando, assim, a utilizarem circuitos mais complexos,
microprocessados, proporcionando, desta maneira, a
utilizagdo de poderosos recursos, assim como efetuando
técnicas de agdo de controle dos mais diversostipos, tais
como controle PID, PID adaptativo, |6gica fuzzy, entre
outras.

A partir de entdo, surgiram os controladores de
processo continuo de uma Unica malha de controle em
loop (single loop) que, por suavez, sdo muito utilizados
para controlar temperatura de ambientes, de processos,
pressdo em liquidos, vaz&do em tubulagdo de gases, entre
outros. Entretanto, o0s controladores de processo
continuo single loop passaram por uma evolugao,
controlando, agora, diversas malhas do processo, 0 que



resultou na origem de sistemas multi loops. Os sistemas
multi loops sdo, assim, bastante importantes uma vez
gque sdo capazes de implementar e executar todos os
tipos de agbes de controle possiveis existentes
tecnologicamente. Além disso, sdo capazes de controlar,
simultaneamente, indmeros pontos do processo por
meio de grandes concentradores de dados (mainframes).

Com a introducéo da instrumentacdo eletrénica nas
indUstrias quimicas e de processo, tornou-se possivel a
instalacdo de salas de controle e monitoramento situadas
a grandes distancias do nulcleo operacional. Sendo
assim, todo controle efetuado ao longo do parque fabril
seria, agora, centralizado em um Unico ponto.
Entretanto, com o avango de novas técnicas de
transmissdo de dados, ao invés de se implantar apenas
uma Unica sala de controle central, diversas outras salas
de controle distribuidas geograficamente foram
interligadas entre si e conectadas a uma sala central de
supervisao. Desta maneira, surgem as idéias basicas do
controle hierarquico, evoluindo para o que chamamos
de controle distribuido.

A técnica de controle distribuida, juntamente com o
aparecimento das técnicas digitais irdo, entdo, propiciar
0 aparecimento de uma nova filosofia de controle, o
sistema digital de controle distribuido. Esse novo
sistema sera caracterizado pelos diferentes niveis
hierarquicos estabel ecidos pela comunicabilidade entre
uma maquina de estado e outras. Tais processos, com
suas unidades de controle, irdo constituir nés que, além
de integrar todo o sistema de supervisdo com interfaces
homemmaguina, abre, também, caminho para a
intercomunicabilidade, assim como para uma futura
padronizacdo de todos o0s equipamentos de
sensoriamento, controle e atuadores nos mais diferentes
niveis. Desta maneira, um sistema digital de controle
distribuido pode ser representado por uma sala central,
gerenciadora de controle e supervisdo global,
microprocessada em rede com Vvarios outros
controladores de responsabilidade local. Portanto, pode-
se observar uma transformacdo de processos
automatizados em verdadeiros sistemas de automacgao
supervisionados, capazes de rastrear todas as etapas do
processo produtivo, assim como propiciar flexibilizacao
e aumento da capacidade de integracdo de seus
componentes. Sendo assim, obtém-se um aumento do
processo e do rivel de automagdo de forma natural e
continua.

V. Objetivos da Automacéao I ndustrial

A automatizacdo de um processo industrial, ou de
apenas uma operacdo do mesmo, pode ser justificada
economicamente por inimeros fatores com base em
diferentes critérios.

No que diz respeito a manutencdo de um padréo de
gualidade, temse que a automacdo industrial ira
proporcionar um controle de qualidade bastante
eficiente através de compensagfes automdticas de

deficiéncias dos processos e pelo uso de processos de
fabri cagéo sofisticados.

Tem-se, também, que através da implantagdo de
automagdo nos processos industriais, 0s mesmos se
tornam mais flexiveis, ou sgja, a capacidade de admitir
com facilidade e rapidez alteracdes nos parémetros do
processo de fabricagdo aumenta consideravelmente,
possibilitando, desta forma, inovacdes freqlientes no
produto, atendimento a especifidades de clientes e
producéo de pequenos lotes.

A automatizagdo dos processos industriais faz,
também, com que a produtividade aumente. Desta
forma, temse que recursos como matéria prima,
energia, equipamentos e instalagbes serdo utilizados de
forma mais eficiente uma vez que fica possibilitada a
producdo de refugo zero, como conseqiiéncia de uma
supervisdo de qualidade, além de reducéo dos estoques.

Por fim, temse que a automatizacédo das industrias
proporciona uma maior viabilidade técnica, permitindo
a execucdo de operacbesimpossives de serem realizadas
com a utilizacdo de métodos convencionais suprindo,
assim, necessidades de processamento imediato de
grande volume de informagbes e/ou complexidade,
limitagdes humanas para execucdo de determinadas
operagdes e, também, livrando a médo de obra humana
de ambientes com condi¢des de trabalho adversas.

V1. Redesde Comunicacdo Industriais

Devido ao aumento da complexidade dos processos
industriais, assim como pela distribuicdo geografica que
se tem acentuado nas novas instalagdes industriais, s
sistemas de automacédo e controle vém se apoiando cada
vez mais em redes de comunicagdo industriais. Portanto,
€ bastante rara a implementacdo de sistemas que ndo
incluam alguma forma de comunicagédo de dados, seja
local, através de redes industriais, seja remota,
implementadas em sistemas SCADA, que sao sistemas
para aguisi¢ao, supervisao e controle de processos.

Embora a disseminacdo de aplicagdo de
comunicagdo seja recente em ambientes industriais,
temse que diferentes esquemas de comunicagdo de
dados que buscam estruturas para garantir a seguranca
na transmissdo dos dados, assm como a velocidade de
comunicagdo vém sendo desenvolvidos ha bastante
tempo. Um modelo bastante abrangente para os varios
requisitos de comunicagdo no ambiente industrial é o de
trés niveis diferentes de requisito [3]. Sdo €eles, o nivel
de informacdo, o nivel de automacdo e controle eo
nivel de dispositivos de campo.

O nivel de informacdo caracteriza-se por grandes
volumes de troca de dados com constantes de tempo da
ordem de grandeza de segundos. O nivel de automagéo
e controle, por sua vez, caracteriza-se por volumes
moderados de dados com constantes de tempo da ordem
de grandeza de centenas de milisegundos. Além disso, é
orientado para integrac&o entre unidades inteligentes, de
natureza diversa. Apresenta glicacfes de caracteristica



continua, de baixa velocidade e ata seguranga, assim
como mensagens complexas, com razoédvel nivel de
informacBes de diferentes propdsitos. Por fim, o nivel
de dispositivos de campo caracteriza-se por volumes
menores de dados com constantes de tempo da ordem
de grandeza de dezenas de milisegundos (tempos de
resposta muito curtos). E orientada a sensores e
atuadores, tipicamente de natureza discreta. As agdes,
por sua vez, sdo executadas no nivel dos dispositivos,
sem necessi dade de interagdo com niveis superiores.

Tem-se, em gera, que uma implementacdo de
diferentes redes para atender cada caracteristica
especifica de cada um dos niveis faz-se necessaria, uma
vez que dificilmente uma Unica rede de comunicagdo
local podera atender todos os trés niveis. De uma forma
geral, usualmente coloca-se como primeira questéo,
guando se esta analisando o desempenho de uma rede, a
taxa de transmisséo de bits da mesma. Em seguida,
considera-se o protocolo utilizado e, por fim, o
mecanismo de troca de dados. Entretanto, o impacto
sobre 0 desempenho de uma rede nesse aspecto é
exatamente oposto a essa consideragdo: o efeito maior
sobre o desempenho é dado pelo modelo, seguido pelo
protocolo e finalmente pela taxa de transmissdo. Sendo
assim, pode-se concluir que ndo adianta estabel ecer uma
alta taxa de transmisséo e comunicar a altas velocidades
se os dados em questdo estdo mal dispostos ou
redundantes.

A camada de enlace, responsavel pelo mecanismo de
entrega de pacotes, tem sido implementada
tradicionalmente em redes industrias com a estrutura
origem/destino. Essa implementacéo ir4, entdo, agregar
a cada mensagem enviada o endereco da estacdo de
destino. Entretanto, tem-se que, em determinadas
circunstancias, essa implementacdo pode ser ineficiente,
uma vez que, supondo um mesmo dado deve ser
transmitido a vérios ndés de uma mesma rede, o
dispositivo que estd transmitindo este dado devera
emitir uma mensagem com ambos enderecos
origem/destino para cada né que deva receber tal
mensagem. Desta maneira, temse que o trafego da rede
aumenta intensamente, além de constituir uma operagéo
repetitiva contendo sempre o endereco do dispositivo a
ser enviado tal mensagem. Além disso, um outro
problema surgiria caso houvesse necessidade de
sincronizar varios dispositivos pertencentes a uma
mesma rede. Neste caso, a operacéo de sincronismo fica
bastante dificultada, uma vez que a0 ser necessario
mandar mensagens consecutivas a todos os dispositivos
a serem sincronizados, ocorre um deslocamento desse
instante de sincronismo.

Sendo assim, em redes industriais mais recentes, um
outro modelo para implementar a camada de enlace é
utilizado. Este novo modelo, chamado de
produtor/consumidor, baseia-se no simples conceito de
que alguns dispositivos sdo produtores de informagdes e
outros, por sua vez, sdo consumidores. Desta maneira,
na medida que um produtor disponibiliza sua
informag&o, a mesma é colocada narede disponivel para
todos os dispositivos que sejam seus consumidores

simultaneamente. Sendo assim, 0 niUmero de mensagens
a serem emitidas reduz bastante, assm como o
comprimento das mesmas, jA que ndo sera mas
necessario incluir ambos enderecos de remetente e
destinatario em cada uma delas, sendo necessario,
apenas, identificar a informagdo a ser transmitida.
Portanto, aimplantacéo do modelo produtor/consumidor
na implementacdo da camada de enlace, resulta em
redes industriais mais eficientes no que diz respeito a
maximizagdo de troca de dados, além de proporcionar
um aumento de suas flexibilidades. As redes industriais
Foundation Fieldbus WorldFIP, ControlNet e
DeviceNet fazem uso deste modelo
produtor/consumidor.

VI1. Controladores L 6gico Programaveis

O CLP consiste em um aparelho digital com
memoria programavel onde sdo armazenadas instrucdes
gue implementam as mais diversas fungdes, que, por sua
vez, sdo utilizadas no controle de vérios tipos de
maquinas e processos, através de madulos de entrada e
saida (digital e analdgica). Sendo assim, trata-se de um
sistema modular composto basicamente de fonte de
alimentagdo, CPU, memoria, médulos de entrada e
saida, linguagens de programacdo, dispositivos de
programacdo, moédulos de comunicagdo e mddulos
especiais.

A Figura lilustraaarquitetura bésicade um CLP.
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Figura 1: Arquitetura basica de um CLP

Algumas caracteristicas mais relevantes dos CLPs
sao:

O seu carater modular, que permite adequar o
controlador para qualquer aplicacéo;

A sua flexibilidade, uma vez que o CLP pode
ser facilmente aplicado a qualquer tipo de
processo através de modificacBes do programa,
sem ser necessario mexer nainstalagao;

A possibilidade de comunicagdo com outros
CLPs ou componentes, 0 que possibilita a
distribuicdo de tarefas de controle e a
centralizacdo das informagbes através de
computadores onde rodam aplicativos de
supervisao;

Redundancia, ou seja, fornecimento de
modulos e CPU's redundantes (com mais de




uma CPU) que garantem uma altissima
confiabilidade de operagdo até nos processos
mai's exigentes.

VIII. Sistemas de Supervisio

No nivel de controle do processo das redes de
comunicagdo situa-se o0 software de supervisdo. Este
software serd o responsavel pela aquisicdo de dados
diretamente dos CLPs para o computador, assim como
pela sua organizagdo, utilizacdo e gerenciamento,
podendo ser configurado para taxas de varredura
diferentes entre CLPs g inclusive, entre pontos de um
mesmo CLP. Os dados adquiridos, por sua vez, devem
ser condicionados e convertidos em unidades de
engenharia adequadas, e, em seguida, devem ser
armazenandos em um banco de dados operacional. O
software deve permitir que estratégias de controle
possam ser desenvolvidas através do uso de funcdes
avancadas e de modulos dedicados para implementagéo
de funcdes mateméticas e booleanas, por exemplo. E a
partir destes médulos que o controle das funcbes do
processo podera ser realizado no software aplicativo de
supervisdo. Os dados adquiridos, por suavez, podem ser
manipulados de modo a gerar valores para parametros
de controle como set-points e sGo armazenados em
arquivos padronizados que podem ser acessados por
programas de usuarios.

Portanto, o conjunto de programas gerado e
configurado no software béasico de supervisdo,
implementando as estratégias de controle e supervisio,
telas gréficas de interfaceamento homemmaquina,
aquisicao e tratamento de dados do processo, geréncia
de relatérios e alarmes, ira constituir o software
supervisorio. Vale ressaltar que o conjunto de telas do
software de supervisdo deve permitir o controle e a
supervisdo completa de toda a planta pelos operadores.
As telas, por sua vez, deverdo ser organizadas em
estruturas hierérquicas, do tipo éarvore, permitindo,
assim, um acesso seqliencial e répido.

I X. Sistemas de Controle

Um sistema de controle consiste em uma
interconexdo de componentes formando uma
configuragdo tal que gere a reposta desgjada para o
sistema. A saida do sistema normamente é a variavel
controlada, enquanto que a entrada normalmente é a
varidvel manipulada, variando de modo a afetar o valor
davariavel controlada de maneira desejada[4] .

Um sistema de controle em malha aberta geralmente
utiliza apenas um atuador para obter a resposta
desgjada, como ilustra a Figura 2. O atuador é
responsavel pela conversdo e compatibilizacdo de

grandezas fisicas e pela elevagdo do nivel de poténcia
necessarios para excitar diretamente a planta.

Saida Desgjada Saida
Atuador Processo |——

Figura 2: Sistema de Controle en Maha Aberta

Em um sistema de controle de malha fechada, por
sua vez, utiliza-se uma medida de saida efetiva para
comparé-la com a saida desejada. A medida do sinal de
saida, obtida por um sensor, é chamada de sinal de
realimentacdo. A Figura 3 ilustra um sistema de
controle em malha fechada com realimentacéo.

——+ Comparagéo Controlador Processo

Saida

Saida
Desgada

Sensor

Figura 3: Sistema de Controle em Malha Fechada com Realimentacao.

X. Conclusdes

Conforme pode-se perceber, a aplicacéo de técnicas
de automagdo nas industrias é de fundamental
importancia uma vez que as mesmas proporcionam
inilmeras vantagens para a producdo, tais como a
manutencdo do padrédo de qualidade, o aumento da
flexibilidade, o aumento da viabilidade técnica, o que
permite a execucdo de operagdes impossives de serem
realizadas com a utilizagdo de métodos convencionais e
livra a m&o de obra humana da realizagdo de trabalhos
mais pesados e perigosos, e, também, possibilita um
aumento de produtividade, resultando, assim, em uma
ofertade precos mais atrativos.
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