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Objetivos de aprendizagem

Ao final deste texto, vocé deve apresentar os sequintes aprendizados:
B Diferenciar indUstrias de processos continuos das de producéo
discreta.

B Comparar controle continuo e controle discreto.
B [dentificar um sistema supervisério do tipo Scada.

Introducao

Neste texto, vocé aprenderd um pouco mais sobre a operacdo de
processo continuo, producao de lotes e processos de fabricacao dis-
cretos. Vera as diferencas entre controle continuo e controle discreto
e, ainda, saberd como funciona um sistema supervisério, em especial
o sistema Scada.

Industrias de processos e industrias
de producao discreta

E possivel dividir as industrias e suas operagdes de producio em duas cate-
gorias basicas: industrias de processos e industrias de producdo discreta. As
industrias de processos desenvolvem suas operacdes de produgdo em mon-
tantes de materiais, porque esses materiais tendem a ser liquidos, gases, pds
e similares; por outro lado, as industrias de producdo discreta operam em
quantidades de materiais, pois os materiais tendem a ser pegas discretas ¢ pro-
dutos. Nessas duas categorias de industria, os tipos de operagdes de unidade
executados nos materiais sdo diferentes, como vocé pode verificar na Tabela 1
(GROOVER, 2011).
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— Tabela 1. Operacoes tipicas nas industrias de processos e de —

producao discreta

Operagoes tipicas nas industrias de Operagoes tipicas nas industrias de
processos producao discreta
Reacoes quimicas Fuséo
Fragmentacao Forjamento
Deposicao (por exemplo, de- Extrusédo
posicao de vapor quimico) )
Usinagem
Destilacao Montagem mecanica
Mistura de ingredientes Moldagem de plastico
kSeparac;éo de ingredientes Estampagem em folha de metal )

As diferencas significativas nos niveis de automac¢do nas duas indus-
trias sdo observadas nos niveis baixo ¢ intermediario. Com relagdo aos dis-
positivos, ha diferencas nos tipos de atuadores e sensores usados nas duas
categorias de industria, justamente por se tratarem de processos e equipa-
mentos diferentes. Nas industrias de processos, os dispositivos sdo utili-
zados principalmente para as malhas (loops) de controle em operacdes de
processamento quimico, térmico ou outros semelhantes. Ja, nas industrias
de producdo discreta, os dispositivos controlam operagdes mecanicas das
maquinas. No nivel logo acima, as operagdes de unidade sdo controladas nas
industrias de processos, diferentemente das maquinas, que sdo controladas
em operagdes de producao discreta. No proximo nivel, a diferenca esta entre
controle de operagdes de unidade interconectadas e maquinas interconec-
tadas. Segundo Groover (2011), nos niveis superiores (fabrica e empresa) as
questdes de controle sdo semelhantes, admitindo o fato de que os produtos e
processos sejam diferentes. Veja mais detalhes na Tabela 2.
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Tabela 2. Niveis de automacédo em industrias de processos

( e indUstrias de producao discreta \
Nivel Nivel de automacao nas Nivel de automacao nas
industrias de processos industrias de producao discreta
5 Nivel corporativo - sistema de Nivel corporativo - sistema de
gerenciamento de informacgoes, gerenciamento de informagoes,
planejamento estratégico, geren- planejamento estratégico, geren-
ciamento de alto nivel da empresa ciamento de alto nivel da empresa
4 Nivel de fabrica - agendamento, Nivel de fabrica ou producao
rastreamento de materiais, mo- —agendamento, rastreamento
nitoramento de equipamentos de material em processo, rotea-
mento de pegas pelas maquinas,
utilizagao das maquinas
3 Nivel de controle supervisério — con- | Célula de manufatura ou nivel
trole e coordenacéo de vérias ope- de sistema — controle e coorde-
racoes de unidade interconectadas nacgdo de grupos de maquinas
que compdem o processo total e equipamentos de suporte
trabalhando de modo sincroni-
zado, incluindo os equipamentos
de tratamento de material
2 Nivel de controle regulatério — con- Nivel de maquina — maquinas
trole das operacdes de unidades de producéo e estacoes de
trabalho para a producéo dis-
creta de pecas e produtos
1 Nivel de dispositivo — sensores Nivel de dispositivo — sensores
e atuadores compreendendo as e atuadores para completar as
malhas de controle bésicos para acoes de controle de méquina
as operacoes de unidades
N\ J

Controle continuo versus controle discreto

As industrias de processos, utilizam sistemas de controle industrial que

tendem a enfatizar o controle de variaveis e parametros continuos. No en-

tanto, as industrias de producdo produzem pecas discretas e produtos, e seus

controladores tendem a enfatizar variaveis e parametros discretos. Do mesmo
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modo que hé dois tipos basico de varidveis e pardmetros que caracterizam
operacdes de producdo, ha, também, dois tipos basicos de controle:

B Controle continuo: variaveis e pardmetros sdao continuos ¢ analogicos.
B Controle discreto: as varidveis e parametros sdo discretos, na maioria
discretos binarios.

Algumas diferengas entre controle continuo e controle discreto sdo resu-
midas na Tabela 3.

— Tabela 3. Comparacédo entre controle continuo —

e controle discreto

Fator de comparacao Controle continuo nas Controle discreto nas
industrias de processos | industrias de producao
discreta
Medidas tipicas de Medidas de peso, me- Numero de pecas,
saida de produto didas de volume de numero de produtos

liquidos, medidas de
volume de soélidos

Medidas tipicas Consisténcia, concen- Dimensdes, acabamento

de qualidade tracao da solucéo, superficial, aparéncia,
auséncia de contami- auséncia de defeitos,
nantes, conformidade confiabilidade do produto

com as especificagdes

Varidveis e para- Temperatura, Posicéo, velocidade,

metros tipicos Vazao, pressao aceleracéo, forca

Sensores tipicos Medidores de fluxo, Interruptores de fim-de-
termopares, sen- -curso, sensores fotoe-
sores de presséo létricos, extensdmetros,

sensores piezoelétricos

Atuadores tipicos Valvulas, aquece- Interruptores, mo-
dores, bombas tores, pistoes
Constantes tipicas de Segundos, minutos, horas Menos de um segundo
tempo de processo
1\ J

O que ocorre, na pratica, ¢ que a maioria das operagdes nas industrias de
processo e de produgdo discreta inclui tanto variaveis e pardmetros continuos
como discretos. Assim, muitos controladores industriais sdo projetados com
capacidade de receber, operar e transmitir os dois tipos de sinais e dados.
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Contudo, desde que os computadores digitais comecaram a substituir os
controladores analdgicos em aplica¢des de controle continuo de processos,
pelos anos de 1960, as variaveis continuas de processo nao sao mais medidas
de forma continua. Elas sao recolhidas periodicamente, formando um sistema
discreto de amostragem de dados semelhantes aos sinais de controle ante-
riores transmitidos por controladores analogicos. Entdo, no controle de pro-
cessos em computadores digitais, as varidveis e pardmetros continuos também
possuem caracteristicas de dados discretos, que devem ser levados em conta
no projeto da interface entre o processo e o computador e nos algoritmos de
controle usados pelo controlador.

Controle continuo

Em um processo continuo, as matérias-primas entram por um lado do sis-
tema e saem como produtos acabados do outro lado; o processo em si ¢ exe-
cutado continuamente. Processos continuos utilizam sensores ou atuadores
continuos. Ex.: a temperatura de um forno pode ser medida com um ter-
moacoplador. Esquemas de controle com base em decisdes simples podem
usar valores continuos para controlar saidas loégicas, como um elemento de
aquecimento, por exemplo. Para examinar valores de sensores continuos e
determinar as saidas para os atuadores continuos podem ser usadas equagdes
lineares de controle. Veja, na Figura 1, um processo continuo de uma linha de
montagem de motores automotivos.

( D
Motor
montado Verificacdes e ajustes
T

A ] W W ———

|: i| Montagem por T

l maquina Montagem
automatizada manual

— ) N . -

Bloco do motor

Figura 1. Processo continuo.
Fonte: Petruzella (2013, p. 290).
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As pecas sao montadas sequencialmente, por meio uma série de estagdes
em linha de montagem. As montagens ¢ ajustes sdo executados por maquinas
automatizadas e operagdes manuais. No processamento em lote, ndo ha mo-
vimento de material do produto de uma se¢do do processo a outra. Primei-
ramente, ¢ recebida em um lote, uma quantidade definida de cada uma das
entradas para o processo ¢, depois, ¢ realizada uma operagdo no lote para se
obter o produto. O uso do processo em lote normalmente destina-se a pro-
dutos como: alimentos, bebidas, tintas e produtos farmacéuticos. Veja na Fi-
gura 2 um exemplo de um processo em lote.

( )
Material de Medidor

entrada 1 de vazao
Material de
entrada 2
Material de
entrada 3 Motor do
! misturador
Aquecedor %eodo

Lote armazenado {l:

Figura 2. Processo em lote.

Fonte: Petruzella (2013, p. 291).

J

Trés ingredientes sdo misturados, aquecidos e depois armazenados. As
receitas sdo imprescindiveis para uma producdo em lote, e cada lote pode ter
caracteristicas diferentes de acordo com o projeto.



Automacao de processos continuos: sistemas supervisoresJ [99

Controle de sistemas com atuadores légicos

Muitos sistemas continuos sdo controlados com atuadores logicos. Sistemas
de climatizagdo como aquecimento, ventilacdo e condicionamento de ar, sdo
exemplos comuns. O “sef-point” do sistema ¢ feito por um termostato. O con-
trolador mantém a temperatura dentro de uma faixa com uma diferenca de
graus aceitavel. Se a temperatura cair abaixo do limite minimo, o aquecedor
¢ ligado. Se aumentar acima do limite maximo, ele desliga automaticamente,
€ assim, sucessivamente.

Controlador em l6gica ladder para um atuador l6gico

A Figura 3 mostra a temperatura sendo lida e armazenada em N7:0 e a saida
que aciona o aquecimento ¢ conectada em O:000/0. O controlador ira manter
a temperatura entre 72 e 74 graus.

( )

GRT U ) 0:000/0
SourceA NT:0

SourceB 74

LES -
SourceA NT:0 @ 0:000/0
SourceB 72

Figura 3. Logica ladder para atuador légico.

Controle de sistemas com atuadores continuos

Vocé ja sabe que, quando um sistema usa o valor de saida para controle ele
¢ chamado de sistema de controle com realimentagdo. Quando a saida ¢ sub-
traida da entrada, o sistema tem uma realimentagdo negativa. Esse sistema
¢ desejavel, pois, em geral, ¢ mais estavel e ird reduzir os erros do sistema.
Observe na Figura 4 um sistema de controle com realimentacdo, que compara
a saida real com aquela desejada obtendo um erro. Um controlador pode usar
0 erro para acionar um atuador com intuito de minimizar este erro.
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(" )
Varidvel de
controle
ENTRADA SAIDA
(pex, Bgasolina) SISTEMA (p.ex., velocidade)
—_—

(p.ex., um carro)

%

desejada

ero Motorista 0ga-
-

- - Carro
ou controle solina

Y

Figura 4. Sistema de controle de velocidade para um automovel.

Fique atento

A distingao entre indUstrias de processos e industrias de producao discreta se estende
as varidveis e aos parametros que caracterizam as respectivas operagdes de produgao.
Nas industrias de processos, varidveis e parametros que interessam tendem a ser con-
tinuos, enquanto na producgéo discreta tendem a ser discretos.

J

Noc¢oes de sistemas supervisorios

Os sistemas supervisorios podem ser considerados o nivel mais alto de [HM,
pois mostram o que esta acontecendo no processo permitindo que se interfira
nele. Com a evolugdo dos equipamentos industriais ¢ a forte aplicagdo de sis-
temas de automacao industrial, a atividade de monitorar tornou-se complexa.
Diferentes arquiteturas de sistemas computacionais tém sido desenvolvidas e
propostas para controlar e gerenciar esses sistemas.

Um sistema supervisorio ¢ um programa que representa o comportamento
de um processo por meio de figuras e graficos, desviando dos algoritmos de
controle, apresentando-se como uma interface objetiva entre um operador e
0 processo.

Nos painéis de comandos e quadros sindticos, ocorriam um simples piscar
de lampadas. Agora, em vez disso, o operador tem uma melhor interface que
o faz efetivamente visualizar o abrir e fechar de uma valvula, o ligar de um



Automacao de processos continuos: sistemas supervisoresJ [101

motor, ou outra informagao do processo. Nesse tipo de visualizagdo, ¢ utili-
zada uma extensa informacdo de cores e textos, podendo-se também dispor
de elementos animados graficamente. Do mesmo modo, para a demonstracio
do sistema supervisorio, também sao utilizados graficos, sinalizando quando
uma lampada esta ligada ou desligada.

Caracteristicas do software supervisorio

O software de supervisdo esta localizado no controle do processo das redes
de comunicacdo. Ele adquire dados diretamente dos CLPs (Controladores
Loégicos Programaveis) para o computador, pela sua organizagdo e gerencia-
mento dos dados. Podera ser configurado para taxas de varredura em diversos
CLPs ou entre pontos de um mesmo CLP. O software deve permitir que se de-
senvolvam estratégias de controle utilizando fun¢des avangadas, por exemplo,
por meio de mdédulos dedicados para implementacéo de fungdes matematicas
e logicas. Com esses modulos, vocé consegue desenvolver software aplicativo
de supervisdo para o controle das fun¢des do processo. Apos a aquisi¢do dos
dados, eles podem ser manipulados de modo a gerar valores para parametros
de controle como “set-points”. Os dados sdo armazenados em arquivos de
dados padronizados, ou apenas utilizados para realiza¢do de uma tarefa, po-
dendo ser acessados por programas de usudrios para realizagdo de célculos,
alteracdo de pardmetros e de seus proprios valores.

Para o desenvolvimento de aplicativos de supervisdo e controle de processos
nas mais diversas areas, ¢ necessario um Hardware, para uma via de comuni-
ca¢do, que pode ser uma porta serial, uma placa de rede, ou outros; um sofiware,
pois é necessario que o driver do equipamento esteja sendo executado simulta-
neamente com o sofiware de desenvolvimento. Alguns softwares utilizados para
a analise de funcionamento de um sistema supervisorio sdo: Elipse Windows,
SCADA (Sistemas de Controle Supervisorio e Aquisicao de Dados ou Supervi-
sory Control & Data Aquisition Systems) e o DCS (Sistemas de Controle Dis-
tribuido ou Distributed Control Systems). Neste texto, vamos falar do SCADA.

Sistemas SCADA

O Controle Supervisorio e Aquisi¢do de Dados (Supervisory Control and Data
Acquisition) ou SCADA ¢ uma tecnologia utilizada para o gerenciamento e
controle em unidades industriais nas quais os elementos do processo encon-



102] [Comro\e e automacao da producdo

tram-se distribuidos ao longo de grandes distancias, de modo que ele possa
rastrear ¢ monitorar essas informagdes do processo. Tais informagdes sdo ini-
cialmente coletadas por meio de equipamentos de aquisicao de dados, seguido
da manipulacdo e analise desses dados e posteriormente sdo apresentadas ao
usudrio onde sdo visualizadas por intermédio de quadros sinoticos animados,
com indicagdes instantaneas das variaveis de processo do cliente. Os dados
podem ser analisados dentro do supervisorio por meio de tabelas e graficos de
tendéncia ou fora dele pelos softwares comerciais comuns como Acess, Excel,
etc. Além dessas fungdes, o sistema supervisorio pode executar agcdes com
base em parametros pré-informados. A troca de dados em um chéo de fabrica
(planta) com um computador de supervisao permite o registro de dados, uma
mostra dos dados, tendéncias, baixas (download) de receitas, ajustes de para-
metros selecionados e avaliacdo de produgao de dados em geral. A Figura 5
ilustra um exemplo de software supervisorio.

Fontes de sinal i Cargas na saida
> Alarme
Temperatura [ e—
termopar e ]

resisténcia dos
detectores de temperatura

Controle a
ace
Press&o o |”tesriitema relé CLP
do
Posicao =S | Saidas
Forca :>D= analdgicas

Deformacio < g Controle

de processo

Velocidade @ [ PID

Computador

Tabelas
e gréficos

’ 1 7Impressora
4 y_
]

‘ Copias em
disco rigido

Planilha

Figura 5. Supervisorio de controle e aquisicdo de dados (SCADA).

Fonte: Petruzella (2013, p. 314).
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Em geral, ao contrario do sistema de controle distribuido, o sistema
SCADA normalmente ¢ um sistema que coordena, mas ndo controla o pro-
cesso em tempo real.

Saiba mais

Os sistemas SCADA podem verificar alarmes, identificar se o valor da tag ultrapassou
uma faixa ou condigao pré-estabelecida, podendo reprogramar a gravagao de regis-
tros em Bancos de Dados, ativagao de som, mensagem, mudanga de cores, envio de
mensagens por pager, e-mail, celular, entre outros.

J

4 o \
\z/ Exercicios

1. Com relacao as industrias de pro-
cessos, marque a alternativa correta:

|. Desenvolvem suas operacoes
de produgdo em montantes de
materiais, porque esses materiais
tendem a ser liquidos, gases, pds
e similares.

Il. Reagdes quimicas, mistura de
ingredientes e destilagao séo
operacgoes tipicas nas industrias
de processos.

lll. Operam em quantidades de
materiais, pois 0s materiais

2. Qual alternativa abaixo esta relacio-
nada ao controle continuo?
a) Asindustrias de processos,

utilizam sistemas de controle

industrial que tendem a enfatizar

o controle de varidveis e parame-

tros discretos.

Controle continuo: varidveis e

parametros sao continuos e

analdgicos.

c) As medidas tipicas de saida de
produto sdo: numero de pecas e
numero de produtos.

b

—

tendem a ser pecas discretas e d) As varidveis e parametros tipicos
produtos. sao: posicao, velocidade, acele-

a) Apenas o item | esta correto. racao, forca.

b) Apenas o item Il esta correto. e) Os atuadores tipicos sao: interrup-

c) Apenas o item lll esta correto.
d) Ositens | e lll estdo corretos.
e) Ositens | e Il estdo corretos.

tores, motores, pistoes.
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3. Observe aimagem abaixo e assinale a alternativa correta:

=

Motor
montado

— - . . ——

|

]
|

Montagem por
maquina
automatizada

Verificagdes e ajustes

Montagem
manual

— () N ] = = .

Bloco do motor

a) Representa um processo em lote.

b) Nesse processo as matérias-
-primas entram por um lado do
sistema e saem como produtos
acabados do outro lado.

c) Nao ha movimento de material

do produto de uma secdo do

processo a outra.

Esse processo normalmente

destina-se a produtos como:

alimentos, bebidas, tintas e pro-
dutos farmacéuticos.

A fabricacdo continua é caracteri-

zada pela producdo individual ou

de unidade separada.

Com relagéao aos sistemas supervi-

sorios, analise as afirmacoes abaixo,

assinalando V, se verdadeiras, ou F,

se falsas.

() Um sistema supervisorio € um
programa que representa o com-
portamento de um processo por
meio de figuras e graficos;

() O software de supervisao esta
localizado no controle do pro-
cesso das redes de comunicagao.
Ele adquire dados diretamente
dos CLPs (Controladores Légicos

d

-

e

—

Programdveis) para o computador,
pela sua organizacao e gerencia-
mento dos dados;

() Néo hé troca de dados entre o
chéo de fabrica (planta) e o com-
putador de supervisdo o que nao
permite o registro de dados.

A ordem correta de preenchimento

dos parénteses, de cima para baixo, é:

a) V-V-V.

b) V-V-F

c V-F-V.

d) V-F-F

e) F-V-V.

Analise as assertivas a seguir:

|. SCADA é uma tecnologia utilizada
para o gerenciamento e controle
em unidades industriais nas quais
0s elementos do processo encon-
tram-se distribuidos ao longo de
grandes distancias.

IIl. Em geral, da mesma forma
que um sistema de controle
distribuido, o sistema SCADA
normalmente ndo é um sistema
que coordena, mas controla o
processo em tempo real.
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lll. A grande vantagem de um sis-
tema SCADA é que os dados séo
armazenados automaticamente

em uma forma que pode ser

retornada para andlise mais tarde,
sem erro ou para um trabalho
adicional.

Quiais estao corretas?
a) Apenas|.

b) Apenas .

c) Apenaslell

d) Apenas|lelll.

e) | llell
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Encerra aqui o trecho do livro disponibilizado para
esta Unidade de Aprendizagem. Na Biblioteca Virtual
da Instituicdo, vocé encontra a obra na integra.
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