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RESUMO

GAIDZINSKI, Vladimir Hartenias. A Tecnologia da Informagao no chao
de fabrica: as novas ferramentas e a gestdao integrada da informagao. 2003.
153f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Programa de Pés-
Graduagao em Engenharia de Producgao, UFSC, Florianopolis.

Este trabalho apresenta as tecnologias envolvidas na elaboragdo de um
sistema Management Execution System (MES), tendo como ponto de partida a
informacéo no chao de fabrica. Estas informagdes estdo baseadas nos sistemas de
controle e automacao das industrias, utilizando equipamentos de controle como os
Controladores Logicos Programaveis (CLP’s) e os softwares Human-Machine
Interface / Supervisory Control and Data Acquisition System (HMI/SCADA), Bancos
de Dados e padrées de comunicagdo como OLE for Process Control (OPC). Na
sequéncia sado apresentados os softwares disponiveis no mercado brasileiro,
enfocando as novas ferramentas disponibilizadas para a integragao dos dados nos
diversos niveis da fabrica. A seguir é feita uma definicdo de um sistema MES,
apresentando as principais fungbes e modulos que o compde, inclusive com 0s
modelos de dois 6rgaos internacionais que buscam a padronizacéo destes sistemas,
como a Manufactoring Enterprise Solutions Association (MESA) e a American
Manufacturing Research (AMR). Complementando o trabalho, é feita uma analise do
mercado brasileiro e € apresentado um case de sucesso na implementacdo de um
MES.

Palavras-Chave: Tecnologia da Informacéo, Integracao, Sistemas,

Automacéo, MES.



ABSTRACT

GAIDZINSKI, Vladimir Hartenias. The Information Technology in the
plant floor: new tools and information integrated management. 2003. 153f.
Dissertation (Master's degree in Production Engineering) - Program of Post-
Graduation in Engineering Production, UFSC, Floriandpolis.

This work presents the necessary technologies to a MES implementation,
having plant floor information as a starting point. These information are based on the
factories’ control and automation systems, using equipments like Programmable
Logic Controllers (PLC’s) and softwares like Human-Machine Interface / Supervisory
Control and Data Acquisition Systems (HMI/SCADA), Databases and communication
standards like OLE for Process Control (OPC). In the sequence are presented the
available softwares in the Brazilian market, focusing the new tools available for data
integration among several levels of the factory. To follow it, is made a definition of
MES systems, presenting the main functions and modules that composes it, including
models of two international organizations that seek the standardization of these
systems, like Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA) and American
Manufacturing Research (AMR). Complementing the work, is made an analysis of the

Brazilian market and it’s introduced a successful solution in a MES implementation.

Key Words:: Information Technology, Integration, Systems, Automation, MES.
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1 INTRODUGAO

O ano de 1968 ficou marcado pela criagdo de um dispositivo que veio
revolucionar os processos de manufatura e que hoje esta presente em praticamente
todos os ramos de atividade da industria no mundo: os Controladores Programaveis,
que sao, em uma primeira nominagao de sua capacidade, dentro da tecnologia
digital, um dispositivo para manter constante e dentro de controle digital em torno de
um valor desejado, as variaveis importantes para a boa operagdo de uma planta
industrial (GUIMARAES NETO, 2002).

A origem dos Controladores Programaveis (CP’s) se deve a uma
solicitagdo da divisdo hidramatica da General Motors dos Estados Unidos da
América, que despendia muitos dias (as vezes, semanas) dos seus técnicos, a cada
vez que uma mudancga nos sistemas de controle baseados em relés era necessaria.

A General Motors precisava de um dispositivo de estado sélido que
possuisse a flexibilidade de um computador e que pudesse ser programado pelos
engenheiros de processo, e que além disso suportasse a polui¢éo, o ruido elétrico,
interferéncias eletromagnéticas e condi¢gdes adversas de temperatura e umidade do
ambiente industrial. Esta €& a definicdo plausivel para o que ¢é Controlador
Programavel.

A invencgao do Controlador programavel € atribuida a Richard Morley, que
ainda hoje trabalha como consultor. O primeiro modelo foi chamado de Modular
Digital Controller e deu origem a primeira marca de Controladores Programaveis:

Modicon.
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A General Motors ficou conhecida como a precursora no desenvolvimento
dos Controladores Programaveis, mas a industria aeronautica também contribuiu
muito para o desenvolvimento destes equipamentos.

O principal objetivo da criagdo do Controlador Programavel era dar mais
flexibilidade e rapidez quando da necessidade de modificagdes no processo
produtivo, pois tais modificagdes poderiam ser feitas apenas no nivel de
programagao.

Modificagcbes fisicas nos painéis ndo seriam mais necessarias,
economizando muito tempo dos técnicos responsaveis. Eles poderiam substituir com
inumeras vantagens fios, relés, temporizadores, contadores e mesmo controladores
de malha fechada.

Segundo Guimardes Neto (2002) muitos beneficios da utilizacdo de
Controladores Programaveis podem ser citados: flexibilidade, confiabilidade,
manutencdo mais rapida e facil, redu¢ao dos custos de interligagcédo, implantagcéo e
manutencdo, robustez, menor espago necessario, entre outros.

A introducdo dos Controladores Programaveis gerou uma nova
necessidade aos processos: a necessidade de monitorar o que esta sendo
processado pelo CP. Antes do surgimento do CP, a monitoragado dos processos era
feita através de grandes painéis sindticos, que utilizavam Iampadas ou Light Emiting
Diodes (LEDs) para indicar o estado dos equipamentos. Nao havia ainda algum
dispositivo que pudesse ser usado como uma interface entre o0 homem e a maquina.
Os computadores da época eram grandes e caros, e os softwares pouco
desenvolvidos.

Apenas no inicio dos anos 90, com o maior desenvolvimento da

microeletrénica e a popularizagdo dos microcomputadores ou Personal Computers
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(PC’s), que este quadro comegou a mudar. Surgiram as primeiras Interfaces
Humano-Maquina (IHM), dispositivos que permitiam a monitoragdo dos processos
através de telas que podiam ser modificadas via software.

Na mesma época surgiam também os primeiros softwares de supervisao,
que permitiam ndao s6 a monitoragdo, mas também o controle do processo em
questao, tudo através da tela do microcomputador. Estes sistemas eram baseados
no sistema operacional MS-DOS e eram muito limitados, pois as ferramentas
graficas ainda eram bastante obsoletas.

Mas ja era possivel monitorar o estado dos equipamentos através de
animacoes na tela (troca de cores), ligar e desligar equipamentos através do teclado
(no inicio o mouse era pouco utilizado), e até mesmo modificar parametros do
processo, através de SetPoints (Pontos de Ajuste).

Somente apds o desenvolvimento de sistemas operacionais com
interfaces graficas (Windows e 0OS/2) é que houve uma grande evolugdo nos
Softwares de Supervisdo. Estes softwares ofereciam mais ferramentas de
desenvolvimento e eram orientados a objetos, o que facilitava o desenvolvimento
das aplicacdes e melhorava a interface do sistema com o usuario. Mesmo com esta
evolucdo, os softwares também eram conhecidos como Interface Homem-Maquina
(IHM), pois sua fungdo era realizar a interface entre o operador e a maquina,
geralmente controlada por um Controlador Programavel.

O final do século XX trouxe consigo grandes mudancgas nas organizagoes,
que precisavam cada vez mais sobreviver em um mundo altamente competitivo. A
necessidade de se produzir com menor custo, de ter o melhor produto, de responder

com maior agilidade ao mercado e aos concorrentes levou as empresas a realizarem
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grandes investimentos na melhoria de seus processos produtivos (através da
automacgao) e administrativos (através de sistemas).

Muitos softwares surgiram neste contexto, visando integrar os varios
departamentos de uma empresa: compras, vendas, estoque, planejamento da
producao. Estes softwares sao hoje conhecidos como Enterprise Resource Planning
(ERP) e tém como objetivo controlar todas as fungbes administrativas de uma
organizagao.

A informacgao passou a ter papel fundamental na vida das empresas. E os
softwares precisavam se adaptar aos novos tempos. Os softwares de supervisao
passaram a ser chamados de Supervisory Control and Data Acquisition Systems
(SCADA), pois precisavam realizar novas fungdes além da simples interface com as
maquinas. Os sistemas de gestdo evoluiram e hoje algumas empresas, como a
alema SAP, fabricante do software de gestado R/3, fornecem solu¢des para empresas
de todo o mundo.

Ainda assim, uma pergunta fica no ar: como fazer para integrar os
sistemas de automacgao aos sistemas de gestdo de uma empresa? Como preencher
esta lacuna existente entre o chao-de-fabrica e o nivel administrativo de uma
industria ou estrutura empresarial?

A resposta a estas questbes € hoje conhecida como Manufacturing
Execution Systems (MES), sistemas que tém como objetivo preencher esta lacuna,
integrando todos os niveis da organizagéo.

Entretanto, ainda ha pouca bibliografia que consolide informagbes a
respeito deste tema e poucas experiéncias praticas no Brasil sobre a implantagéo de
sistemas MES nas industrias. Igualmente limitado € o material sobre a integragcéao

dos sistemas em uma industria, desde o chao de fabrica até o nivel corporativo.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo consolidar a literatura na area, tanto
académica como técnica, apresentando as novas tecnologias de sistemas de
automacao industrial, as ultimas solu¢des dos maiores fornecedores de sistemas de
automacgao do mercado e de que forma as informagdes do chio de fabrica podem

ser integradas em um sistema MES.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

- apresentar as tecnologias utilizadas para a integracao dos dados no
chao de fabrica;

- mostrar a evolugdo dos softwares e do mercado de tecnologia da
informacéo;

- definir o conceito e as funcionalidades de um sistema MES;

- mostrar o atual estagio do mercado brasileiro em relagado aos sistemas

de automacéo e de informacao.
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1.2 Justificativa

A idéia deste trabalho surgiu decorrente da experiéncia do autor na area
de automacéo industrial, trabalhando no desenvolvimento e implantacao de sistemas
em grandes indUstrias do mercado brasileiro. E cada vez maior a necessidade de se
ter, além de um sistema automatizado que controle as maquinas e os processos de
uma industria, um sistema de informacdes que forneca dados em tempo real sobre
toda a producgao e que estas informacdes estejam disponiveis em qualquer lugar e a
qualquer hora a todas as pessoas envolvidas no processo.

Em um futuro préximo, a utilizagao destes sistemas integrados se tornara
uma necessidade nas industrias brasileiras. Tais sistemas trardo o diferencial
competitivo que ajudara as industrias a produzirem mais, mais rapido, com maior
qualidade, diminuindo perdas e reduzindo custos. Para colocar seus produtos no
mercado internacional, estas industrias precisardo ter todos os registros de sua
producao (rastreabilidade), garantindo ao cliente a qualidade do produto final e a
procedéncia das matérias-primas utilizadas.

E diante da dificuldade em encontrar informagdes e bibliografia a respeito
do tema, surgiu este trabalho, que nao visa mostrar que estamos vivendo uma nova
realidade, mas sim que este é apenas o inicio de um processo de transformacéao
que todas as empresas vao precisar absorver, onde a automacao passa a ser uma
necessidade e o grande diferencial competitivo sera a informagéo: verdadeira,

integrada, disponivel e em tempo real.
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1.3 Metodologia

Foi utilizada bibliografia sobre os varios temas que abrangem este
trabalho, como tecnologia da informagao, sistemas de informagéo e automagao. Mas
as principais fontes utilizadas para o desenvolvimento do trabalho vieram de
manuais e catalogos de equipamentos e softwares para automacgao e sistemas de
informacdo, além de consultas aos sites dos principais fornecedores de CLPs,
sistemas de supervisdo e sistemas para integracdo de dados no ambiente fabril.
Foram também consultados sites de organizagdes de pesquisa e consultoria, como a
Manufacturing Enterprise Solutions Management (MESA), a American Manufacturing
Research (AMR) e organizagdes que buscam a padronizagao de tecnologias, como
a OPC Foundation.

Materiais e apostilas de cursos realizados na area de sistemas para
manufatura e artigos de revistas técnicas também serviram de referéncia para o
trabalho.

A experiéncia do autor na area de automacgao industrial (8 anos
desenvolvendo e implantando sistemas) e o conhecimento do mercado em que atua
também foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho. Atualmente, a
empresa desenvolve sistemas de informagdo integrados aos sistemas de
automacao, disponibilizando informagdes em tempo real do processo em qualquer
unidade do cliente ao redor do mundo. O processo também pode ser monitorado
através de um browser comercial (Netscape/lnternet Explorer) de qualquer

microcomputador que possua permissao para tal.
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1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi elaborado em cinco capitulos principais:

No capitulo 1 — Introdugdo — mostra-se como comecgou esta nova
‘revolugdo” nas industrias, com o surgimento dos primeiros Controladores Logicos
Programaveis, que transformaram radicalmente a forma como as industrias
produziam e controlavam seus processos;

No capitulo 2, sdo apresentadas as principais tecnologias utilizadas em
sistemas de automacdo e as novas tecnologias que surgem para facilitar a
integracédo dos dados no chao de fabrica;

No capitulo 3, sdo apresentadas as principais ferramentas utilizadas para
o desenvolvimento de sistemas, enfocando a rapida evolucéo e as transformacodes
do mercado nos ultimos anos;

No capitulo 4, é feita uma definicdo de sistemas MES, suas principais
caracteristicas e funcionalidades e de que forma é feita a integragédo dos dados;

Para finalizar, no capitulo 5 é feita uma analise do mercado brasileiro no
que se refere a tecnologia da informagao e o que as empresas tém investindo nesta
area.

No capitulo 6 sdo apresentadas as consideragdes finais sobre o trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para a entronizacdo do que preconiza o trabalho, serdo destacados os
fundamentos dos Controladores Programaveis (CP’s), a partir de seu entendimento
no processo de automacgao nas empresas. O Controlador Programavel surgiu como
um dispositivo de estado sélido que possuisse a flexibilidade de um computador e
que pudesse ser programado pelos engenheiros de processo, e que além disso
suportasse a poluicao, o ruido elétrico, interferéncias eletromagnéticas e condi¢des
adversas de temperatura e umidade do ambiente industrial.

Também sera mostrado o que é e como funciona um sistema Supervisory
Control and Data Acquisition System (SCADA), enfocando as principais
caracteristicas, modo de programacao e facilidades de uso.

Os sistemas de gestdo Enterprise Resource Planning (ERP) serao
abordados, com enfoque nos moédulos que os compdéem e as funcionalidades
inerentes a cada um.

A seguir, apresentam-se as principais ferramentas e tecnologias que hoje
fazem parte da maioria dos sistemas de automacdo e de informacdo no chao de
fabrica, como os Bancos de Dados e os protocolos Open DataBase Connectivity

(ODBC) e OLE for Process Control (OPC).
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2.1 Controladores Programaveis

Todo sistema de controle digital baseia-se na idéia comum de sintetizar o
pensamento de um programador em instrucbes elétricas para as quais um
dispositivo externo possa responder. Desta forma, o trabalho do Controlador Légico
Programavel (CLP) é avaliar as condi¢cbes externas através de pontos de entrada e
saida, executar o algoritmo de controle através de uma Unidade Central de
Processamento (UCP) e entdo responder ao processo que esteja sendo controlado,
para que este se comporte da maneira como o programador idealizou (PERUCH,
2002).

A primeira etapa deste processo consiste em descrever seu
funcionamento, estabelecendo um conjunto de normas e padrées de sintaxe que
ambos — programador e computador — entendam. A partir dai, o controle passa a ser
tarefa exclusiva do sistema, que se baseia no algoritmo construido para executar
comandos e ler condigbes do processo. Um controlador Iégico programavel, utiliza
principalmente (pois existem outras) a linguagem Ladder Logic. Esta linguagem
simula um diagrama de chaves e bobinas que se assemelham a sistemas de
controle automaticos antigos, baseados em painéis, botdes e relés. Na verdade, o
Ladder foi criado para facilitar a operadores de processos, habituados aos painéis
eletromecanicos, programar um controle "virtual", ou seja, o operador elabora a
planta de controle na tela de um computador ou terminal e o equipamento passa a
obedecer aquelas ordens.

Uma tipica instru¢do Ladder, representando o esquema de relés é a

seguinte:
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Figura 1: Instrugdo Ladder tipica

Fonte: PERUCH, F. W. A. Automagdao de uma Fabrica de Margarina/Halvarina. Florianépolis:
UFSC, 2002.

Nela, cada "chave" é acionada por um bit da memodria do controlador,
sendo que cada bit esta relacionado com um sinal elétrico externo. Por exemplo, um
sensor pode gerar 24V na saida quando é acionado. Este sinal chega a um circuito
de entrada de um CLP e é entdo associado ao bit correspondente. Ao avaliar o
algoritmo de controle, o CLP sabe se uma chave deve estar aberta ou néao,
dependendo deste bit. No exemplo acima, se uma chave externa chamada
"comando”, representada pelo bit WX00.0 estiver ligada e um sensor de nivel
(WX00.1) nao estiver ativado, ou seja, se o nivel de um tanque nao estiver no limite
superior, entdo a bomba e a sinalizagdo — que poderia ser uma luz indicativa,
estaréo ligadas. Em outras palavras. WY00.0 = WY00.1 = WX00.0 AND WX00.1.

Este tipo de abordagem permite a facil manutencao do sistema ja que nao
€ necessaria adaptacgao fisica ao controle e é facilmente expansivel, pois pode-se
usar quantas chaves e quantas bobinas desejar. Além disso, com as
implementagbes mais modernas pode-se inserir temporizadores, contadores,
instrucdes de manipulacdo algébrica, etc. E possivel também utilizar relés e bobinas
virtuais, quer dizer, sinais que nao existem fisicamente e funcionam como variaveis
do programa. Um programa construido em linguagem Ladder &, portanto, uma série
de desenhos de circuitos que a CPU do CLP interpreta para manter o processo

funcionando.
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A execucao destes algoritmos acontece em ciclos. O CLP Ié as imagens

de entrada, ou seja, associa sinais elétricos no circuito externo de entrada a bits na
memoria, executa o programa do usuario sobre a condicdo do processo entao
amostrada, escrevendo numa imagem de memdéria chamada memoaria de saida, e
finalmente associa os bits desta memoria de saida, resultante do algoritmo, a sinais
elétricos em seus terminais externos. Estes sinais provocam reagdes nos
equipamentos que estejam sendo controlados que, novamente, devem ser

amostradas, gerando um novo ciclo.

2.1.1 Operagao do Controlador Légico Programavel (CLP)

Os ciclos do CLP sdo chamados scan e sao executados repetidamente. O
tempo de scan de um CLP, depende do tamanho do programa a ser executado e de
caracteristicas proprias do mesmo como velocidade de processamento, capacidade

de memodria, etc. A figura 2 mostra o ciclo de operagcéo de um CLP:

GPU
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Figura 2: Ciclo de operacéo de um CLP

Fonte: PERUCH, F. W. A. Automacgao de uma Fabrica de Margarina/Halvarina. Floriandpolis:
UFSC, 2002.
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O tempo de execugao ou ciclo de scan € um fator importantissimo na
elaboragdao de um sistema de controle operado por CLP. Basicamente, o tempo de
scan, capacidade de pontos de Entrada/Saida (E/S) e custo que definem se tal
modelo é realmente indicado para uma dada aplicacdo ou ndo. O tempo de scan
(Total response time), é devido aos atrasos em circuitos digitais, custo
computacional do algoritmo de controle, etc. Juntos, estes fatores fazem com o que
o CLP demore um certo intervalo de tempo para ler uma planta externa (Input
response time), decidir como ira atuar sobre ela (Program execution time) e
efetivamente escrever um sinal elétrico na saida (Output response time) para que o
equipamento reaja.

O tempo de scan deve ser levado também em consideracdo em situacoes
como a seguinte: um CLP somente avalia as condigbes do processo que esta
controlando durante a etapa de leitura do ciclo. Isto quer dizer que se, durante a
execugcao de um programa ou escrita dos sinais, ocorrer alguma transicdo no
circuito, por exemplo, algum sinal na entrada mudar de 0V para 5V, o CLP somente
se ira perceber no préximo ciclo, depois que a nova leitura for realizada e tal
variagao for percebida. Isto quer dizer que se for dado um pulso extremamente
rapido em um sinal de entrada e o CLP estiver executando o cédigo ou escrevendo
outro sinal, este sera ignorado e o algoritmo de controle podera falhar. Tal situagcéao

pode ser vista na Figura 3:
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Figura 3: Scan de um CLP

Fonte: PERUCH, F. W. A. Automacgao de uma Fabrica de Margarina/Halvarina. Floriandpolis:
UFSC, 2002.

Durante o scan numero 1, o programa se comportara como se a entrada
em questao estivesse em nivel 0. Ja no segundo scan, o algoritmo tratara este sinal
com o estado em nivel 1, pois, durante a etapa de leitura, ele estava nesta condicao.
Observe-se que a entrada da um pulso para baixo no meio do ciclo 2. Este pulso é
literalmente ignorado pelo algoritmo de controle, o que poderia causar uma falha no
mecanismo automatico. O mesmo ocorre para o scan 3, onde ocorre um novo pulso
que nao é percebido pelo CLP, que durante a atualizagdo das imagens de memoria
de entrada do ciclo, viu tal entrada em nivel l6gico 1.

Por isso, € de fundamental importancia que os sinais lidos pelo CLP
tenham duragdo de no minimo um input delay time + um scan time. Isto quer dizer
que o sinal estara em sua condicido de interesse pelo menos durante uma etapa de
leitura.

Existem algumas implementag¢des que eliminam tal problema. Uma delas
€ amostrar o sinal através de dispositivos que "alonguem" a duragéo do pulso, como
latches ou flip-flops. Esta técnica é conhecida como pulse stretch. Além dela, existe
uma outra, particular de alguns CLPs que consiste no uso de interrupgdes: se

durante um ciclo qualquer do CLP, ocorrer um pulso em uma entrada especifica, o
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CLP ira parar imediatamente o que esta fazendo, ira executar uma rotina ja
destinada ao tratamento desta interrupgao e entéo voltar a sua atividade exatamente

onde ela havia sido interrompida.

2.1.2 Estrutura

Em relacao a estrutura do CLP, pode-se partir de um "Raio-X" de um CLP
comum: a memoria contém desde dados relativos aos modos de operagao e
configuragcédo de dispositivos de comunicacéo (transmissao de dados), até variaveis
relacionadas ao algoritmo que o programador insere para que o controlador opere
corretamente um determinado processo. Nela, existem regides distintas que ocupam
faixas diferentes de enderecamento cada qual com suas caracteristicas proprias de
acesso, algumas sao somente leitura, outras, leitura e escrita, etc. Um CLP comum
de 16 bits, ou seja, onde cada palavra de memdria, ou cada endere¢co de memoria,
comporta 16 bits apresenta uma imagem de memdéria semelhante a que se segue. A
figura 4, chamada Memory Map mostra como os dados sao enderegcados dentro da

memoria do CLP.
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Figura 4: Mapa de Memorias

Fonte: PERUCH, F. W. A. Automacao de uma Fabrica de Margarina/Halvarina. Floriandpolis:
UFSC, 2002.

Conforme dito anteriormente, quando um scan é executado, uma interface
entre o software e o hardware € responsavel por associar sinais elétricos nos
terminais dos moddulos de entrada a bits dentro da memoria de entrada. Essa
memoria pode ser entdo acessada pelo algoritmo de controle. Existe também uma
outra regido de memoéria que o algoritmo pode ler que € a regido de flags de
sistema, disponivel na maioria dos CLPs. Esta regido é definida pelo préprio CLP e
armazena valores relativos ao funcionamento do mesmo, como por exemplo tempo
maximo de scan, menor tempo de scan ou condigdes de erro no sistema, etc. Duas
outras regides de memoria também sao definidas pelo CLP, porém, neste caso a
partir de definicdes do programa do usuario e sao as regides de contadores e
temporizadores. Estes dois componentes sao acionados ou desativados por
elementos externos ou néo, dependendo do que o programador desejou durante a

implementacao do algoritmo, porém os valores manipulados por seus acumuladores
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sao definidos pelo CLP. Estes se encontram disponiveis em regides especificas, o
que limita a quantidade que pode ser utilizada pelo programa. Um sistema que
trabalhe com dados analdgicos, opera também de forma particular. Um sinal
analdgico, geralmente uma corrente que vai de 4 a 20 mA é convertido em uma
palavra, no caso de um CLP de 16 bits, de dois bytes que é entdo avaliada pelo
algoritmo. A resposta para o sistema é dada também em um sinal elétrico de igual
natureza no modulo de saida. Estes sinais, na verdade, sdo palavras digitais que
passam por conversores digitais-analégicos, ou sinais que atravessam conversores
analdgico-digitais que cuidam de traduzir as mensagens do processo para o CLP e
do CLP para o processo. Dentro da memoria, estas palavras de 16 bits sao
armazenadas em regides especiais e sao atualizadas a cada scan. Desta forma, o
usuario as tem sempre disponiveis, porém, para trabalha-las ele deve acessar uma
regido especial da memoria.

A memodria que o programa acessa em um CLP convencional se divide
entdo em oito regiodes:

e Entrada digital (somente leitura);

e Saida digital (leitura e escrita);

e Flags virtuais (leitura e escrita);

e Temporizadores (leitura e escrita);

e Contadores (leitura e escrita);

e Entradas analdgicas (somente leitura);

e Saidas analdgicas (leitura e escrita);

¢ Variaveis de sistema (somente leitura).

Cada regiao de memoria possui um prefixo que € utilizado pelo programa

para indicar qual bit devera ser usado por qual instrucao.
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2.1.3 Linguagem de Programacgao do CLP

O CLP é programavel em linguagem de relés, também conhecida como
Ladder diagram. A linguagem é simples e estruturada, possuindo um conjunto basico
de instrugdes que permite a realizagao de algoritmos normalmente utilizados para
controle industrial. Através da definicdo de blocos (fungcbes e procedimentos) é
possivel organizar o programa de forma a obter o maximo desempenho e menor
tempo de execucao.

A figura 5 mostra uma tela de edicdo de um programa em linguagem

Ladder no software Mastertool:
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Figura 5: Logica Ladder no Mastertool

Fonte: Software Mastertool
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2.2 Softwares HMI/SCADA

Sao sistemas desenvolvidos para funcionar como interfaces homem-
maquina, estacdes de supervisdo local de processos industriais ou estacdes
concentradoras de dados em processos distribuidos. S&o baseados em
microcomputadores interligados a controladores programaveis, estagées remotas ou

outros equipamentos de aquisi¢ao de dados (SEIXAS FILHO, 1999).

2.2.1 Aplicagoes tipicas

e Terminal local em maquinas:

O sistema de supervisao funciona como interface de comando de uma
maquina (prensas, extrusoras, maquinas téxteis, fornos, etc.). A interface é
realizada através de terminais industriais com teclado de membrana ou monitores
de video. Este sistema proporciona uma interface muito mais amigavel e
poderosa para a operagao da maquina.

e Terminal remoto conectado a maquinas:

O sistema pode estar ligado a varias maquinas, desde que se disponha
de uma rede de comunicacgao apropriada. Aplicagdes tipicas neste caso sao controle
de producdo e manutencdo, envio de parametros e receitas para as maquinas,
otimizacdo do trabalho de supervisores, registro de falhas/alarmes e arquivamento
automatico de valores extraidos das maquinas. Um exemplo desta aplicacédo é

mostrado na Figura 6.
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Figura 6: Modelo de terminal remoto conectado a maquinas

Fonte: Folder Altus

e Estacao de supervisao local de processos:

Os sistemas possuem grande flexibilidade para conexao com varios tipos
de CPs, single-loops ou unidades remotas, com grande independéncia do hardware
utilizado. Desta forma ele é utilizado como estagdo de supervisdo on-line do
processo, executando as funcdes de sindticos de monitoracdo das plantas, controle
de situagdes de alarme, graficos de tendéncia e historicos, relatérios automaticos e
interface para entrada/monitoracéo de dados do processo. A arquitetura da Figura 6
também serve como exemplo para este tipo de aplicacao.

e Concentrador em processos distribuidos:

Devido a possibilidade de supervisdo de um grande numero de pontos,
estes sistemas permitem que sejam utilizados como concentradores de informacéao

em sistemas de controle distribuido.



38

Essa arquitetura pode servir de elo de comunicagdo entre a planta e

sistemas administrativos. Além disso, a arquitetura distribuida permite que a base de
dados seja compartilhada entre varios equipamentos distintos.

Exemplo desta aplicagdo é mostrado na Figura 7:

Estag&o Supervisoéria Estacédo Supervisoria

Gateway

RS-232C I
AL-2400/S-C
Rede

Gateway
AL-2400/S-C
ALNET Il I

] T i
e B § o Ea

CP AL-2000/MSP CP AL-2000/MSP CP AL-2000/MSP
RS-232C I

Gateway
AL-2400/S-C

Terminal de Operagao
AL-1471C

Figura 7: Modelo de concentrador em processos distribuidos

Fonte: Folder Altus

2.2.2 Requisitos de Hardware

Devido a grande quantidade de informag¢des que o sistema gerencia e a
utilizacdo de aplicagdes graficas, € necessario um bom poder de processamento
(velocidade) para que as aplicagbes nao sofram prejuizos na sua execugao, como
por exemplo, lentiddo na troca de telas, na comunicacdo com o CP e na analise

grafica. Por isso, a configuragédo minima recomendada é a seguinte:
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¢ Microcomputador compativel Pentium Il 700 MHz;

¢ 256 MB memoria RAM,;

e Monitor SVGA;

¢ 100 MB no disco rigido (somente para o sistema de supervisio);

¢ Microsoft mouse ou compativel;

e 2 canais seriais para conexao, 1 para conexdo do mouse e 1 para
conexao do equipamento externo (ou tantas outras quantos forem os
equipamentos externos);

¢ 1 saida paralela para conexao do Hardkey (prote¢cao de hardware) e da

impressora.

2.2.3 Plataformas de Operagao

Os sistemas de supervisdo sdo desenvolvidos para rodar principalmente
em ambiente Windows.

Segundo Gaidzinski (1996), até meados da década de 90, o MS-DOS era
0 padrao de mercado para sistemas de supervisdo. Porém, a afirmacdo do ambiente
Windows e a necessidade de integracdo com outros sistemas fez com que os
sistemas de supervisdo migrassem rapidamente para este ambiente, até porque no
ambiente MS-DOS era necessario o uso de um microcomputador exclusivo para a
aplicagao.

Os sistemas de supervisdo existentes rodam principalmente sobre o

sistema operacional Windows (Windows 95/98, Millenium, Windows NT/2000/XP).
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Mas a tendéncia é a utilizacdo do Windows2000/XP como base para a execugao
destes sistemas.

Vale lembrar que existem outras plataformas de operacdo, como, por

exemplo, os sistemas operacionais Unix, Linux e OS/2, mas que devido a pequena

difusdo em ambientes industriais, ndo serdo alvo deste trabalho.

2.2.4 Descricao e Caracteristicas dos Softwares de Supervisao

Nesta secdo serdo apresentadas as caracteristicas principais dos
softwares de supervisdo mais importantes, procurando enfatizar propriedades,
facilidades, flexibilidade e grau de integracdo com outros sistemas. E claro que as
ferramentas de implementagdo sado diferentes em cada caso, porém o mais
importante é a filosofia que abrange todos eles.

Os softwares de supervisdo para Windows sao orientados a objetos e
possuem bibliotecas de simbolos para o auxilio no desenvolvimento de aplicagdes.
Possuem linguagem prépria, que permite o desenvolvimento de logicas e planilhas
matematicas. Possuem suporte Dynamic Data Exchange (DDE), permitindo a troca
de dados entre aplicativos Windows em uma maquina. Alguns softwares oferecem
suporte DDE em uma rede de comunicagdao, usando a ferramenta NetDDE
(GAIDZINSKI, 1996).

As variaveis do sistema de supervisdo sdo chamadas de tags. Estes tags
podem ser pontos de entrada e saida, variaveis internas do sistema ou ainda
auxiliares para a realizagcado de calculos. Em alguns softwares, ha a possibilidade da

configuragdo de tags como vetores e da criagdo de classes de tags. Possuem um
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sistema de seguranga que faz com que somente pessoas autorizadas tenham
acesso as informagbdes mais importantes. (UNISOFT, 1997). Seus relatérios séo
configuraveis pelo desenvolvedor. Um escalonador permite a execugédo de tarefas
em periodos pré-determinados.

Possuem editor grafico préprio orientado a objetos, para a configuragao
das telas da aplicagao. Alguns possuem ainda editor de bitmaps, que servem como
tela de fundo nas telas de sindticos. Outros editores de bitmaps podem ser usados
para o desenvolvimento de telas de fundo. O mais utilizado € o Paintbrush, que vem
como acessorio do Windows. As telas bitmaps sao usadas devido a sua facilidade
de desenvolvimento e a possibilidade de se desenhar telas com um maior grau de
fidelidade em relagao a planta da empresa. Os objetos sdo entdo configurados em
cima destas telas, possuindo propriedades proprias.

Ha ferramentas para a configuragdo de alarmes, que podem ser
visualizados na tela, impressos ou ainda armazenados em disco rigido. A analise
grafica é outra ferramenta importante. Os graficos de frend dos sistemas (graficos de
tendéncia) sao configuraveis e podem realizar uma analise on-line ou ainda uma
analise histérica. Estes graficos podem ser impressos e os dados historicos podem
ser armazenados por um periodo de tempo, geralmente alguns meses.

Em sistemas batch ou batelada (automacédo da manufatura ou produgao
em etapas) sdo utilizadas receitas, que podem ser configuradas para cada
aplicagado. Este é um recurso extremamente util nestes casos, onde o operador
programa todos os parametros necessarios e os envia ao equipamento de controle
de uma so vez, sem a necessidade de envia-los um a um.

As versdes mais completas dos softwares ainda oferecem protocolos de

comunicagao Open DataBase Connectivity (ODBC), para a integracédo dos sistemas
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com bancos de dados relacionais, como Oracle e Sybase, e suporte a redes de

comunicagao Ethernet, ArcNet e Token Ring.

2.2.5 Desenvolvimento e Configuragao dos Softwares de Supervisao

O desenvolvimento de um sistema de supervisdo compde-se de varias
etapas que devem ser seguidas, para que a configuracdo possa se dar de forma
rapida e simplificada.

A seguir, serao apresentadas as varias etapas do desenvolvimento de um
sistema de supervisao (especificagao, criagao de telas, criagdo do banco de dados,
configuragao e testes), mostrando também exemplos de banco de dados, planilha de

alarmes e ainda editores graficos e de objetos.

2.2.5.1 Especificagao

Esta é a primeira etapa que deve ser cumprida no desenvolvimento de
sistemas de supervisao.

E essencial que se faca uma perfeita especificacdo do processo e dos
pontos de monitoracdo e controle, evitando que mudancas tenham que ser feitas
quando da instalagao do sistema, atrasando todo um cronograma pré-estabelecido e
trazendo prejuizos para a empresa.

A especificacdo deve ser feita entre o especialista e os responsaveis pela

automacao da empresa, que devem possuir conhecimento total sobre o processo.



43

Conhecendo-se os pontos de controle, deve-se entédo definir os pontos de
entrada e saida do sistema. Um exemplo de especificagdo de entradas e saidas é
apresentado no ANEXO A. A definicdo dos pontos de entradas e saidas de um
sistema é o primeiro passo do projeto de um sistema de automacgéao.

Deve-se também definir o tipo de controle a ser realizado (ON/OFF, PID),
os tipos de atuadores que serdo utilizados (valvulas proporcionais, valvulas
ON/OFF), os tipos de sensores e o0s sinais de medi¢ao e controle (0-5V, 4-20mA).

Outra especificagdo a ser feita é referente a integracdo do sistema com
outros aplicativos e o uso de Interfaces Humano-Maquina (IHM). Com estes dados
pode-se entdo fazer a especificagdo da arquitetura de hardware do sistema,
conforme visto nas Figuras 6 e 7.

Definido o sistema de automagdo, o especialista encarregado de
desenvolver o sistema de supervisdo pode agora especificar o seu trabalho,
definindo quais serdo as telas e caixas de dialogo, quais ferramentas serao
disponibilizadas, como se dara a comunicagao com outros sistemas e qual a fungao
das interfaces.

A especificagcdo é a etapa mais importante no desenvolvimento de
sistemas de supervisdo. Portanto, ela deve ser feita de forma criteriosa, de forma a
evitar que erros cometidos venham a prejudicar a configuragdo e a prépria execugao
dos sistemas, além de trazer prejuizos financeiros as empresas, pois o tempo gasto

com o desenvolvimento sera aumentado.
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2.2.5.2 Criagao de Telas

Feita a especificagéo, parte-se agora para a criagdo das telas do sistema.
Esta é a etapa que mais exige criatividade, pois as telas devem ter uma aparéncia
amigavel, para que a interface possa ser mais agradavel aos operadores.

As telas sado desenvolvidas em editores graficos, geralmente no padréao
bitmap. Alguns softwares possuem editor préprio; outros indicam o uso de outros
editores, como o Paintbrush, Corel Draw ou Adobe Photoshop.

Um exemplo de editor de bitmap é mostrado na Figura 8, junto com uma
tela em desenvolvimento.

=| Application Builder - XAMGER.SCR [~1%]
File Edit Object Yiew Tools Options Window Help

B =N el e
o] ] o s [ ]

T [NUM| | 243, 117 |
Figura 8: Editor de bitmaps

Fonte: Software de Supervisao Unisoft
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Estas telas servirdo como pano de fundo para o sistema de supervisao,

para que a seguir possa ser feita a configuragao dos objetos sobre estas telas.
Os editores graficos possuem somente as ferramentas mais comuns,

como figuras geométricas, preenchimentos, zoom e troca de cores.

2.2.5.3 Criagao do Banco de Dados

Nesta etapa sdo criadas as variaveis do sistema. Estas variaveis sao os
TAGs, ja referenciados no trabalho, e que podem ser internos ou da aplicacéo.
Inicialmente, devem ser criados os tags referentes a aplicagdo, como por exemplo,
os pontos de entrada e saida.

Os tags internos sao referentes a calculos matematicos, tags de receitas
ou ainda a variaveis auxiliares. Cada tag deve ser unico no sistema, dai a
importancia de criar um nome que nao possa ser confundido com outros tags. A
criacdo do banco de dados é feita em uma planilha do tipo que sera mostrada na

Figura 9:
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Vé-se que os tags podem ser configurados como Integer, Boolean, Real

ou String. E importante definir o tipo de cada tag, para que ndo ocorram resultados

inesperados quando da execugao do sistema.

Alguns softwares oferecem a possibilidade de criagdo de vetores e

classes, facilitando o trabalho de configuragdo, ja que, por exemplo, pode-se

substituir variaveis por uma unica de tamanho (Tag][i]). Estas facilidades permitem

uma economia de tempo de desenvolvimento, além de um menor esforgo

computacional, muito util em sistemas como estes, que exigem grande poder de

processamento.
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Feita a criacdo do banco de dados, resta agora a configuracao das telas,

planilhas matematicas e de integragdo com outros sistemas.

2.2.5.4 Configuragao

A tarefa de configuragao de telas consiste, basicamente, em inserir
objetos sobre as telas de fundo desenvolvidas anteriormente, associando a cada um
propriedades especificas. Cada objeto esta associado, por sua vez, a um tag, cujo
valor regera o comportamento deste objeto. A configuracdo das telas é feita por
intermédio de um editor de objetos; cada software possui um editor de objetos
diferente.

Um editor de objetos é mostrado a seguir, juntamente com a tela
apresentada anteriormente, agora configurada e preenchida com objetos. Na Figura
10 também pode ser visto como se realiza a associagdo de propriedades aos

objetos.
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Figura 10: Editor de objetos com tela configurada e propriedades

Fonte: Software de Supervisao Unisoft
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Algumas propriedades importantes (e comuns a maioria dos softwares)

s&o listadas a seguir:

- Command: permite a execu¢cdo de comandos ao cliqgue do mouse ou

pressao de uma tecla do

teclado;

- Text 1/O: permite entrar com dados via teclado para serem enviados ao

CP, ou também visualizar, em tempo real, o valor de um tag do banco de dados;

- Size: permite aumentar ou diminuir o tamanho de um objeto de acordo

com o valor do tag;

- Position: permite a movimentagdo de objetos pela tela, ou ainda que

objetos somente sejam mostrados em certas ocasidoes (Show on Condition).
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Os editores de objetos permitem também a insergcéo de graficos de trend
e grafico de barras, cujos parametros de configuragdo sao também tags.

Figuras geométricas e textos podem ser inseridos nas telas como objetos,
e propriedades podem ser associadas aos mesmos.

Os ultimos passos de configuragado sdo a definicao de alarmes, planilhas
matematicas e planilhas de comunicacido com outros aplicativos. Os alarmes sao
definidos a partir de tags; deve-se definir os valores maximo e minimo para que um
tag dispare um alarme (UNISOFT, 1997).

Define-se também como o operador sera avisado do problema e como o
sistema deve reagir ao alarme. Uma planilha de configuracdo de alarmes é
apresentada na pagina seguinte.

Em uma planilha, os alarmes podem ser configurados como HiHi (muito
alto), Hi (alto), Low (baixo), LoLo (muito baixo), Rate (taxa de variagdo) ou Dev
(Desvio).

As planilhas matematicas servem para a realizagdo de calculos internos
do sistema, como por exemplo, contagens, médias, e normalizacdes'. Estando as
telas e planilhas configuradas, resta agora a configuragdo da comunicagao com os
dispositivos de controle e aquisicdo de dados. Esta € uma tarefa que deve ser
realizada em conjunto com o desenvolvedor do programa ladder, para que se possa
obter os enderecos dos operandos do CP relativos as variaveis presentes no

sistema de supervisao.

' Normalizagdes sao realizadas principalmente em valores analégicos que sao lidos (escritos) do (no)
sistema. Como as placas analdgicas do CP possuem, por exemplo, 12 bits, uma leitura de uma
variavel sera feita pela placa como um valor de 0 a 4095, referente ao range do sensor. Entdo séo
necessarios calculos para que o valor mostrado na tela seja correspondente ao valor real medido e
nao o valor lido pela placa.
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2.3 Bancos de Dados

2.3.1 Consideragoes Iniciais

-
T NUM

Um modelo de dados € uma estrutura de referéncia para organizar dados

logicamente. Equivale a visao conceitual de dados em um Sistema Gerenciador de

Banco de Dados (SGBD). Todo SGBD deve suportar um modelo que permita uma

representacdo dos dados de uma realidade. O esquema conceitual de uma
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aplicagao é o resultado da adequacéo dos requisitos de dados desta aplicagdo ao
modelo de dados do SGBD (SILVA, 1997).

Todo modelo de dados deve suportar, no minimo:

* Especificacao de entidades e relacionamentos;

» Gerenciamento de restricbes de integridade que garantam a semantica,
ou seja, a coeréncia dos dados da realidade, quando ocorrem
operagdes de atualizacio;

» Métodos de acesso a dados adequados a estrutura de dados do modelo.

Historicamente, os primeiros modelos de banco de dados datam da

década de sessenta. Desde entdo, a pesquisa cientifica na area procura evoluir no
sentido de definir, encontrar modelos que representem, da melhor maneira possivel,
os dados de uma realidade, ou seja, que organizem os dados de uma forma mais
proxima a maneira como estes sao vistos € manipulados pelas pessoas no mundo
real. A idéia é definir abstragbes que facilitem a compreensdo da organizagao dos
dados pelo usuario, tornando cada vez mais transparente sua organizagao fisica.
Além disso, na implementagao de um modelo, buscam-se também organizacdes de
dados e estratégias de processamento que otimizem a performance de acesso e
métodos de acesso que sejam independentes da aplicagdo, como por exemplo,
linguagens de consulta, retirando da mesma a tarefa de programar procedimentos
para realizar operacdes sobre dados.

A evolucao histérica dos modelos de dados € a seguinte:

1) Modelo Hierarquico: Surgiu na década de sessenta. Organizava dados

em uma estrutura hierarquica, ou melhor, uma estrutura em arvore. Os SGBDs mais

conhecidos foram o IMS e o System2000;
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2) Modelo de Redes: Utilizado principalmente no final da década de
sessenta e durante a década de setenta. Organizava dados em uma estrutura
formada por varias listas, que definiam uma intrincada rede de ligagdes (estrutura
similar a um grafo direcionado). O IDMS e o Total foram os SGBDs mais conhecidos;

3) Modelo Relacional: Definido na década de setenta, € o modelo de
dados dominante no mercado atualmente. Organiza dados em um conjunto de
relacbes (tabelas). Os SGBDs de grande porte mais famosos sao: Oracle, Informix,
Sybase e Ingres;

4) Abordagens Pds-Relacionais: Novos modelos que comegaram a ser
definidos a partir da década de oitenta, visando atender as necessidades de
aplicagdes ditas nao convencionais, ou seja, aplicagdes cujas entidades apresentam
uma estrutura que ndo se adequa bem com a organizagao relacional de dados.
Exemplos destes modelos sdo: orientado a objetos (suporta a representagado de
objetos complexos); temporais (suporta a representagcdo de versdes de dados no
tempo); dedutivos (suporta regras para a dedugdo de dados a partir de outros
dados), etc. Alguns destes SGBDs ja se encontram disponiveis comercialmente,

especialmente os orientados a objetos.

2.3.2 Modelo Hierarquico

O modelo hierarquico foi definido com base na observagao de que muitas

entidades do mundo real sao organizadas hierarquicamente. Por exemplo, em uma

organizagdo como a Universidade, encontramos uma reitoria que coordena varios
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centros, que sado formados por departamentos, que apresentam varios cursos onde
professores, alunos e disciplinas estao vinculados.

Neste modelo, os dados sdo organizados em um conjunto de tipos de
registros (entidades), interconectados através de ligagcbes (relacionamentos). Uma
ligacao representa uma relagdo entre exatamente 2 tipos de registros: pai e filho.
Assim, tanto o esquema quanto os dados (ocorréncias) sao visualizados através de
uma estrutura em arvore, onde um ou varios tipos de registros filhos podem estar
vinculados a um tipo de registro pai.

Um esquema no modelo hierarquico € chamado de um diagrama de
estrutura em arvore. O sentido de acesso € sempre unidirecional, ou seja, sempre no
sentido do pai para o filho (parte sempre da raiz e percorre os niveis inferiores).

Para Silva (1997), este modelo apresenta os seguintes problemas:

* Nao suporta relacionamentos com cardinalidade M:N: Decorréncia
da organizagao em arvore, que permite apenas cardinalidades 1:1 e 1:N, ou seja,
um tipo de registro filho sempre esta relacionado a um unico tipo de registro pai. Um
pai, por sua vez, pode se relacionar com varios filhos. Casos M:N devem ser
modelados como uma relacdo 1:N, através da escolha de um dos dois tipos de
registro (aquele que apresentar um maior valor médio de cardinalidade) para ser o
tipo de registro pai. A redundancia de dados é inevitavel, caso uma ocorréncia de
um tipo de registro filho relacionar-se com mais de uma ocorréncia de um tipo de
registro pai;

* Nao ha acesso direto a ocorréncias de tipos de registros filhos: A
performance ndo € boa quando se deseja o acesso a dados de tipos de registros
filhos, uma vez que é necessario percorrer os tipos de registro pai hierarquicamente

superiores ao mesmo;
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» Assimetria de acesso: Consultas aparentemente simétricas em termos
de tempo de processamento ndo apresentam uma performance equivalente.
Suponha-se uma hierarquia onde o tipo de registro pai seja médicos e o tipo de
registro filho seja pacientes, e duas consultas simétricas como:

1) buscar os pacientes com consulta marcada para o médico Joao;

2) buscar os médicos que a paciente Maria tem consulta marcada.

A segunda consulta apresenta quase sempre uma performance pior, uma
vez que devem ser percorridos todos os registros de médicos, para descobrir se a
paciente Maria esta relacionada (como “filha”) a este médico. No caso da primeira
consulta, uma vez localizado o médico Joado, todos os seus pacientes estdo
vinculados diretamente a ele como “filhos”;

* Inexisténcia de uma linguagem independente para manipulagao de
dados: O modelo hierarquico oferece um conjunto de comandos para realizar
percurso em arvore. Os procedimentos para execug¢ao de consultas a dados devem
ser programados pela aplicagao, através do embutimento destes comandos no seu

cédigo.

2.3.3 Modelo de Rede

Este modelo € muitas vezes denominado de modelo Data Base Task
Group - subgrupo da Conference On DAta SYstems and Languages (DBTG
CODASYL), uma organizagao (conferéncia) existente na década de setenta,

responsavel pela padronizagdo de linguagens de programacédo de sistemas. O
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subgrupo DBTG foi o responsavel pelo padrdo da organizagdo e manipulacdo de
dados neste modelo.

Similar ao modelo hierarquico, os dados no modelo de redes sao
organizados em tipos de registro e ligagdes entre 2 tipos de registro. Nao existe
restricdo hierarquica, ou seja, quaisquer dois tipos de registro podem se relacionar.
Assim, tanto o esquema quanto as ocorréncias de dados sao visualizados como um
grafico direcionado. Um esquema no modelo de redes é chamado de diagrama de
estrutura de dados.

Toda vez que existe um relacionamento com cardinalidade 1:1 ou 1:N,
define-se um set, ou seja, o tipo de registro com cardinalidade fixa igual a 1 é
chamado de owner e o outro € chamado member. Uma ocorréncia de um set
equivale a uma lista encadeada que parte do owner e encadeia todos os members
relacionados a ele. Assim, se existe um setor do hospital, por exemplo, onde
trabalham exclusivamente varios médicos, para cada registro de setor existe uma
ligagcao para um registro de médicos que, por sua vez, encadeia outros registros de
médicos, sendo que o ultimo médico tem uma ligagao para o setor em questao.

Quando existe um relacionamento com cardinalidade M:N, define-se o
que se chama de conector: um tipo de registro adicional que estabelece uma ligagao
entre os 2 tipos de registro envolvidos no relacionamento. O conector é member
destes 2 tipos de registro, ou seja, 2 sets sao definidos, transformando um
relacionamento M:N em 2 relacionamentos 1:N.

Este conector pode ou nao ter atributos. Por exemplo, em um
relacionamento entre médicos e pacientes, o conector pode funcionar como um

registro de consultas marcadas, com dados relativos a data e a hora da consulta.



56

As vantagens deste modelo em relacdo ao modelo hierarquico s&o:

« Suporte a todas as cardinalidades de relacionamento: E possivel
representar diretamente no esquema qualquer cardinalidade de relacionamento. Nao
€ mais necessario transformar forcadamente uma cardinalidade M:N em 1:N;

* Eliminagao da redundancia: Decorréncia do fato de nio existir mais
uma imposi¢ao de hierarquia, ou seja, relacionamentos M:N s&o permitidos;

+ Simetria de acesso: Consultas equivalentes em termos de
processamento realmente apresentam a mesma performance. Para buscar, por
exemplo, os pacientes com consulta marcada para um médico ou os médicos que
uma paciente tem consulta marcada, percorre-se, a partir do registro indicado em
questao (médico ou paciente), a lista encadeada de conectores, sendo que cada
conector, por sua vez, leva ao tipo de registro relacionado.

Por outro lado, as desvantagens deste modelo sao:

* Numero excessivo de ligagoes: Cada relacionamento presente na
realidade gera listas encadeadas. Consultas que envolvem o percorrimento de
muitos relacionamentos tém sua performance comprometida;

* Definicao de conectores: Conectores, quando ndo mantém dados
sobre um relacionamento, séo tipos de registros artificiais, utilizados apenas para o
suporte de cardinalidades M:N. Sempre criam um nivel de ndo diregdo na pesquisa,
tornando maior o tempo de processamento;

* Inexisténcia de uma linguagem independente para manipulagao de
dados: O modelo de rede oferece um conjunto de comandos para realizar percurso
em arvore. Os procedimentos para execugao de consultas a dados devem ser
programados pela aplicagdao, através do embutimento destes comandos no seu

cddigo.
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2.3.4 Modelo Relacional

O modelo relacional foi formalmente definido por E. Codd, no Laboratorio
da IBM em San Jose - Califérnia, em 1970. O projeto inicial foi denominado de
Sistema R e definia a organizagédo dos dados e linguagens formais para a sua
manipulagdo. Com base nestas linguagens formais, a primeira versédo da linguagem
Structured Query Language (SQL) foi definida. Esta linguagem é, atualmente, um
padrdo para gerenciamento de dados em SGBDs relacionais. Entidades e
relacionamentos sao representados neste modelo por relagdes, que equivalem ao
conceito matematico de conjunto, ou seja, um agrupamento de elementos sem
repeticdo. Uma relacdo é vista como uma tabela, onde as colunas indicam os
campos e as linhas, as ocorréncias (valores).

Relacionamentos sao estabelecidos por igualdade de valor de campos.
Por exemplo, para indicar que um médico trabalha em um setor, uma coluna da
relacdo médicos guarda o numero do seu setor, que permite a sua identificagdo na
relagao setores. Relacionamentos M:N sdo modelados como relagdes que mantém
os campos que identificam as duas relacdes envolvidas, mais os dados pertinentes
ao relacionamento, caso existam.

Se comparado com os modelos anteriores, o modelo relacional apresenta
as seguintes vantagens:

* Representagao uniforme: Tanto entidades quanto relacionamentos séo
representados através de relacdes. E um conceito Unico e simples para organizacéo
de dados;

* Representagdao mais abstrata: Um esquema no modelo relacional é

dito um esquema de mais alto nivel, pois abstrai uma estrutura de implementacao,
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como estruturas em arvore ou grafo, onde o usuario deve se preocupar em percorrer
apontadores adequadamente;

* Linguagens independentes: O modelo relacional € o primeiro modelo
de dados que oferece linguagens de manipulagao de dados cujos comandos podem
ser executados independente de aplicagao (ndo estdo obrigatoriamente vinculados
ao cédigo da aplicagao). Sao, ainda, linguagens de alto nivel, ou seja, um pequeno
comando de manipulagdo equivale (implementa) a um procedimento de acesso a
dados, se comparado com o0s modelos anteriores. Linguagens com esta
caracteristica sao ditas declarativas, ou seja, o usuario preocupa-se em dizer o que

ele deseja obter do Banco de Dados e ndo como ele deseja obter estes dados.

2.4 Sistemas Integrados de Gestao

Sao sistemas compostos por modulos que permitem o gerenciamento das
informacdes a nivel departamental e de forma corporativa. Cada médulo caracteriza-

se pelas regras individuais da empresa (SILVA, 2002).

2.4.1 Vantagens de um Sistema Integrado de Gestao

e Fornecer solugdes para informatizar a empresa,;
e Satisfazer as necessidades dos usuarios, aprimorando a qualidade dos

produtos, servigos e atendimento;
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Possibilitar a continua identificacdo e exploracdo de oportunidades
tornando a empresa competitiva, garantindo a continuidade e o
crescimento do retorno do investimento;
Propiciar desenvolvimento profissional e humano aos nossos
colaboradores;
Integrar a empresa interna e externamente;
Consulta em telas, evitando a circulagao de papéis;
Rapidez na atualizagdo da carteira de pedidos, com a possibilidade do
planejamento e programagao da produgao;
Gerenciamento rapido das vendas, com o objetivo de evitar estouro de
vendas de determinados produtos;
Assertividade nos lancamentos de coleg¢des, baseados nos numeros
estatisticos de colec¢des anteriores;
Melhora da empresa junto aos clientes e representantes, pela rapidez
no atendimento e entrega dos produtos;
Faturamento imediato de pedidos de pronta entrega;
Associagcdo de imagem e cor ao produto com uso de multimidia (cd-
rom) para apresentagao;
Simulacgao instantanea do preco de vendas;
Controle financeiro eficiente através de uma cobranga rapida e
automatizada;
Precisdo nas informagdes dos produtos com a explosdao das
necessidades de materiais para produgdo (mrp), controle dos tempos

de producéao e tempos de maquinas;
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e Reducdo do lead-time, aumento da produgdo com o controle dos
processos de chao de fabrica;
e Controle nas compras, nos prazos e quantidades corretos, evitando
estoques desnecessarios;

¢ Informacdes sintéticas e precisas para a tomada de decisodes.

2.4.2 Médulos e Fungoes de um Sistema Integrado de Gestao

2.4.2.1 Comercial

e carteira de pedidos

Controla e recebem pedidos de venda, gerando informagdes para
faturamento, planejamento e comissdes. E a base de todo o sistema comercial.

e estatistica

Possibilita consultas de diversas situagdes de vendas, com o objetivo de
monitorar 0s acontecimentos na &rea comercial, como pedido, produto,
representante, regido e outros.

e faturamento

Emite e controla nota fiscal, gerando contas a receber, movimentando
estoques de produtos acabados e carteira de pedidos.

e comissao de representante

Gerencia as comissdes por representante sob a forma de conta corrente,

com possibilidade de emissdo de extrato por periodo, considerando o imposto de
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renda. Totalmente integrado com as contas a pagar e receber, pedidos e

faturamento.

2.4.2.2 Industrial

e engenharia de produto

Modulo central do sistema industrial, integrado com o sistema de custos e
estoques. Trabalha com niveis e multiniveis de estrutura de produto, identifica e
atribui valores de consumo e roteiros de fabricagdo com tempos e processos.

e controle de produgao

Através de consultas ou relatérios, possibilita saber em que fase esta
cada ordem de producgdo, qual a produgado diaria, grau de eficiéncia por setor,
operador e produtividade.

e planejamento e programacgao de produgao — PCP

Permite realizar os programas mestres de produgado, possibilitando
verificar cargas de recursos (maquinas/pessoas), liberacdo de ordem de fabricacéao,
requisicdes de materiais ou baixas de estoques automaticas, dando entrada em
semi-acabados e produto finais.

e necessidade de materiais

Material Requirements Planning (MRP), com base nas previsoes,

pedidos em carteira, ordem de producdo, estoque atual e compras em andamento, o

sistema gera as necessidades de materiais para o plano sugerido, ou simulagao.
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e manutencéo industrial corretiva
Através da emissdo de ordem de servigo, permite o planejamento e a
programagao das manutengdes corretivas. Pelos apontamentos, obtém-se a méo-
de-obra e materiais utilizados. Permite também, o acompanhamento de projetos

desenvolvidos pela empresa.

2.4.2.3 Financeiro

e contas a receber

Emite e controla os titulos a receber de diferentes espécies. Permite
controle de juros, cheques e previsdes de recebimento.

e contas a pagar

Controla todos os compromissos da empresa relativos a titulos a pagar,
inclusive antecipacdes e previsdes.

e cobranga escritural

N&o é somente um modulo de interface entre o banco e a empresa, e sim,
um gerenciador de titulos, desde a selegcé&o para cobranga e envio ao banco, até a
recepgao e baixa no sistema de contas a receber, de forma automatica.

e fluxo de caixa

Projecdo de caixa totalmente integrada com os demais sistemas,
possibilitando uma vis&o financeira gerencial.

e orgcamento empresarial

Orientado por um plano de contas orgamentario, em moeda corrente ou

outro indexador, os dados sao digitados/ajustados ou sugeridos com base em
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orcamento anterior. Respeitando premissas, com niveis de detalhamento
configuraveis, controlando inclusive quantidades, gera e acompanha os orgamentos
de resultado, investimentos e de caixa, permitindo ajustes no orgamento em

andamento.

2.4.2.4 Contabil

e controle patrimonial

Controla os bens da empresa, permitindo o calculo da corregcdo monetaria
e depreciacdo. Possibilita a implantagdo de itens com saldo ou entdo itens antigos.
Além dos relatorios legais, possui consultas e relatorios gerenciais.

¢ contabilidade

Além das exigéncias legais, permite consultas gerenciais e financeiras,
conforme o plano de contas adotado. Possui gerador de analise.

e obrigacoes fiscais

Faz a escrituragao fiscal de entradas e saidas, bem como a emissao dos
livros legais, apurando os impostos estaduais e federais.

e caixa

Gerencia a entrada e saida de numerarios possibilitando listagens e
consultas de um determinado periodo, sendo totalmente integrado com outros

sistemas.
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2.4.2.5 Custos

e projecao

Faz projecdo de custo do produto baseado na sua estrutura de
componentes, matéria-prima, utilizacdo de maquinas e mao-de-obra. Permite
inumeras simulacoes.

e preco de venda

Com base na projegdo de custos € formado o pregco de venda por
produto, que tanto pode ser definitivo quanto simulado.

e custo mensal

Caracteriza a apuracao dos custos da empresa num determinado periodo,
alocados em centros de custo e apds apropriados aos produtos fabricados.

¢ rentabilidade mensal

Permite visualizar o resultado da empresa, apontando a rentabilidade por

produto, por representante, por cliente, e total da empresa.

2.4.2.6 Estoques

e compras
Administra a area de suprimentos, cadastrando solicitacdes e pedidos de
compras, possibilitando controle por fornecedor, produto, ultimo preco praticado e

outros.
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e materiais

Controla o estoque fisico e financeiro préprio, de terceiros e em terceiros,
de cada produto, possibilitando a emissdo de inventarios e outros relatorios
gerenciais, consulta de niveis de estoque, dados de consumo e outros.

e recebimento

Integrado com compras e materiais, controla a entrada das notas fiscais
com acompanhamento até a liberacdo do item comprado para o consumo. Gera
todas as informagdes necessarias ao contas a pagar, contabilidade e escrita fiscal.

e produto acabado

Controla o estoque fisico e financeiro do produto acabado, possibilitando

a emissao de inventarios e outros relatorios gerenciais.

2.4.2.7 Recursos humanos

e ponto eletrdnico

Faz a interface entre sistemas de ponto eletrénico e o sistema de folha de
pagamento, importando e exportando informagdes das ocorréncias diarias.

e obrigacdes legais

Emite as guias de INSS, FGTS, contribuicdo sindical além da RAIS,
declaragdo de rendimentos, relagdo de empregados do FGTS e CAGED, que

também podem ser geradas em meio magnético.
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e Rescisao

Realiza o calculo de rescisdes de contrato de trabalho por sindicato e tipo
de rescisdo. Emite o Aviso Prévio, Comunicagdo de Dispensa (CD) para o
requerimento do seguro desemprego, além de outros relatérios.

e recrutamento

Fornece subsidios para a selegao e recrutamento das fungdes solicitadas,
sugerindo os candidatos que preenchem os requisitos necessarios. Apds a escolha
do candidato, o sistema permite a efetivagdo automatica na folha de pagamento.

o folha de pagamento

Calcula e emite o recibo de pagamento, para a folha mensal, décimo
terceiro salario e férias para os principais tipos de vinculos trabalhistas fornecendo
além dos relatérios legais, diversos relatérios gerenciais. Controla valores para
provisdes e informagdes anuais.

e cargos e salarios

Realiza o calculo dos salarios por faixa/enquadramentos, fornecendo
diversos relatorios e consultas nesses niveis.

¢ treinamento

Controla todos os treinamentos internos e externos por funcionarios,

possibilitando um acompanhamento da qualificacdo de forma individual.

2.5 Open DataBase Connectivity (ODBC)

ODBC é um método padrdo de acesso a dados. Os dados que serao

acessados precisam de um interpretador (driver), que conhece o formato do dado
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armazenado, e de um gerenciador de conexao, que determina como a conexao tem
que ser feita. Todas estas informagdes estdo armazenadas em um modulo chamado
Data Source Name (DSN) (ODBC. Disponivel em:

<http://www.webopedia.com/TERM/O/ODBC.htmlI>. Acesso em: 15 mar. 2003).

O DSN significa justamente onde os dados s&do mantidos (geralmente um
banco de dados em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). O
objetivo do Data Source Name é reunir todas as informagdes técnicas necessarias
ao acesso dos dados, como o nome do driver, o endereco de rede e o software de
gerenciamento de rede utilizado em um unico lugar e tornar o acesso aos dados
transparente para 0 usuario (DSN. Disponivel em:

<http://www.webopedia.com/TERM/D/DSN.html>. Acesso em: 15 mar. 2003).

Ha dois tipos de fontes de dados: fontes de dados de maquina (machine
data sources) e fontes de dados de arquivo (file data sources). Embora ambos
possuam informacdes parecidas sobre a fonte dos dados, eles diferem
principalmente no modo como a informacdo € armazenada. Devido a estas
diferencas, possuem diferentes usos:

e Fontes de dados de maquina sdo armazenadas no sistema com um
nome de usuario definido. Associada com o DSN esta toda a informagao necessaria
ao driver para se conectar a fonte de dados e que o gerenciador do driver necessita
para coordenar todas as fontes de dados e drivers. Ha dois tipos de fontes de dados
de maquina: fontes de dados de usuario (user data sources) e fontes de dados de
sistema (system data sources);

e Fontes de dados de arquivo sdo armazenadas em um arquivo e
permitem que a conexdo seja usada repetidamente por um uUnico usuario ou

compartilhada entre varios. Quando uma fonte de dados de arquivo € usada, o
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gerenciador do driver realiza a conexao com a fonte de dados usando a informacéao
de um arquivo .dsn. Este arquivo pode ser manipulado como qualquer arquivo texto
(txt). Uma fonte de dados de arquivo nao tem um DSN, como a fonte de dados de

maquina, e nao é registrada para nenhum usuario.

2.6 OLE for Process Control (OPC)

OPC é um padrao industrial de comunicacéao criado com a colaboragao de
varios fornecedores mundiais de hardware e software para automagao em parceria
com a Microsoft. O OPC permite que aplicagdes de software troquem dados mais
facilmente entre si. O OPC é um padrdo de software que também proporciona
comunicacdo com aplicagbes gerenciais e dados de chdo de fabrica (OPC

Foundation. Disponivel em: <http://www.opcfoundation.org/01_about/01_history.htm>.

Acesso em: 12 set. 2002).

E baseado originalmente nas tecnologias Component Object Model (OLE
COM) e Distributed Component Object Model (DCOM) da Microsoft, OPC definiu
uma série de objetos padronizados, interfaces e métodos para uso em controle de
processos e aplicagbes de automagao da manufatura com o objetivo de facilitar a

interoperabilidade entre os componentes destes sistemas.


http://www.opcfoundation.org/01_about/01_history.htm
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Figura 12: Arquitetura OPC

Fonte: OPC Foundation. Disponivel em: <http://www.opcfoundation.org/01_about/OPCOverview.pdf>.
Acesso em: 12 set. 2002.

A organizacéo que gerencia o padrao OPC é a OPC Foundation, que tem
mais de 300 membros pelo mundo, incluindo os maiores fornecedores mundiais de
sistemas de controle, instrumentacdo e automacdo. Os precursores da OPC
Foundation — Fisher-Rosemount, Rockwell Software, Opto 22, Intellution e Intuitive
Technology — desenvolveram a especificagao basica do OPC em apenas um ano de
trabalho. A primeira versao foi disponibilizada em agosto de 1996.

A OPC Foundation esta apta a trabalhar de forma mais rapida e eficiente
do que muitos outros grupos, porque o OPC foi desenvolvido sobre uma plataforma
Microsoft conhecida. Os grupos que precisam definir padrbes a partir do “zero” tém
mais dificuldades e acabam levando muito mais tempo para chegar a um consenso.

O objetivo da OPC Foundation é desenvolver um padrdo de comunicagao
aberto e flexivel, que permita aos usuarios escolher entre uma grande gama de
solugdes, além de reduzir consideravelmente os custos de desenvolvimento e

manutencio dos fornecedores de hardware e software.


http://www.opcfoundation.org/01_about/OPCOverview.pdf
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3 ANALISE DOS SOFTWARES DE MERCADO

Este capitulo apresenta os mais importantes softwares encontrados no
mercado brasileiro, enfocando aspectos como funcionalidades, moédulos e versdes.
A grande maioria dos softwares nasceu como solugbes Human Machine Interface/
Supervisory Control and Data Acquisition System (HMI/SCADA), mas com as
mudangas no mercado e a necessidade cada vez maior de informacédo, eles se
transformaram em solugbes completas para controle, automagdo e gerenciamento
de informacgdes no chao de fabrica.

Em muitos casos, estas solugdes integradas surgiram através da compra
ou fusdo de empresas com diferentes tecnologias, com o objetivo justamente de
oferecer uma solugdo completa ao cliente, que nos dias de hoje ja ndo quer mais
adquirir sistemas de varios fornecedores para depois tentar integra-los. Desta forma,
empresas fabricantes de CLPs desenvolveram softwares HMI/SCADA com recursos
avangados de integracdo dos dados; empresas como a Siemens, que ja possuiam
sistemas integrados de CLPs e HMI/SCADA adquiriram empresas que pudessem
fornecer uma solugdo Manufacturing Execution Systems (MES) integrada ao sistema
de automacédo; outras empresas que forneciam equipamentos para controle e
automagao compraram fornecedores de solugdes HMI/SCADA para complementar
seus sistemas.

A seguir veremos quais séo estes softwares e as principais caracteristicas

de cada um.
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3.1 Axeda

Em janeiro de 2002, a empresa Ravisent Technologies Inc. e sua
subsidiaria eMation Inc, anunciaram a mudanga de seus nomes para Axeda Systems
Inc. Esta mudanca é decorrente da aquisicdo da eMation pela Ravisent. A Axeda é a
principal fornecedora de softwares e servicos de Device Relationship Management
(DRM), que permite as empresas aperfeicoarem seus negdcios utilizando a Internet
para o acesso a informacodes de dispositivos em tempo real.

Com o Axeda DRM System, as empresas podem monitorar, gerenciar e
distribuir dispositivos de servigos inteligentes em qualquer parte do mundo. Este
sistema permite a comunicagdo e o gerenciamento de dados desde o chdo de
fabrica até escritérios e mesmo apartamentos de executivos (SOFTBRASIL,
Provedora de Tecnologia. Produtos: Axeda DRM. Disponivel em:

<http://www.softbrasil.com.br/produtos/drmp.htm>. Acesso em: 10 set. 2002).

Com esta mudancga, a Axeda anunciou uma otimizacdo de seu software
SCADA (Wizcon), que faz parte da suite de produtos WizFactory. Ela passara a se
chamar Axeda Supervisor™. Esta nova versdo oferecera uma comunicagao
inteligente através da Internet (Firewall-Friendly™), possibilitando um sofisticado
monitoramento e controle dos dispositivos conectados ao Axeda Device Relationship
Management System. Desta forma, todos que hoje utilizam o software supervisorio

Wizcon podem estender seu uso para integragao ao Axeda DRM System.


http://www.softbrasil.com.br/produtos/drmp.htm

72

3.1.1 Axeda Supervisor

O Axeda Supervisor € um conjunto de softwares para PC, totalmente
integrados e de alta performance para aplicagdes industriais e prediais. Combina o
controle discreto e de processos continuos, SCADA com Internet, oferecendo as
ferramentas necessarias para o desenvolvimento de uma solucdo completa de
automacao.

Pode-se desenvolver sistemas de controle com o WizPLC e visualizar e
fornecer informacdes para usuarios autorizados com o Wizcon for Windows and
Internet.

O Axeda Supervisor visa simplificar a hierarquia dos sistemas de
automacao, resultando em menores custos de desenvolvimento e manutencéo.

O Axeda Supervisor integra visualizagao, controle e Internet em um unico
pacote. A interface comum dos aplicativos reduz custos de treinamento e
manutencdo. A reutilizacdo de componentes acelera o desenvolvimento dos
aplicativos.

Utilizando um unico banco de dados, os parametros sao definidos apenas
uma vez. Nao € necessario importar/exportar dados de um sistema para outro. Os
tags definidos em uma estagédo ficam disponiveis para qualquer outra estacdo da
rede. O Axeda Supervisor permite adicionar estagdes e integrar sistemas de
gerenciamento por toda a fabrica.

Com o Axeda Supervisor, pode-se publicar na Internet telas dinamicas,
graficos de tendéncias e alarmes. A geracgao das telas é feita sem a necessidade de

nenhum software adicional. Utilizando um navegador Web padrdo com suporte a
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linguagem Java, os usuarios podem ter informagdes do processo em tempo real, em
qualquer lugar e a qualquer hora.

Através dos padrées OLE for Process Control (OPC) e ODBC, pode-se
integrar facilmente o Axeda Supervisor com varios aplicativos e sistemas de outros
fabricantes.

Sao disponibilizados ainda mais de 150 drivers para a comunicagao com
0s mais variados dispositivos de controle e aquisicdo de dados.

O conjunto de APIs, fornecido com o Axeda Supervisor, permite o
desenvolvimento de aplicagdes especificas, utilizando linguagem C++, Visual Basic e

SQL.

3.1.2 Wizcon for Windows and Internet

O Wizcon é uma suite de produtos para o desenvolvimento de aplicativos
HMI/SCADA que oferece informacdes historicas e em tempo real do chao de fabrica
a todos os niveis da fabrica. Com o Wizcon, pode-se criar aplicativos para os
seguintes usos:

o Sistemas supervisérios baseados em Wizcon, rodando em Windows.

Estes aplicativos podem ser visualizados através das estagdes de
operacgao;

e Sistemas supervisérios Wizcon baseados na Web. Estes aplicativos

podem ser visualizados através de um browser padrdo sem a

necessidade de softwares adicionais ou plug-ins.
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O banco de dados de tempo real é desenvolvido utilizando as ferramentas

de desenvolvimento do Wizcon. Este banco consiste de tags, alarmes e drivers de
comunicagado. As telas sdo desenvolvidas com objetos graficos, visualizador de
eventos/alarmes e graficos histéricos e on-line (SOFTBRASIL, Provedora de
Tecnologia. Produtos: Wizcon for  Windows/Internet.  Disponivel em:

<http://www.softbrasil.com.br/produtos/wizwinp.htm>. Acesso em: 10 set. 2002).

3.1.3 WizReport

WizReport € uma ferramenta para tratamento de dados de processos
industriais que simplifica a tarefa de gerar relatérios. O WizReport fornece todas as
ferramentas necessarias para formatar relatérios, gravar dados em tempo real,
realizar calculos, desenvolver programas compativeis com Visual Basic for
Applications (VBA), e ainda programar a execug¢ao de determinadas tarefas. Com o
WizReport, pode-se configurar relatérios para rodar automaticamente, baseados em
eventos, horarios pré-definidos, periodicamente ou de forma manual, conforme
necessidade.

O WizReport pode acessar dados em tempo real de varios softwares
Human-Machine Interface (HMI), Supervisory Control and data Acquisition System
(SCADA) ou outros softwares compativeis através de servidores OLE for Process
Control (OPC) e links Dynamic Data Exchange (DDE), ou diretamente dos softwares
Wizcon e Fix Scada. O WizReport pode ainda obter dados de arquivos de textos pré-
formatados (arquivos CSV) e de bancos de dados que utilizem Open DataBase

Connectivity (ODBC), como Access, Paradox, Oracle ou SQL Server. Estes dados
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podem estar armazenados em um unico microcomputador ou em varios servidores
de dados interligados por uma rede.

Com o WizReport, pode-se desenvolver graficamente e interativamente
pesquisas em bancos de dados e criar relatérios sofisticados em um ambiente de
trabalho integrado, usando dados histéricos e em tempo-real gerados pelos
softwares de automacado industrial. O WizReport trabalha em conjunto com o
software Crystal Reports™, da Seagate, resultando em uma poderosa aplicagéao

para coleta, escalonamento e apresentacado de informagdes em forma de relatorios.
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Figura 13: WizReport

Fonte: SOFTBRASIL, Provedora de Tecnologia. Produtos: WizReport. Disponivel em:
<http://www.softbrasil.com.br/produtos/wizreportp.htm>. Acesso em: 10 set. 2002.

Usando dados historicos e em tempo real, pode-se criar registros de cada
batelada, dados periddicos do processo e resumos das atividades diarias e depois
apresentar estes dados em varios formatos de relatoérios, inclusive Excel, Lotus, Rich
Text Format (RTF) e HyperText Markup Language (HTML), para visualizacdo

através de Intranet/Internet. Pode-se ainda imprimir os relatérios ou visualiza-los on-
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line utilizando o préprio WizReport (SOFTBRASIL, Provedora de Tecnologia. Produtos:

WizReport.  Disponivel em: <http://www.softbrasil.com.br/produtos/wizreportp.htm>.

Acesso em: 10 set. 2002).

3.1.4 WizScheduler

O WizSheduler € um moédulo para o Wizcon que permite aos usuarios
planejar, programar e executar uma variedade de tarefas baseadas em data e hora.
A interface calendario permite definir atividades recorrentes ou que acontegam
esporadicamente.

Com o WizScheduler, é possivel fazer as seguintes configuragdes:

¢ Definir modelos semanais para as diferentes semanas do ano;

¢ Definir horarios de dias de folga;

¢ Atribuir modelos semanais para periodos especificos do ano;

o Fazer modificagdes temporarias para horarios de dias especificos;

e Definir um grupo de tarefas, que o Wizcon pode executar

automaticamente em um unico comando.

Além do calendario anual do WizScheduler, pode-se também criar
calendarios personalizados. Os usuarios podem definir quando uma semana ou um
dia comeca ou termina, quais tarefas devem ser executadas todos os dias e também
o intervalo de tempo entre as tarefas.

O WizSheduler também permite ao usuario inserir uma nova tarefa a uma
certa hora do dia que nao esteja no calendario. Com um clique do mouse, uma linha

de tarefa € incluida e a hora definida. Esta linha sera posicionada automaticamente
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no calendario de acordo com a hora inserida (SOFTBRASIL, Provedora de
Tecnologia. Produtos: WizScheduler. Disponivel em:

<http://www.softbrasil.com.br/produtos/wizschedp.htm>. Acesso em: 10 set. 2002).
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Figura 14: WizScheduler

Fonte: SOFTBRASIL, Provedora de Tecnologia. Produtos: WizScheduler. Disponivel em:
<http://www.softbrasil.com.br/produtos/wizschedp.htm>. Acesso em: 10 set. 2002.

3.1.5 WizPLC

O WizPLC ¢é um software de controle légico baseado em
microcomputadores PC, que funciona integrado ao software SCADA Wizcon. E
baseado na norma IEC 61131-3 e favorece o desenvolvimento de solugbes PC

abertas, integrando em um unico ambiente as fun¢des de SCADA e CLP.
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Fluxograma

Figura 15: WizPLC

Fonte: SOFTBRASIL, Provedora de Tecnologia. Produtos: WizPLC. Disponivel em:
<http://www.softbrasil.com.br/produtos/wizplcp.htm>. Acesso em: 10 set. 2002.

As principais caracteristicas do WizPLC sao:

e Suporta todas as linguagens do padrédo IEC 61131-3 (Ladder,
Diagrama de Blocos, Fluxogramas, Texto Estruturado e Lista de
Instrucdes);

¢ Permite monitoracao e depuragao remota de aplicativos;

¢ Permite o desenvolvimento de fungdes e bibliotecas customizadas;

e Totalmente integrado ao Wizcon;

e Suporta grande variedade de protocolos de comunicagao
(SOFTBRASIL, Provedora de Tecnologia. Produtos: WizPLC. Disponivel

em: <http://www.softbrasil.com.br/produtos/wizplcp.htm>. Acesso em: 10

set. 2002).
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Figura 16: Configuracdo do WizPLC

Fonte: SOFTBRASIL, Provedora de Tecnologia. Produtos: WizPLC. Disponivel em:
<http://www.softbrasil.com.br/produtos/wizplcp.htm>. Acesso em: 10 set. 2002.

3.1.6 Web@aGlance

O Web@aGlance é uma ferramenta utilizada para a visualizagdo de
informacgdes a partir de qualquer lugar através de um navegador Internet (Browser).
Usuarios autorizados podem acessar informagdes a qualquer hora e em qualquer
lugar do mundo.

O Web@aGlance tem conectividade com os principais sistemas SCADA,
SDCD e Sistemas de Dados Histéricos do mercado. E instalado apenas no micro
que possui o Servidor Web e ndo necessita de nenhum software adicional nas
estacgdes clientes.

O Web@aGlance utiliza um Browser comercial (Internet Explorer,
Netscape) como ambiente de desenvolvimento de aplicativos Web e fornece varios
Wizards para facilitar a criacdo e personalizagdo de graficos historicos e em tempo
real. O editor de telas automaticamente cria o applet Java e a conectividade com o

servidor de dados remoto (servidores @aGlance, como SCADA e SDCD) sem a
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necessidade de nenhuma programacgéao, apenas utilizando os recursos drag&drop
(arrastar e soltar).

Utilizando o poder da linguagem Java, as telas animadas e os graficos do
Web@aGlance podem ser visualizados em qualquer Browser comercial rodando nos
sistemas Windows, Macintosh ou Linux.

As telas geradas pelo Web@aGlance garantem alta performance mesmo
utilizando acesso discado a Internet. A troca de dados entre o Servidor Web e o
Browser é dirigida por eventos, gerando pouco trafego na rede e otimizando o
desempenho. O protocolo HiperText Transport Protocol (HTTP) é utilizado para
comunicagao e possibilita o uso de tecnologias de seguranga, criptografia de dados
e Firewalls.

O Web@aGlance oferece ferramentas para troca de dados entre sistemas
que nativamente n&o podem ser integrados, conectividade com produtos DDE
cliente, conversores OPC Server, clientes como Excel, Visual Basic e C++,
desenvolvimento de servidores para plataforma Windows, Open VMS e HPUX, e
conversores de telas nativas de sistemas SCADA para HTML

O Web@aGlance dispbde de servidores de dados para os mais variados
fornecedores de sistemas de automacgao, como: Aspen Technology, ABB, Control
Systems International, Elsag Bailey, Fischer-Rosemount (Emerson Process
Management), The Foxboro Company, GE Fanuc Automation Corporation, Gensym
Corporation, GSE Systems, Honeywell, Intellution, OPC Servers, OSI| Software,
Siebe Plc, Siemens Automation & Drivers, Wonderware, Yokogawa e Solutions
Sciences (SimSci) (SOFTBRASIL, Provedora de Tecnologia. Produtos: Web@aGlance.

Disponivel em: <http://www.softbrasil.com.br/produtos/webintrop.htm>. Acesso em: 10

set. 2002).
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3.2 Intellution

3.2.1 iFIX

O iFIX é o componente HMI/SCADA da familia Intellution. Baseado no
sistema operacional Windows, este software oferece seguranga e performance para
monitoracdo e controle de processos industriais. O iFIX pode ser utilizado em uma
grande variedade de industrias, incluindo processos discretos, continuos e em
batelada.

As principais caracteristicas do iFIX sao:

¢ Monitoragao de dados em tempo real;

e Graficos historicos e on-line;

¢ Registro e visualizagao de alarmes;

¢ Biblioteca de objetos;

e Configuragéo on-line do aplicativo;

e Suporte a OPC, ActiveX e ODBC;

e Controle supervisorio;

e Scripts baseados em Visual Basic for Application (VBA);

¢ Relatorios em Crystal Reports;

¢ Arquitetura Cliente / Servidor;

e Suporte para iHistorian;

o Compativel com Windows CE utilizando o iVisualize;

e Compartilhamento de dados em todos os niveis da empresa;

e Baseado nas mais importantes tecnologias da Microsoft, como VBA,

COM/DCOM e OPC (INTY Automagcéo Industrial Ltda. Produtos: iFix. Disponivel
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em: <http://www.automacao.com.br/produtos/IntellutionDynamics/iF IX/default.htm>.

Acesso em: 05 set. 2002).

3.2.2 iBatch

O iBatch é um software que prové coleta de dados, administragao e
controle de bateladas baseados na norma ISA S88.01. Disponibiliza em tempo real,
informacdes necessarias sobre as bateladas em execugao, auxiliando nas tomadas
de decisdo. Os dados podem ser disponibilizados em bancos de dados relacionais,
como SQL Server, Oracle, Informix, entre outros.

O iBatch permite a alocacdo dinamica dos equipamentos durante a
execucao da batelada, diminuindo o tempo médio das bateladas e aumentando a
produtividade e maximizando a utilizacdo dos equipamentos disponiveis.

O mddulo iWorkinstruction do iBatch possibilita criar instrugcoes de
trabalho que sdo armazenadas e mantidas eletronicamente e que fornecem
instrucdes detalhadas de como executar cada etapa do processo. Possibilita
também registrar todos os dados coletados automaticamente de uma batelada, além

de comentarios dos operadores do processo.
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Permitindo melhor integracdo entre chdo de fabrica e sistemas coorporativos, o
iBatch possibilita a manufatura de produtos que dependem de receitas e férmulas
vindas de aplicativos MES de terceiros ou de sistemas Enterprise Resource Planning
(ERP). Oferece também informagdes da produgdo em tempo real, através da
caracteristica Active Journaling, permitindo decisdes mais rapidas e precisas. Além
disso, as solugbes com o jBatch podem comunicar com qualquer servidor OPC,
facilitando a troca de dados entre o servidor iBatch e outros sistemas de chdo de
fabrica, como Controladores Programaveis (CP’s) e softwares Supervisory Control

and Data Acquisition System (SCADA).
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Figura 17: InBatch
Fonte: INTY Automacéao Industrial Ltda. Produtos: iBatch. Disponivel em:

<http://www.automacao.com.br/produtos/IntellutionDynamics/iBatch/default.htm>. Acesso em: 05 set.
2002.

A grande vantagem do iBatch é facilitar a criagcdo, distribuicdo de
relatérios das bateladas, utilizando o Active Journaling. Dados em tempo real de

todas os aspectos da operagdo ficam imediatamente disponiveis para gerar
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relatorios atualizados — como consumo de material, utilizagdo de recursos, erros de
processo e outras informagdes criticas sobre a execucdo de uma batelada. Os
registros eletrébnicos da batelada criados pelo iBatch podem ser armazenados e
gerenciados a partir de qualquer banco de dados relacional compativel com ODBC.
O iBatch pode ser utilizado em qualquer tipo de processo que possua
operagoes de batelada, como por exemplo: industria alimenticia e de bebidas,
industria quimica, industria farmacéutica e de produtos de consumo (INTY
Automacao Industrial Ltda. Produtos: iBatch. Disponivel em:

<http://www.automacao.com.br/produtos/IntellutionDynamics/iBatch/default.htm>.

Acesso em: 05 set. 2002).

3.2.3 iHistorian

O JiHistorian representa uma nova geracao de tecnologia de coleta de
dados historicos e oferece a base para implementar, de forma inteligente, o
gerenciamento da fabrica. Pode ser facilmente integrado com outras solugdes da
Intellution, como o iFix, software HMI/SCADA que oferece visualizacdo e controle
supervisoério, ou o iDowntime, que permite o rastreamento dos dados do iHistorian
identificando automaticamente paradas de equipamentos e de linhas de producéo.

Os histdricos tradicionais coletam, arquivam e recuperam dados
analdgicos do processo em séries de tempo. O jHistorian vai além, suportando
também grande gama de tipos de dados, simples ou complexos, incluindo textos e

Binary Large Objects (BLOBS).
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O iHistorian também introduz o conceito de relacionamento entre dados

através da indexacgao de pontos. Por exemplo, a identificacdo de uma batelada pode

ser armazenada como texto. Assim, os dados de processo podem ser recuperados

de acordo com a identificacdo da batelada, sem necessidade de saber quando a
batelada foi executada.

O iHistorian foi projetado para permitir andlise de arquivos de dados

histdricos, tanto através de programas quanto por acesso direto pelos usuarios. Os

usuarios podem acessar os dados do jHistorian a partir do software iFIX da

Intellution, através de ODBC ou entao através de um Add-in no Excel.
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Figura 18: iHistorian

Fonte: INTY  Automacgao Industrial Ltda. Produtos: iHistorian. Disponivel em:
<http://www.automacao.com.br/iHistorian/default.ntm>. Acesso em: 05 set. 2002.

O |iHistorian pode ser configurado e mantido a partir de qualquer
computador rodando o Internet Explorer 5.5 da Microsoft que possa acessar o
servidor URL, ou a partir de qualquer maquina na mesma rede onde o administrador

via Windows tenha sido instalado.


http://www.automacao.com.br/iHistorian/default.htm

86

Nas aplicagbes clientes, os dados do iHistorian podem ser acessados
usando qualquer linguagem de programagao compativel com os servidores de
automacgao OLE, como Visual Basic, VBA, C++, J++, entre outras.

A arquitetura do sistema JHistorian pode ser ampliada facilmente, o que
significa que é possivel ter qualquer quantidade de servidores e clientes. E possivel
configurar o sistema com todos os componentes rodando em uma unica estagao, em
um sistema distribuido ou entido utilizando arquitetura de trés camadas que separa
0s processos de coleta, armazenamento e apresentacdo dos dados. Um sistema
iHistorian nao é restrito a um unico servidor. Cada um dos clientes iHistorian pode
conectar com varios servidores simultaneamente e obter representagao unificada
dos dados dos diferentes servidores (INTY Automacédo Industrial Ltda. Produtos:

iHistorian. Disponivel em: <http://www.automacao.com.br/iHistorian/default.ntm>.

Acesso em: 05 set. 2002).
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Figura 19: Arquitetura do iHistorian

Fonte: INTY  Automacgao Industrial Ltda. Produtos: iHistorian. Disponivel em:
<http://www.automacao.com.br/iHistorian/default.ntm>. Acesso em: 05 set. 2002.

3.2.4 iDownTime

O iDowntime é um software que permite aumentar a Eficiéncia Geral do
Equipamento Overall Equipment Effectiveness (OEE), maximizar as capacidades de
producdo e aumentar significativamente a performance das linhas de produgao
através da analise das paradas de maquinas e linhas de producio e da eficiéncia
dos processos.

Até alguns anos atras, este tipo de analise somente poderia ser feito
através da adocéao de sistemas MES completos, cujos custos e complexidade eram

bem maiores.
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O iDownTime armazena as informagdes das paradas, fornecendo um
conjunto completo de eventos organizados por locacéo (partes de um equipamento
ou processo) e razdes (causas das paradas). Uma vez coletadas, estas informagdes
podem ser visualizadas através de relatérios no Microsoft Excel.

O iDownTime possibilita que os dados disponiveis no JHistorian
identifiquem automaticamente, por locagcdo, os eventos de paradas dos
equipamentos. Uma vez que a informacao esta disponivel, as razbes das paradas
podem ser registradas automaticamente ou editadas pelos operadores com
permissao. Estes dados ficam disponiveis em um objeto do iFIX chamado “ActiveX
DownTime Control” e podem ser organizados em relatorios utilizando-se o Add-in
Excel (INTY Automacado Industrial Ltda. Produtos: iDownTime. Disponivel em:

<http://www.automacao.com.br/iDownTime/default.htm>. Acesso em: 05 set. 2002).

Multiplas Maquinas
- Historico de
Eventos (MsSOL)

- Historico Processo
(iHistorian)
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Ferramentas Clientes (Excel Add-In, Controle ActiveX)

Figura 20: Arquitetura do iDownTime

Fonte: INTY  Automacdo Industrial Ltda. Produtos: iDownTime. Disponivel em:
<http://www.automacao.com.br/iDownTime/default.htm>. Acesso em: 05 set. 2002.
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3.2.5 iWebServer

O iWebServer é um software que permite visualizar dados e graficos de
processo através da Internet/Intranet, utilizando um browser padréo, como o Internet
Explorer ou Netscape, sem a necessidade da instalagao de softwares adicionais nas
maquinas clientes.

O iWebServer deve ser utilizado em conjunto com o iFIX, o software
HMI/SCADA que realizara a coleta dos dados do processo que serao
disponibilizados através da Internet/Intranet. Para maior seguranga do processo, o
iWebServer permite apenas a monitoracdo dos dados, ndo sendo permitido nenhum
controle sobre o processo (INTY Automacgao Industrial Ltda. Produtos: iWebServer.

Disponivel em: <http://www.automacao.com.br/produtos/default.htm>. Acesso em:

05 set. 2002).

3.3 Elipse

A Elipse software foi fundada em Porto Alegre em junho de 1988, e desde
entdo dedica-se ao desenvolvimento de softwares para a area industrial. Nos
primeiros trés anos, a Elipse desenvolveu softwares sob medida para processos de
automagao industrial. A partir de 1991 a empresa passou a dedicar-se
exclusivamente ao desenvolvimento e comercializagao do Elipse 21, software de
supervisdo e controle de processos para ambiente MS-DOS. Em 1993, a empresa
lancou o Elipse Windows, acompanhando a popularizacdo deste sistema

operacional.


http://www.automacao.com.br/produtos/default.htm

90
A Elipse possui hoje dois escritérios no Brasil (Porto Alegre e Sao Paulo)
e mais duas filiais, uma nos Estados Unidos e outra na Alemanha.

A Elipse oferece hoje dois produtos: Elipse SCADA e o novo Elipse E3.

3.3.1 Elipse SCADA

O Elipse SCADA permite a criagdo e execugao de aplicativos Human
Machine Interface (HMI) e SCADA para processos de qualquer natureza. Através da
coleta de informacdes de qualquer tipo de equipamento de controle, os operadores
podem monitorar e controlar todos os processos de chdo de fabrica, bem como
maquinas e recursos, gerenciando de forma rapida e eficiente toda a produgao. Os
dados sao apresentados de forma grafica em tempo real, permitindo o tratamento
das informagdes de forma simples e organizada.

O Elipse SCADA pode trocar dados com varios equipamentos de
aquisicao de dados, como Controladores Programaveis (CPs), Unidades Remotas
(RTUs) e controladores single-loop, € com outros sistemas, através da comunicagao
OPC. Possui ainda a ferramenta ODBC, para troca de dados com bancos de dados
relacionais.

O Elipse SCADA ¢ oferecido em quatro versdes:

e Elipse View: é a versao utilizada para a construcdo de interfaces de
operagao para monitoragao e acionamento de equipamentos. Possui visualizagcao de
variaveis de forma grafica, programacgdo de setpoints, controle de acesso,
visualizagdo de alarmes, scripts, servidor e cliente DDE. Esta é a versdo mais

simples do Elipse SCADA;
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e Elipse MMI: além das fung¢des oferecidas pela versao View, possui
banco de dados proprietario, relatorios formatados, historicos, receitas, controle de
alarmes e Controle Estatistico do Processo (CEP). E a verséo ideal para qualquer
porte de sistema, onde ndo haja necessidade de conexdo com bancos de dados
externos via ODBC ou Data Access Objects (DAO) ou quando ndo seja necessario
enxergar outras estagdes através da rede;

¢ Elipse PRO: além das fungdes disponibilizadas na versao MMI, permite
trocar dados em tempo real com outras estacdes através do servidor Elipse TCP/IP,
conectar-se com bancos de dados, realizar comandos e programar setpoints através
de rede local ou linha discada. Permite a comunicacdo com equipamentos e
sistemas via OPC e conexao com softwares de controle SoftPLC de terceiros.

o Elipse Power: esta versao foi desenvolvida para aplicacdo em sistemas
de geragao, transmissao e distribuigdo de energia. Possui recursos avangados como
a conexao com IDEs e RTUs através de protocolos como IEC 870-5 e DNP 3.0. O
Elipse Power permite o sequenciamento de eventos com precisdo de 1 ms,
oscilografia e telesupervisdo. E possivel também sincronizar o relégio do
computador que controla o processo com equipamentos remotos via GPS (ELIPSE

Software. Produtos: Elipse SCADA. Disponivel em: <http://www.elipse.com.br>

Acesso em: 15 set. 2002).
Algumas ferramentas adicionais podem ser incorporadas a qualquer

produto da linha Elipse SCADA. Sao elas: Elipse Watcher e Elipse Web.
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3.3.1.1 Elipse Watcher

Este mddulo oferece recursos de captura, registro e transmissao digital de
imagens em tempo real. Suporta diversos padrdes graficos, inclusive MPEG,
permitindo a visualizagdo das imagens em janelas com tamanhos definidos pelo
usuario. Funciona com placas de captura de video e permite o uso de
multiplexadores para a ampliagdo do numero de cameras utilizadas. Possibilita a
criacdo de um banco de dados de imagens com busca por periodo ou evento. A
transmissao das imagens em tempo real pode ser feita via TCP/IP ou linha discada.
Este médulo é usado em aplicagdes de automacgao predial e residencial, seguranga

ou quando se necessita de imagens em tempo real do processo.

3.3.1.2 Elipse Web

Este moddulo permite a supervisdo de processos através da
Internet/Intranet. Utilizando um browser padrao como Internet Explorer ou Netscape,
o Elipse Web permite conectar-se a uma estacdo de supervisdo remota, recebendo
dados em tempo real. O Elipse Web utiliza Java Applets e Windows Sockets,
obtendo uma boa performance na transmisséo de dados e carregamento das telas.
A conversao das telas da aplicagcdo para exibicdo na Web é bastante simples,

bastando apenas alguns comandos, sem a necessidade de programacgao adicional.
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3.3.2 Elipse E3

O software E3 é a terceira geragdao de software HMI/SCADA,
desenvolvido com os mais modernos conceitos de software, trazendo mais
flexibilidade, facilidade de uso e poderosos recursos de programacgao. Totalmente
voltado a operacdo em rede e aplicagdes distribuidas, o E3 oferece um novo e
avancado modelo de objetos, uma poderosa interface grafica e facilidades de

conexao com outros dispositivos e aplicativos.
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Figura 21: Elipse E3

Fonte: ELIPSE Software. Produtos: Elipse E3. Disponivel em: <http://www.elipse.com.br>. Acesso
em: 15 set. 2002.

Os novos recursos e ferramentas de edicdo facilitam o desenvolvimento
de aplicagdes e diminuem o tempo de configuragdo de aplicativos. A estrutura de
projeto modular com processamento distribuido em rede integra recursos de video e
suporte a tecnologias como COM/DCOM, ActiveX e OPC.

Com o Elipse E3 é possivel realizar a comunicagdo com grande numero

de dispositivos de controle e aquisicdo de dados. As informagdes podem ser
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apresentadas através de interfaces graficas, em um computador stand-alone, em
computadores em rede ou pela Internet/Intranet. Possui registro e analise de dados
através de historicos, controle dos alarmes, conexdo com bancos de dados e
linguagem de scripts. Pode trabalhar em sistemas hot-standby e hot-backup.

O E3 é composto de trés programas:

e E3 Server: é o programa servidor de dados, onde sdo processadas as
comunicagoes e gerenciados todos os modulos do software. O E3 Server fornece as
informagdes aos clientes de dados, principalmente os Viewers. Pode ser configurado
para rodar em uma ou varias maquinas independentes. O E3 Server esta dividido
em versao Advanced e Enterprise, e ambas possuem uma licenca do E3 Viewer,

e E3 Viewer: é o ambiente com a interface de execug¢ao dos aplicativos
gerados pelo Studio. Realiza a interface grafica do usuario com o processo,
permitindo a navegacao pelas telas e a visualizagcdo dos dados do E3 Server.
Podem ser executados varios Viewers conectados ao Server via TCP/IP;

e E3 Studio: é a ferramenta integrada de configuracdo da aplicagao.
Através do Studio sdo configurados todos os médulos da aplicagdo E3 (ELIPSE

Software. Produtos: Elipse E3. (Disponivel em: <http://www.elipse.com.br>. Acesso

em: 15 set. 2002).
Outras ferramentas completam a solugcdo E3. Sao elas: E3 Reports, E3
Web Server, E3 Recipes, E3 DataBase pack for Oracle, E3 dataBase pack for SQL e

E3 Power Lib.


http://www.elipse.com.br/
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3.3.2.1 E3 Reports

Permite a criacdo e impressao de relatérios, incluindo dados de variaveis
on-line ou de bancos de dados. Permite a utilizacdo de listas, filtros, operacdes
matematicas e logicas. Os dados podem ser publicados em formato HTML para
visualizagdo na Internet/Intranet em conjunto com o E3 Web Server ou ainda

visualizados em formato PDF (Adobe Acrobat).

3.3.2.2 E3 Web Server

Permite a publicacdo da interface grafica do E3 Viewer ou do E3 Report
para visualizagao via Internet/Intranet, através de um browser padrdao. O E3 Web
Server permite a conexdo simultanea de dezenas de conexdes e pode ter seu

processamento compartilhado entre varios computadores.

3.3.2.3 E3 Recipes

E um moédulo adicional para controle de processos, que inclui os médulos
de férmulas integrados com uma ferramenta de SoftPLC, baseada na norma IEC

61131-1, norma essa que define as linguagens de programacao para CLPs.
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3.3.2.4 E3 DataBase Pack for Oracle

Permite que o mdédulo DataBase de qualquer E3 Server se conecte a um

banco de dados Oracle. Inclui cédigo nativo para este banco de dados.

3.3.2.5 E3 DataBase Pack for SQL

Permite que o médulo DataBase de qualquer E3 Server se conecte a um
banco de dados compativel com Microsoft SQL. Também inclui cédigo nativo para

este modelo de banco de dados.

3.3.2.6 E3 Power Lib

E uma biblioteca de objetos para sistemas elétricos. Possui suporte a
fungdes como SOE (Sequenciamento de Eventos) e suporte aos protocolos IEC 870-

5-101 e 103 e DNP 3.0.

3.4 Indusoft

Fundada em 1998, a Indusoft oferece uma poderosa familia de softwares
para uso industrial, baseados no sistema operacional Windows, para aplicagdo em
supervisio, controle e automacao de processos.

A estratégia da Indusoft € proporcionar a pessoas e empresas O

desenvolvimento de interfaces graficas, integracdo com browsers e utilizar todo o
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poder de comunicagao da Internet. A Indusoft oferece ao mercado trés produtos:

Indusoft, CEView e Indusoft Web Studio.

3.4.1 Indusoft

O software Indusoft € um conjunto de ferramentas para automacéo,
projetado para o desenvolvimento de aplicagbes Human-Machine Interface (HMI),
rodando em computadores palmtop, até completos sistemas SCADA rodando nos
mais modernos e poderosos computadores. Pode ser configurado para supervisionar
desde maquinas ou pequenos processos até grandes sistemas distribuidos de
controle e automacgao de processos. O Indusoft possui drivers para a comunicagao
com a maioria dos equipamentos de controle e aquisicado de dados e € compativel
com a maioria das redes e protocolos utilizados em sistemas automatizados. Esta
conectividade com outros softwares Windows, permite que o Indusoft seja utilizado

para integracdo com sistemas MES, ERP e outros sistemas de gestao.

As principais ferramentas do Indusoft sao:

o Editor de telas com graficos orientados a objeto;

e Banco de dados avangado com classes, arrays e ponteiros;
¢ Biblioteca de fungdes matematicas;

¢ Interfaces DDE, NetDDE e ODBC;

e Sistema de seguranca configuravel,

e Graficos histéricos e em tempo real;

¢ Registro e visualizagao de alarmes do processo;
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¢ Biblioteca de simbolos para o desenvolvimento de telas;
e Geracao de relatdrios;
e Receitas em formatos padronizados para interagdo com outros
sistemas (INDUSOFT, Tools for Automation. Produtos: Indusoft.

(Disponivel em: <http://www.indusoft.com/products_indusoft.asp>. Acesso

em: 16 set. 2002).

3.4.2 CEView

O software CEView € o primeiro software desenvolvido no mundo para
monitoracédo e controle de processos utilizando o sistema operacional Windows CE.
O CEView pode rodar em haldhelds, palmtops, PCs médveis e PDAs que possuam
pelo menos 4 MB de memodria.

O CEView é baseado no software Indusoft e possui praticamente todas as
ferramentas disponiveis. Pode ser considerado um sistema completo para
monitoracéo e controle de processos que cabe na palma da méao.

As aplicagdbes podem ser desenvolvidas e testadas em
microcomputadores com o sistema Windows e depois de aprovadas simplesmente
carregadas nas maquinas portateis. As telas, relatorios, receitas e graficos s&o
criados com as mesmas ferramentas do software Indusoft para Windows. Todos os
drivers de comunicagdo com controladores programaveis e outros dispositivos estéo
disponiveis na versao CEView, inclusive utilizando o protocolo TCP/IP (INUSOFT,
Tools for Automation. Produtos: CEView. Disponivel em:

<http://www.indusoft.com/products _ceview.asp>. Acesso em: 16 set. 2002).
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3.4.3 Indusoft Web Studio

O software Indusoft Web Studio € um conjunto de ferramentas para

automacao que possui todas as funcionalidades necessarias ao desenvolvimento de

aplicagbes Human Machine Interface (HMI) e Supervisory Control and Data

Acquisition System (SCADA). Pode rodar em ambiente Windows e Windows CE e

ainda na Internet/Intranet.

As principais caracteristicas do Indusoft Web Studio s&o:

Possui uma interface grafica poderosa para o desenvolvimento de
sistemas de automacéo;

Permite a publicagdo de telas graficas dinamicas, graficos, alarmes,
relatérios e receitas em um browser padrao;

Permite a troca de dados com dispositivos wireless e moveis;

Importa e exporta receitas, relatérios e dados no formato eXtra Markup
Language (XML);

Utiiza o mesmo ambiente de desenvolvimento para aplicagdes
rodando em Windows, Windows CE ou na Web;

Facil integragdo com outros aplicativos Windows, como Word e Excel;
Possui interface com outros sistemas como Java e Visual Basic;
Permite configuragédo on-line e gerenciamento remoto da aplicagao;
Sistema de alarmes que permite o envio de mensagens para varios
destinos, como as telas, e-mail, browser e arquivos;

Conformidade com os principais padrées de software industrial, como
Microsoft DNA, OPC, DDE, ODBC, XML e ActiveX (INDUSOFT, Tools

for Automation. Produtos: Indusoft Web Studio. Disponivel em:
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<http://www.indusoft.com/products indusoft web studio.asp>. Acesso

em: 16 set. 2002).

3.5 Wonderware

Fundada em 1987, a Wonderware foi a pioneira no desenvolvimento de
softwares HMI/SCADA para automacao de processos industriais. Tem como missao
o desenvolvimento de suites que auxiliem o cliente na sua estratégia, no
planejamento e decisdes, baseados em informagdes de chao de fabrica.

Baseada em Lake Forest, Califérnia, a Wonderware tem escritorios de
vendas e desenvolvimento na América do Norte, América Latina, Europa e Asia. A
Wonderware tem hoje mais de 180.000 aplicagdes em mais de 30.000 plantas ao
redor do mundo.

Hoje a Wonderware é uma unidade operacional da divisdo de
gerenciamento da produgao do grupo Invensys, que inclui também APV, Avantis,
Baan, Esscor, Eurotherm, Foxboro, PacSim, SIMSCI e Triconex. O objetivo da
divisdo € incrementar a performance dos recursos de produgdo e maximizar o
retorno dos investimentos em produtos de tecnologia (WONDERWARE Invensys.

Disponivel em: <http://www.wonderware.com/about us/who we are/>. Acesso em: 18

set. 2002).
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3.5.1 InTouch

O InTouch é o software HMI/SCADA da Wonderware. Segundo a ARC
(Automation Research Corporation), o InTouch é hoje o Software de Supervisao
mais utilizado no mundo, com 22% do mercado global. Mais de 180.000 copias do
InTouch estdo rodando em todo o mundo.

Utilizando-se de sua tecnologia em comunicagdes e dos padroes da
Microsoft, o InTouch oferece um ambiente de desenvolvimento aberto e de facil
compreensdo. Com o InTouch, o wusuario pode utilizar as mais modernas
ferramentas de desenvolvimento de sistemas, como ActiveX, OPC, ODBC e DDE.

O InTouch pode ser usado como interface grafica para outras ferramentas
da Wonderware, como InBatch, InControl e IndustrialSQL Server (WONDERWARE

Invensys. Products: InTouch. Disponivel em:

<http://www.wonderware.com/products/visualization/intouch>. Acesso em: 18 set. 2002).

3.5.2 InControl

O software InControl € o componente Soft Logic do pacote Factory Suite.
E baseado no sistema operacional Windows e possui uma arquitetura que permite
controle em tempo real. Com o InControl pode-se projetar, criar, testar e rodar
aplicacdes para controle de processos.

O InControl € uma alternativa mais barata e eficiente aos PCs. Por rodar
sobre um sistema operacional padrdo, o InControl oferece maior poder de

conectividade e desenvolvimento de légicas complexas para aplicacbes discretas,
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continuas em batelada. Possui maior capacidade de programagao em relagdo aos
micro-CPs e menor custo por ponto de controle em relagdo aos CPs médios.

O InControl segue as normas IEC 61131-3, permitindo a programacgao nas
linguagens Ladder (Relay Ladder Logic - RLL), Blocos de Funcdo (Sequential
Function Chart - SFC) e Texto Estruturado (Structured Text - ST). E compativel com
0s mais populares sistemas de aquisicado de dados, como Opto22, Grayhill e Sixnet
e com o0s mais importantes protocolos de comunicagao, como Profibus, Modbus,
Interbus e OPC.

Utiliza as mais modernas tecnologias Microsoft DNA, como ActiveX e
COM+ para garantir um ambiente de desenvolvimento robusto e flexivel. Integrado
ao Factory Suite, o InControl prové uma linguagem avancada de scripts e
disponibiliza informagdées em tempo real (WONDERWARE Invensys. Products:

InControl. Disponivel em: <http://www.wonderware.com/products/control/incontrol/>.

Acesso em: 18 set. 2002).
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Figura 22: InControl

Fonte: WONDERWARE Invensys. Products: InControl. Disponivel em:
<http://www.wonderware.com/products/control/incontrol/>. Acesso em: 18 set. 2002.
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3.5.3 SCADAIlarm

SCADAlarm é um modulo de comunicagbes para o pacote Factory Suite
que roda em sistema operacional Windows. Oferece, em tempo real, notificacdo de
alarmes, aquisi¢cao de dados e controle remoto da aplicacao.

O SCADAlarm transforma o PC em uma central de comunicacoes.
Anuncia alarmes em auto-falantes, radios e telefones. Automaticamente envia
mensagens para pagers e telefones tipo Personal Communication Systems (PCS).

Os usuarios do SCADAIlarm podem escutar e reconhecer alarmes,
modificar setpoints, escutar valor de variaveis do processo e operar equipamentos
pelo telefone, de locais remotos. O registro de alarmes pode ser enviado por e-mail a

usuarios autorizados a intervalos regulares.

LAN

Approved off-the-shelf
Voice Modem

Multimedia speakers
or intercom systems

=l v = ¥

Radios  Telephones PCS and GSM  E-Mail mmeric Alphanumeric
Phones Page'S Pagers Celfular Phones

Mutimedia speakers
or intercom systems

STAND-ALOME OR REDUNDANT OPERATION
SCADAlarm can be configured in stand-alone or redundant mode over any network,
and can connect a multitude of telecommunications devices.

Figura 23: SCADAIlarm

Fonte: WONDERWARE Invensys. Products: InControl. Disponivel em:
<http://www.wonderware.com/products/control/incontrol/>. Acesso em: 18 set. 2002.
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Uma unica licenga de SCADAlarm pode monitorar toda a rede de controle

da planta. Pode-se também configurar dois SCADAlarm para trabalhar de modo
redundante (WONDERWARE Invensys. Products: ScadaAlarm. Disponivel em:

<http://www.wonderware.com/products/comm/scadalarm/>. Acesso em: 18 set.

2002).

3.5.4 InBatch

O InBatch é um software para gerenciamento de bateladas flexivel,
desenvolvido para melhorar a performance de qualquer processo em batelada. E
oferecido em duas versodes: Premier e FlexFormula. A versao Premier é ideal para
processos onde as receitas seguem diferentes procedimentos, e portanto é
necessario um alto grau de flexibilidade. A versdo FlexFormula é utilizada em
processos onde a unica variacao nas receitas ocorre nas formulas, e a sequéncia de
€Xecugao nunca varia.

O InBatch estd em acordo com a norma americana 21 CFR Part 11
(norma que define requisitos para criagdo, manutencao, arquivamento, recuperagao
e transmissdo de documentagao eletrénica) e com a norma ANSI/ISA S88 (norma
que define procedimentos para processos em batelada). Possui histérico de

bateladas e de uso de equipamentos e permite a publicacido de relatérios na Web.
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Figura 24: InBatch

Fonte: WONDERWARE Invensys. Products: InBatch. Disponivel em:
<http://www.wonderware.com/products/process/inbatch prem.asp>. Acesso em: 18 set. 2002.

O InBatch possui um modulo para simulagao de receitas em fungao do
modelo do processo em questdo. Esta ferramenta é importante para definir se a
planta possui 0s equipamentos e recursos necessarios para executar determinada
receita (WONDERWARE Invensys. Products: InBatch. Disponivel em:

<http://www.wonderware.com/products/process/inbatch prem.asp>. Acesso em: 18

set. 2002).
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4 OS SISTEMAS MES E A INTEGRAGAO DOS DADOS

O que se pretende nas idéias e descrigdes seguintes é enfatizar que os
sistemas MES, a serem mostrados em sua real clareza, podem fornecer o acesso a
todas as informacdes concernentes sobre a produ¢cdo de uma empresa a qualquer
hora e em qualquer lugar, e nada mais importante na atualidade, em que a
concorréncia se afirma como a busca constante da qualidade e da conquista do
cliente.

Uma vez que todo o fluxo de informagdes do chao-de-fabrica fica
registrado em um banco de dados, quando tais Sistemas estdo implementados em
uma empresa, € possivel oferecer diferentes pontos de vista do processo, a partir
dos quais o usuario pode filtrar dados, agrupa-los e disp6-los em varias formas de
tabelas, graficos e arvores, e dai a flexibilidade existente para que cada um possa
formatar o seu proprio relatério. Dai a importancia de tal software, e o que pode
contribuir para o aperfeicoamento das instituicbes produtivas.

E o que se descreve a seguir.

4.1 Os Sistemas MES

Os Sistemas Manufactoring Execution Systems (MES) tém como fungao
realizar a interface entre os sistemas de controle e supervisdo do ch&do-de-fabrica, e

o nivel de gestdo, ou uma caixa de passagem para transportar dados para cima e
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para baixo, mas igualmente sistemas plenos de funcionalidades (SEIXAS FILHO,
1999).

A primeira organizagcdo a estabelecer um modelo para a integragao do
MES com outros sistemas foi a MESA, que foi criada como Manufactoring Execution
Systems Association e hoje é conhecida por Manufactoring Enterprise Systems

Association.

O modelo apresentado pela MESA é mostrado na figura 25:

Key:

MES = Manufacturing Execution System

S5M = Sales & Service Management

SCM = Supply Chain Management

ERP = Enterprise Resources Planning

P/PE = Product and Process Engineering
Controls = PLC, DCS, line and machine control

Model: MESA International

Figura 25: Modelo de contexto da MESA

Fonte: MESA INTERNATIONAL. MES Explained: A High Level Vision. In: MESA INTERNATIONAL,
Whipe Paper n. 6 — Set. 1997, p. 14
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As principais fungbes dos Sistemas MES sdo descritas na sequéncia do

trabalho (SEIXAS FILHO, 1999):

4.1.1 Gerenciamento de Recursos de Produgao

Isto inclui o gerenciamento de equipamentos, material, documentos e
pessoal. Todo o mapa de disponibilidade de equipamentos deve ser passado ao
sistema de cadeia de suprimentos para alimentar o escalonador de producéo.
Previsdes de paradas para manutengao, almogo etc., devem ser gerenciadas para o

mesmo fim. Todos os estoques intermediarios de produtos devem ser computados.

4.1.2 Scheduling Detalhado de Operagao

Visa sequenciar as ordens de produgdao baseado em propriedades,
receitas e caracteristicas de processo ou dos produtos. A fungdo de scheduling
global geralmente é realizada nas camadas superiores nos sistemas de supply chain
ou ERP (Enterprise Resource Planning ou nivel de gestéo, por este representado).

Entretanto, alguns sequenciamentos dependem do contexto de tempo
real da fabrica. Por exemplo: numa fabrica de tintas, dez ordens de producéo foram
selecionadas para execu¢ao num determinado dia.

Apesar disso, a sequéncia das ordens num dia depende dos
equipamentos (tanques, reatores, misturadores, etc.) que estardo disponiveis num

dado momento e da sequéncia de cores que estara sendo praticada.
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4.1.3 Despacho de Unidades de Producao

Conforme Seixas Filho (1999), “gerencia o fluxo das Ups (job, pedido,
lote, ordens de producgao, etc.). As ordens de produgdo sao recebidas do ERP e
passam a ser acompanhadas pelo EPS. A partir desse momento é possivel
perguntar a qualquer momento de status de uma ordem de produg¢do e das ordens

de servico despachadas a cada célula de manufatura”.

4.1.4 Controle de Documentos

Sao exemplos:

e Desenhos mecanicos, eletrénicos

¢ Instru¢des de trabalho (work instructions)

e Procedimentos de operacao (Guia Operacional)

e Procedimentos de manutengao

¢ Receitas etc.

Um dos grandes beneficios do MES é a eliminag&o do transito de papel.

Todos os documentos importantes devem estar a mao quando
necessarios € devem ser arquivados ou descartados uma vez cumprida a sua
funcdo como referéncia do que se é pretendido.

Numa laminagao de ago, por exemplo, toda vez que um lote de produto
inicia 0 seu processamento, o operador do pulpito de controle necessita receber o

programa de laminagao para aquele produto, contendo a ordem de passes, abertura
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dos cilindros do laminador, numero do canal de laminagao, posicdo das guardas
laterais, tipo de aco sendo processado, cliente a que se destina etc.

Muitos dos posicionamentos serdo realizados automaticamente pelos
computadores de processo (PRO-COMs), mas varias das operagdes devem ser
informadas ao operador.

O operador recebe também instrucbes sobre procedimentos especiais
exigidos pelo cliente e pode consultar normas, procedimentos de teste e qualidade,
0 guia operacional, e outras informagdes on-line, sem recorrer a manuais.

Isso acelera o tempo de transformacio e diminui a quantidade de erros

operacionais.

4.1.5 Centralizagcao e Coleta de Dados

Brandl (2002) explica que todos os dados de processo sédo coletados de
diversos sistemas do chao-de-fabrica, utilizando diferentes protocolos e reunidos
num banco de dados unico ou setorizado por area. Esses dados incluem nao soé
informacdes do sistema de producdo, mas também a situacdo de estoques
fornecidos por Warehouse Management Systems (WMS), dados de qualidade
fornecidos por Lab Information Management Systems (LIMS), apontamentos de
producao introduzidos manualmente via coletores de dados fixos ou méveis.

E fungdo dos sistemas MES gerar todos os relatérios relativos a producéo
com base mensal, semanal ou anual, alem de propiciar a funcionalidade do usuario

poder configurar seus proprios usando aplicagbes especificas ou ferramentas
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genéricas como planilhas, geradores de relatérios especificos de banco de dados

utilizado etc.

4.1.6 Gerenciamento de Trabalho

Inclui o gerenciamento de todos os recursos humanos envolvidos na
elaboracao de um produto com diversas finalidades: atribuicdo de responsabilidade
a cada operador sobre os itens produzidos, horas trabalhadas para elaborar uma
ordem de produgao para apropriacao de custos, benchmarking para comparagao de

linhas mais produtivas etc.

4.1.7 Gerenciamento da Qualidade

O MES desempenha um papel importante nesse processo. As vezes sua
funcao é apenas de interface com os operadores que executam 0s ensaios e testes.
As vezes é responsavel por analises de tempo real, como o controle estatistico de
processos, e por recomendar agdes emergenciais e corretivas.

Pode também desempenhar a fungcdo ou estar ligado a sistemas de
gerenciamento de laboratérios (Lab Information Management Systems — LIMS),
podendo no primeiro caso estar conectado diretamente aos equipamentos, como
espectrémetros, balancgas ou coletores de dados.

E comum em usinas siderurgicas que o MES desempenhe a funcdo de
interface com a operagao, recebendo os ensaios a serem executados do ERP e

retornando para este o resultado dos testes.
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4.1.8 Gerenciamento de Processo

O MES monitora todas as ordens de producdo, anotando consumos de
matérias-primas, tempos de execucdo de cada etapa, disponibilidades dos
equipamentos, valores de variaveis de processo e outros dados de interesse. Dai o
ritmo de producao, indices de eficiéncia e perdas sdo computados, fornecendo uma
imagem quase em tempo real para o gerente de processo.?

E esta funcdo que representa a maior revolugdo no processo de
gerenciamento. Em vez de agir sobre informagdes passadas que acusam desvios de
objetivos no turno ou dia passado, o0 gerente passa a estar equipado com
informacdes sobre o ritmo atual da planta, permitindo que ele tome acdes pro-ativas

para alterar o curso dos acontecimentos.

4.1.9 Gerenciamento de Manutengao do Funcionamento

Esta funcdo é na verdade desempenhada por diversos softwares em uma
fabrica. Os sistemas de controle (CLP + SCADA) fornecem a data, hora e a causa
de parada dos equipamentos de forma atdbmica, sem estabelecimento de correlacbes
de causa e efeito.

Esses dados podem ser apenas enviados pelo MES ao ERP, ou sistema
de manutengdo dentro do conceito best of breed, ou podem receber algum

tratamento local. E comum, por exemplo, um tratamento de causa de paradas.

2 A este respeito, MESA International assim define MES, em consonancia com dados expressos no
texto: “Sistemas que disponibilizam informacgdes para a otimizacao das atividades de producéo, desde
as ordens de producgdo até o produto final.” MESA INTERNATIONAL. Controls definition & MES to
controls Data flow possibilities. In: MESA INTERNATIONAL, Whipe Paper n. 3 — february 2000, p. 1.
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O MES fornece ao gerente uma imagem de funcionamento da linha com
percentual de tempo de linha em operagcdo e parada e com identificagdo das
principais causas de paralisagao. Um grafico de Pareto complementa essa viséo e
permite ao gerente saber por que nao vai conseguir atingir um objetivo de producéao

em um turno (SEIXAS FILHO, 1999).

4.1.10 Rastreamento de Produto (tracking)

As fungdes de tracking permitem recuperar todos os dados associados a
uma Ordem de Produgao (OP), saber o status desta OP e correlacionar um produto
final ao seu histoérico de producéao (backtracking). A fungédo de associar um produto a
todas as suas partes e componentes, com o respectivo numero de lote, data e hora
de fabricagéo, é também chamada de genealogia (SEIXAS FILHO, 1999).

Essa fungao exige ferramentas diferentes em funcéo do tipo de processo:
trata-se de um processo de composi¢cdo (manufatura de um computador, por
exemplo) ou de desagregacao (laminacéo de ago, onde um lingote gera diversos
tarugos), se o processo € continuo (mineragao), em batelada (fabrica de detergente)

ou de manufatura (produgao de eletrodomésticos).

4.1.11 Analise de Performance

Finalmente, a analise de performance aparece como ultima funcionalidade

enumerada pela MESA. A idéia central aqui € medir para controlar. Os indices de
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desempenho sao utilizados para comparar linhas de producdo dentro da mesma
fabrica, na corporacdo ou com resultados de benchmarking conhecidos. E aqui que
0 negodcio passa a ser analisado e que passamos a colher frutos de tanto esforgo de
apontar valores de processo.

Como descrito anteriormente, os sistemas MES sao responsaveis pela
passagem dos dados dos sistemas de controle para os sistemas de gestao e vice-
versa, mas possuem também diversas fungdes no gerenciamento da produgéo,

sendo peca fundamental na integracédo dos sistemas de uma industria.

Gerenciamento em Tempo Real
(Fluxo de Dados com MES)

Customer
Orders
Work Work Control Parameters
Orders Instructions Operator Instructions
ERP/MRPII Manufacturing Control System (or
System Execution System Manual Operation)
w Equipment
People
Order Status Devices
WIP Status
Quality Data Checks Resources
Build Histo Creates Manufacturing Plan
v Releases Work Orders OperationfJob Status
Tracks WIP Machine/Operator Status
Displays Operator Process Values
Instructions
Updates ERP System
100 X 10X 1X
« >

Fator de Tempo

Figura 26: Fluxo de dados com MES

Fonte: MESA INTERNATIONAL. Controls definition & MES to controls Data flow possibilities. In:
MESA INTERNATIONAL, Whipe Paper n. 3 — fev. 2000, p. 5.
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Esta visdo das fungbes MES é um pouco simplista porque hoje diversas
outras fungdes especificas a um negdcio tém sido implementadas visando melhorar

aspectos da produgao de uma planta.

4.2 Um novo modelo

A American Manufacturing Research (AMR) definiu um novo modelo mais
atual, em outubro de 1999, que passou a ser utilizado por todos os implementadores
internacionais (SEIXAS FILHO, 1999).

O objetivo da AMR era focar o MES como um elo dentro da cadeia de
suprimentos de uma empresa (visdo comportamental), e ndo como uma das
camadas de uma piramide (visdo estrutural). Essa visao se encaixa no Supply Chain
Operations Reference (SCOR), modelo desenvolvido pela AMR Research e PRTM
em 1996.

O MES ¢ o software que faz com que o processo de execugao em uma
empresa deixe de ser uma caixa-preta.

Nés devemos modelar e entender tudo que acontece na etapa de
produgdo, porque esse € um elo essencial para que o gerenciamento da cadeia de
suprimentos possa funcionar. Nao € possivel comprometer a venda de um produto
se nao somos capazes de dizer quando o item sera fabricado, se temos capacidade
suficiente de producéao, se temos disponibilidade de equipamentos e de estoques de
insumos.

Sem um MES nao podemos realizar o backtracking de defeitos, saber a
que lote pertencia um componente defeituoso e que outras unidades foram

montadas com componentes do mesmo lote com problemas.
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O nome REPAC desse novo modelo é formado pelas iniciais dos cinco
processos de negocio fundamentais de uma fabrica, que segundo o modelo sao:
Ready (prepara) Execute (Executa), Process (Processa), Alanize (Analisa) e

Coordinate (Coordena).

Entre as virtudes desse modelo estd a obediéncia a novos padrdes de
manufatura. No presente € necessario responder rapidamente a variagbes
quantitativas (novas ordens de produgdo inesperada) e quantitativas (novos
produtos) de demanda do mercado e a separagao entre equipamento (processo) e
receita (norma ISA S88.01) para sistemas em batelada ja preconizava essa

separagao.

Gerenciamento
da Cadeias de
Suprimentos

P2
&

Gestdo Glol:gl/’_

<

-------------------

Operacido e
Visualizagao
do P_rocesso

' Gerenciémer;tﬁ
de Projetos,
Receitas, etc.

Acompanhamento ANALYZE
da Produgao

— T

Controle Numérico
e Controle Discreto

Figura 27: Modelo REPAC

Fonte: AMR Research. Disponivel em: <http://www.amrresearch.com/AboutUs/Services/Default.asp>.

Acesso em: 12 set. 2002.
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Conforme Seixas Filho (1999), uma descrigdo dos processos de negdcio
segundo o modelo REPAC da AMR ¢é dada a seguir:

PREPARA

e Cria, melhora e prepara processos de producgao

¢ Transforma projetos e especificagdes de produtos para introduzir novos
produtos na planta

EXECUTA

e Executa ordens de produgao ou sequenciamento de produgcado conforme
schedule criado por COORDENA.

e Comunica o que deve ser feito para células e pessoal e acompanha
(armazena) o que foi feito.

e Realiza a configuragdo de processo para fazer um produto especifico
(set-up)

PROCESSA

e Automatiza e controla o processo (SCADA), PLCs, SPDCDs, CNCs etc.

¢ Independe do produto sendo processado

ANALISA

e Analisa a performance da producdo, a qualidade do produto, a
capacidade do processo

e Combina dados de diversas fontes

e Combina dados oriundos de sistemas ERP, cadeira de suprimentos,
clientes e fornecedores

e Gera métricas (Key Performance Indicators)

e Fornece dados para sistema de cadeia de suprimentos e otimizadores
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e Usa ferramenta de analise de dados para garimpagem de dados e
estabelecimento de correlagcdes (OLAP).
COORDENA
e Coordena as operagdes da planta com o sistema de gestdo e cadeia
de suprimentos
e Otimiza as atividades da planta para cumprir as metas
A principal preocupagdao da ARC a partir de entdo foi caracterizar a
diferenca entre sistemas MES para manufatura e sistemas MES para processos

continuos.

4.3 O Modelo CMM

Um outro modelo foi apresentado pela ARC (Automation Research
Corporation) e foi chamado de CMM (Collaborative Manufacturing Management).

Collaborative Manufacturing Management é a estrutura para controlar e
organizar os processos-chave dos negocios de uma empresa de manufatura (ARC
Advisory Group. ARC’s CMM Model. Disponivel em:

<http://www.arcweb.com/Consulting/issues/cmm.htm>. Acesso em: 28 set. 2002).

Este modelo deve ser usado pelas empresas para guiar o planejamento
estratégico e para avaliagdo das tecnologias. Ele mapeia as condigdes atuais da
empresa e apresenta um caminho para melhorias nos processos. Também ajuda a
alavancar tecnologias baseadas na Web para aumentar a competitividade e mostra

um caminho para selecdo e integragdo das tecnologias entre as operagdes de
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manufatura, tecnologia da informagao, planejamento do negocio, sistemas de chao
de fabrica, entre outros.

Em outras palavras, este modelo alinha os investimentos em tecnologia
da informacéo para manufatura com a estratégia do negécio. (ARC Advisory Group.

ARC’s CMM Model. Disponivel em: <http://www.arcweb.com/Consulting/issues/cmm.htm>.

Acesso em: 28 set. 2002).
O modelo CMM é mostrado na figura 28.

Dominio Empresa

NEGOCIOS STPORTE
4 . Dominio
i Finance
Business Scope R e Ciclo de Vida
— et

)

FORNECEDORE CLIENTES

Business Process
Management (BPM)

Dominio
Cadeia
de Valor
< Asomation Infraestrutura
1 Colahorativa

PRO.JETO PRODUCAO

Figura 28 — O modelo CMM da ARC

Fonte: ARC Advisory Group. ARC'’s CMM Model. Disponivel em:
<http://www.arcweb.com/Consulting/issues/cmm.htm>. Acesso em: 12 set. 2002.
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4.4 Aspectos Importantes do MES

Na atualidade, é possivel fazer uma andlise de alguns aspectos
importantes desta tecnologia, que evoluiu dramaticamente nos ultimos anos e do
interesse que tem despertado nos clientes interessados em gerir adequadamente
seus processos de fabricagao.

A aceleragdo do mercado de MES surgiu da necessidade constituir um
nivel intermediario entre os sistemas ERP, em implantacdo no final da ultima
década, e o chao de fabrica, representado pelos sistemas de controle de linhas de
produgao, como ja expresso anteriormente.

Este conceito € na verdade falacioso, porque da a entender que s6 tem
necessidade de MES quem esta implantando um ERP (HARMON, 2000).

Esta explicagao retrata apenas o aspecto histérico dos acontecimentos.

Ao se implantar um ERP ha um esforco de se racionalizar toda a
organizacgao e isto passa por repensar o nivel produtivo. Como a verba reservada
para esta implantagcéo €, em geral, grande o suficiente para abragar outros niveis da
fabrica, o MES, por ser um sistema de producdo ou EPM (Enterprise Production
Management), acabava sendo contemplado. Mas obter ganhos em cima de um
melhor gerenciamento do processo de produgao € uma necessidade de qualquer
empresa (HARMON, 2000).

Apesar de todo os esfor¢os de alguns fornecedores de sistemas ERP de
confundir os clientes, dizendo que o MES é uma camada desnecessaria, que €&
possivel ligar o chdao de fabrica diretamente ao ERP e que as funcionalidades do
ERP abrangem todas as funcionalidades definidas pelo MES, poucos sao os clientes

que ainda se iludem com estas idéias.
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A tatica destes fornecedores é de fazer os clientes adiarem suas
decisdes, enquanto eles procuram definir seus produtos de gerenciamento de cadeia
de suprimentos (SCM), ainda incompletos e nao testados, esperando que estes
produtos venham a cobrir as necessidades da area de produgao.

Conceitualmente, MES ¢é parte de uma solugdo SCM, mas nao existe
produto SCM que trate de forma padronizada os problemas no nivel de execugao.

MES ¢, antes de tudo, uma solucdo especifica a um tipo de industria.
Todo o esforco em se definir um produto geral, que possa atender a todos os
segmentos, € frutifero, por um simples motivo. Os processos de produgédo sao de
naturezas diferentes e requerem solucdes diferentes. Cada vez mais, as solucdes de
MES irdo se especializar por segmento industrial e até em nichos ainda mais
especificos de producao.

Vamos dar alguns exemplos desta diferenga de natureza dos processos:

A funcao de tracking de produtos é considerada uma das fun¢des mais
basicas de um software de MES. Além deste tipo de rastreamento, o MES realiza o
acompanhamento das ordens de producdo e o rastreamento de processo de

batelada. O tracking de produtos diverge, dependendo do tipo de processo.

4.4.1 Processo de Agregagao

Numa linha de manufatura tipica, digamos em wum fabrica de
computadores, o tracking consiste em acompanhar as operagdes nas diversas
células de manufatura. O produto sendo montado entra em uma célula (SEIXAS

FILHO, 2000).
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O MES deve registrar a hora do recebimento do produto, o operador
envolvido na operagdo, o material agregado nas operagdes da célula, com
identificacdo da parte ou do lote, a hora de liberagdo do produto, o gasto de outros
insumos envolvidos, etc.

Todos estes valores serdao utilizados para contabilizar indices de
produtividade, perdas, tempos de processamento, desempenho de operadores,
participacao em resultados, custo operacional e o mais importante permitira rastrear
para frente e para trds um produto de forma a determinar onde um defeito de
fabricacdo aconteceu e também buscar a causa deste defeito.

Estas informagdes, em sua totalidade, sdo associadas a um segmento de
producado que reune informagdes universais: escalonamento de produgdo (o que
estava previsto para ser executado no tempo), inventario de producao (materiais

gastos) e historico de producéo (o que realmente foi feito).

4.4.2 Processo de Desagregacao

Outros processos ocorrem da forma inversa.

O problema agora consiste em gerenciar uma laminagdo em um processo
siderurgico convencional. O produto recebido € um lingote de ago que é reaquecido
em fornos pocos.

Cada produto tem uma identificagdo, que nos permite saber a composigao
quimica (tipo ago) e ja possui um cliente final. Este lingote depois de aquecido,

passa por um laminador desbastador e o bloco resultante, passa depois por outros
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laminadores, escarfadeiras, etc., até ser cortado em uma tesoura em diversos
tarugos.

Aqui o objetivo do processo de tracking € gerar automaticamente a
identificagcao de cada produto final, de acordo com um plano de producgao.

Todos os resultados de laboratério, mesmo de processos anteriores,
poderiam ser acessados através da identificacdo de um produto final. A identificacédo
dos produtos deve ser mantida pelo sistema, porque o produto sera formalmente
identificado na saida do leito de resfriamento e pode haver troca da posicado dos
produtos nesta fase do processo.

Varios processos industriais possuem esta mesma caracteristica, como o
abate de aves em um frigorifico, o corte de couro e tecido em linhas de manufatura,

entre outros.

4.4.3 Processo Continuo x Batelada

Outra caracteristica que varia muito é o aspecto continuo x batelada de
um processo.

Um processo quimico, de fabricagdo de cosméticos, de produtos
alimenticios, € em geral um processo em batelada (SEIXAS FILHO, 2000).

Neste tipo de processo € mais facil se realizar o acompanhamento de
fabricacdo de um lote de um produto.

Entretanto um novo tipo de tracking é introduzido: o acompanhamento do

processo de produgao propriamente dito. Para isto deve-se registrar os valores de
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todas as variaveis fisicas do processo tais como a curva de temperatura da reacéo,
os valores de PH, viscosidade ou outros de interesse aquele tipo de processo.

Estas variaveis sdo de natureza continua e suas curvas de reagado devem
poder ser acessadas a qualquer tempo, apds conclusdo do processo. Como o
volume de dados sera muito grande, € conveniente o uso de técnicas de
compactacao de dados, para diminuir o volume de dados armazenados e aumentar
a velocidade de recuperacio de dados historicos.

Deve-se controlar o tempo de processamento e o valor dos parametros no
inicio e fim de cada fase de processo. Os parametros das melhores bateladas
(golden batch) sdo armazenados e tornam-se uma referéncia para processamentos
futuros (SEIXAS FILHO, 2000).

Isto propicia um grande beneficio a operagao, simplificando o set do
processo antes da produg¢ao de uma batelada.

Os processos continuos apresentam problemas especificos. Imagine o
processo de uma refinaria. O numero de variaveis analégicas e malhas de controle a
serem monitorados € muito grande. O produto ndo se caracteriza como uma
batelada, mas é identificado pela data e hora de seu processamento numa dada
unidade.

Aqui as funcionalidades dos Sistemas MES sdao mais bem
desempenhadas por uma outra classe de produto: o Plant Information Management
System (PIMS). Este produto realiza a maior parte das fungdes de MES nas
industrias de processo: papel e celulose, quimica e petroquimica, agucar e alcool,
etc., e também serve de base de desenvolvimento para aplicagbes nas areas de

siderurgica, mineragao, cimento, etc.
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4.4.4 Exemplo na Industria Farmacéutica

A industria farmacéutica introduz novos problemas.

A regulamentagdo do U.S. Food and Drug Association (FDA) torna
necessario que todos os dados, gerados pelo sistema, para documentar o que
aconteceu em um processo farmacéutico, obedecam a critérios especiais definidos
na norma CFR 21, Parte 11.

Os registros dos dados de um processo constituem o que chamamos de
Electronic Batch Records.

Pela norma, registro eletrbnico significa “qualquer combinagao de texto,
graficos, dados, audio, figuras ou outra representacao de informagdo em formato
digital, que é criada, modificada, mantida, arquivada. recuperada ou distribuida por
um sistema computacional”. A tendéncia é que as planilhas manuais de
acompanhamento da produgdo de um produto sejam completamente abolidas. O
operador que adiciona um produto em um reator deve identificar o componente no
sistema (SEIXAS FILHO, 2000).

Em um processo semi-automatico, este produto é pré-pesado em uma
estacdo de pesagem independente e rotulado com uma etiqueta de cédigo de
barras. Depois é colocado em uma gaiola ou palette e levado para perto do reator,
junto dos demais ingredientes. O operador efetua a leitura do cédigo de barras e
adiciona o produto ao reator. Ao final do processo, ele mede o PH do produto
manualmente e digita o valor na folha de registro da batelada.

O processo em si € simples, mais uma série de cuidados deve ser tomada
pelo produtor do software. O operador, devidamente treinado e qualificado, deve ser

identificado pelo sistema. A melhor maneira de se fazer isso seria através de uma
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identificacao biométrica: impressao digital, impressao da palma da méao, identificagcao
da iris, etc.

O processo mais barato seria através da digitagdo do cédigo do operador

seguido de senha.

O préprio cracha pode ser escaneado para garantir a primeira parte, mas

alguns cuidados devem ser observados com relacéo a senha. Por exemplo:

e A senha deve ser definida pelo usuario e armazenada em forma
criptografada, ndo podendo ser visualizada nem pelo administrador da
senha;

¢ A senha deve caducar apds um periodo de utilizagao, digamos 30 dias
e ser redefinida pelo operador autorizado;

e A sessao de trabalho deve ser fechada automaticamente pelo sistema,
apos um periodo definido e a cada periodo de inatividade da interface,
forcando o operador a efetuar novo login;

e A senha deve obedecer a um tamanho minimo e a um padrao de
definicdo que dificulte sua determinacao por processos automaticos de
geracgéo de senha.

E o que se pode descrever como um exemplo tangivel e atual.
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5 A REALIDADE NO MERCADO BRASILEIRO

5.1 O BRASIL E O GERENCIAMENTO DA PRODUGAO

Na ultima década, o que se entendia por gestdo industrial sofreu uma
fantastica revolugdo. Atualmente, para se ter sucesso, é necessario produzir com
qualidade, ter o produto disponivel no menor espago de tempo possivel, segundo a
especificacdo do cliente, na quantidade desejada e no custo estipulado por um
mercado globalizado.

Entende-se que ha a necessidade de superar a expectativa de um cliente
cada vez mais exigente, que tem acesso as ultimas novidades do mercado, que
tanto pode efetuar uma compra na loja da esquina como em uma empresa situada
na Asia.

Existe um cliente que exige que todos os dados histéricos da producgao de
um item estejam comprovados. Quer saber o histérico de uma chapa de ago ou de
uma garrafa de refrigerantes. Este cliente deseja consultar o nosso catalogo de
produtos via Internet, telefonar para o nosso setor de reclamagdes e ser atendido
pelo nome. Decepcione-o e ele se volatilizara tdo rapido como um capital
especulativo (SEIXAS FILHO, s/d, p.1-6).

Ha dez anos atras, em nosso pais, programas que pudessem lidar com
esta realidade seriam ficcdo cientifica, mas, de |la para ca, varias revolugdes
aconteceram.

Uma ocorreu no topo da hierarquia das empresas e fascinou os diretores
de todas as grandes corporacdes do mundo. Os softwares de ERPs ou Enterprise

Resource Planning chegaram para varrer todos os programas personalizados
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desenvolvidos para as diversas fungées de uma empresa administragao financeira,
folna de pagamento, contabilidade, vendas, gerenciamento de contratos, recursos
humanos, etc.

As vantagens de um ERP comeg¢am numa total integracdo de todos os
softwares, de propiciar uma visdo unica de uma organizagao, qualquer que seja sua
atividade econémica, para seus dirigentes independente de diferencgas culturais.

Assim, um diretor de um conglomerado em S&o Paulo enxerga, segundo
0 mesmo prisma, uma mineracao localizada no Para e uma fabrica de motores para
avides localizada no Japao. O ERP, ao invés de procurar atender a necessidade
especifica de cada cliente, impés uma nova ordem. N&o interessa o0 seu ramo de
atividades, a sua maneira de administrar seu negdcio. Vocé deve passar a seguir um
paradigma novo, imposto pelas funcionalidades e formas de operar default destes
softwares. Isto forcou uma reengenharia em todas as empresas que o implantaram.
Elas correram para se adaptar ao padrdo ditado pela SAP, BAAN, DataSul,
J.D.Edwards, e outros fornecedores (PADRAO JR., s/d, p.1).

A Segunda revolugdo acontece no sistema de cadeia de suprimentos
(Supply Chain). E a chamada Segunda Onda. O planejamento de producdo e
distribuicdo de produtos deve ser analisado de uma forma global. A localizagéo e
quantidade das unidades de produgdo devem ser revistas. Os centros de
Distribuicdo (CDs) devem ser colocados estrategicamente apdés um estudo que
modelam todos os produtores e consumidores de uma rede complexa de interagdes.
Os CDs devem estar completamente automatizados. A situagao de estoque deve ser
conhecida em tempo real. A compra de insumos, a geragao de ordens de produgao,
a previsao de compras dos clientes, tudo é feito cientificamente segundo modelos

matematicos minuciosos. Utilizando estes conceitos, fabricas de mdveis diminuiram
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o0 seu tempo de ciclo total de fabricagcdo e fornecimento de 45 dias para uma
semana.

Todo o comportamento dos nossos consumidores também deve ser
modelado para uma melhor previsibilidade da producéo. Isto ira incluir desde uma
modelo estatistico do historico de fornecimento ate estudos comportamentais que sé
sdo possiveis devido a uma total automacgao dos processos logisticos.

Imagine a quantidade de informagao que o sistema de administragao de
forca de vendas de um produto, distribuido para uma rede de varejo, pode trazer. Os
representantes de vendas receberam de manh3, via uma linha telefénica, as rotas
de vendas a serem cumpridas em um dia de trabalho. Isto é carregado num
computador do tamanho de uma calculadora. Este computador € completo, roda
Windows CE, o irmao peso leve do Windows NT, possui uma versao simplificada de
um banco de dados relacional, e um aplicativo que o orienta em todas as atividades
do seu dia a dia.

O representante de vendas visita cada cliente que é completamente
identificado no roteiro, inclusive com fotografias. Ele podera interagir com o cliente
sobre uma venda passada, ja que todo o histérico de vendas anteriores esta
armazenando no equipamento, pode mostrar novos itens de sua produgao, através
de uma enciclopédia de produtos.

Ele efetua a venda, aceita uma assinatura eletronica do cliente para selar
uma transagao, recebe devolugao de produtos rejeitados de uma remessa antiga,

anota o inventario de produtos restantes, junto aquele cliente.
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Ao final do dia os dados de vendas do dia sao transmitidos via Embratel
para a central da empresa a partir de uma linha telefénica normal, em um escritério
ou no quarto de um hotel.

Na sequéncia dos fatos, na empresa, analistas estarao escriturando todas
as informacdes enviadas. O perfil de cada consumidor, de cada produto, de cada
regido geografica, tudo € analisado.

Graficos sdo produzidos automaticamente e, desta forma, o mercado
estara nas maos de quem tem informacao. E isto € apenas uma das facetas do que
hoje chamamos de vendas. Parte das vendas estardo sendo fechadas por Internet,
parte via telefone através do servico call center.

Bem, isto também n&o é ficcdo. Estes produtos ja estdo no mercado:
software para gerenciamento de armazéns (Warehouse Managements Systems),
sistemas de gerenciamento de relagdo com clientes (Customer Relationship
Management).

Vocé quer um Global Positioning System (GPS) acoplado ao seu
computador de mao? Também esta disponivel. Softwares de roteamento geografico
automatico? Ainda néo dispomos de mapas urbanos detalhados no Brasil. Todo o

resto esta pronto e a custos acessiveis.



131

5.2 Como anda a Produgao

A revolucao neste setor tem sido mais silenciosa.

Primeiro porque a gestdo do negdcio, controlada por softwares ERP e a
gestdao de vendas (ERP/Logistica/CRM), saltam aos olhos do administrador e ele
tem focado seus investimentos nesta area.

Segundo porque grande parte dos empresarios acredita ja estar fazendo
o maximo. Uma vez que o processo esta instrumentalizado, que o controle e
supervisdo do processo tenham sido automatizados através de SDCDs, SCADAS e
CLPs, parece que nao havia mais o que fazer.

Mas e o gerenciamento?

O gerenciamento continua nao informatizado. Os gerentes recebem
dados em papel sobre o andamento da produgdo do turno ou do dia anterior, e
gerenciam em cima de dados histéricos, portanto defasados.

A grande evolugao do conceito de como gerenciar uma empresa moderna
nasce com os sistemas Manufacturing Execution Systems (MES).

O que se busca é ter um gerenciamento realimentado. O gerente recebe
informacdes sucintas e em tempo real sobro o que esta acontecendo. Toma
decisoes e efetua modificacdes.

Esta busca da produtividade é o grande segredo do MES. Se todas as
pessoas da cadeia de produgao trabalharem informadas sobre seu desempenho, se
métricas apropriadas (Key Performance Indicators - KPI) forem definidas, cada um
procurara trabalhar perto do seu ponto 6timo e uma otimizagao real se opera.

Numa primeira leva, as empresas que procuraram desenvolver um MES,

o fizeram para satisfazer a necessidade de alimentar os ERPs como informagdes de
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producao corretas e para fazer o acompanhamento (tracking) das ordens de
producdo geradas por estes sistemas. Os clientes estavam em busca de um
middleware que fizesse os moédulos de producdo do ERP funcionarem.

Na atualidade, a coisa estd mudando.

Os beneficios da implantagcédo do MES se justificam por si s6, e estes
sistemas sdo fundamentais mesmo quando nao existe ERP presente.

O MES é capaz de rastrear qualquer ordem de producao, de medir todos
os insumos de um processo, de calcular o valor adicionado em cada fase do
processo (value chain), de medir indices de desempenho, indices de perdas, de
contabilizar paradas com apropriagdo de custo no centro de custo responsavel.
Pode ainda gerenciar o pessoal envolvido em cada etapa do processo, de rastrear
defeitos identificando data e hora do evento, operador responsavel, lote da peca
defeituosa, ou produzir relatérios na Internet. Alvarenga e Oliveira possuem um
trabalho de integracao de chao-de-fabrica a sistemas, na area, que mostra, pelo
Sistema SICLA, a eficiéncia do MES na area (ALVARENGA; OLIVEIRA, 1999, p.1).

Para implantar o MES, tudo comega com um estudo detalhado do
processo. Uma equipe deve visitar as instalagbes, conhecer o processo, a
automacgao existente, os objetivos da automacgao.

A partir dai podera ser indicada a adogdo de um produto base para
acelerar o desenvolvimento de um aplicagdo mais customizada, ou a adogao de um
produto ja desenvolvido para aquele nicho de marcado.

Embora existam produtos de grande grau de generalidade para processos
continuos, ou que podem ser apenas configurados, para diversos processos de

manufatura deve-se buscar um produto desenvolvido para o nicho especifico.
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Quando este produto existe, € feita uma analise de aderéncia, e uma
especificacdo é gerada ja prevendo a utilizacdo deste produto. Se o numero de
particularidades € muito grande, deve-se partir para uma especificagao funcional
minuciosa do sistema, para sO entdo se escolher o produto base. O processo
licitatorio para o produto envolve mais aspectos técnicos do que comerciais.

MES é muito mais uma atividade de tecnologia de informagédo do que uma
atividade de automacao, e gerar uma especificagao detalhada é fundamental.

O “boom” do mercado na atualidade ndo é muito flagrante, mais por causa
das contingéncias externas, com os conflitos atuais e ainda o que se pode aguardar
em relagdo ao governo que se iniciou no pais. Encontra-se em fase de suspense.

Tao logo se conhega mais o momento econbémico, e quando o0s
concorrentes das empresas, onde os primeiros sistemas estdo sendo introduzidos,
tomarem consciéncia desta vantagem competitiva, ndo vao querer ficar em
desvantagem.

Na atualidade, pode-se dizer que tanto a industria siderurgica como a
metalurgica estdo sendo as primeiras a despertarem para esta nova oportunidade de

ganho.

5.3 Como se implementa um MES

Diversos sistemas MES estdo hoje em implantagdo no pais, na sua
maioria resultantes da implantagao de sistemas ERPs.
Na area de processos continuos é normal se construir a solugdo MES em

torno de um Plant Information Management Systems (PIMS), software inicialmente
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criado para as industrias quimicas e petroquimicas. PIM integram dados de diversas
fontes num banco de dados temporal de grande capacidade de armazenamento.

Como esses softwares sdo muito eficientes na coleta e compactarao de
dados histéricos e possuem interface para os principais ERPs, meio caminho esta
andado. Entretanto, todas as demais funcionalidades MES devem ser
desenvolvidas.

Alguns desses pacotes ja incorporam fungdes de tracking de bateladas e
deveréo incorporar fungdes de genealogia nos proximos meses.

Para a manufatura discreta existem varios produtos disponiveis no
mercado que podem representar uma boa alavancagem de projeto. Aqui o principal
€ escolher um produto que atue exatamente no mesmo nicho do mercado desejado.

Em ambos os casos, quer o processo seja continuo, quer ndo, nada
elimina uma especificagcdo detalhada do projeto a ser desenvolvido, utilizando-se
uma metodologia formal de andlise. Sem uma especificacdo de todas as
funcionalidades do sistema, suas interfaces com sistemas do legado, computadores
de processo, ERPs, otimizadores e softwares de gerenciamento de cadeia de
suprimentos, temos uma grande chance de fracassar.

Como diz Seixas Filho (1999, p.4), uma das grandes dificuldades que
existentes na implantacdo de sistemas MES no Brasil € que quando chegam a
conclusao da necessidade de realizar investimentos no processo de producéao, as
industrias ja estdo sem recursos financeiros e de tempo para uma solugdo mais
abrangente, uma vez que todo o prazo e orgamento foram gastos na implementagéao

do ERP.
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As solugdes imediatistas levam a um grande desperdicio de investimentos
no meédio prazo se uma boa analise das necessidades reais da fabrica ndo for

conduzida por especialistas.

5.4 O Mercado e o MES

O mercado de MES é um mercado em crescimento em todo mundo. Os
produtos de PIMS estdo ajudando a acabar com as ilhas de automacao e
fornecendo uma visdo consolidada dos processos de produgcdo em diversos
segmentos industriais: quimica e petroquimica, mineragdo, siderurgia, agucar e
alcool, etc.

O MES caracteristico deve ganhar espago nestes anos presentes e
futuros na industria automotiva, alimentos e bebidas, Consumer packaged goods
(CPG) e manufatura discreta.

Igualmente tem sido praxe instalar uma camada de MES sobre aplicagdes
de PIMS em quase todos os novos projetos. Isto € um indicativo de maturidade do
mercado, com o cliente sabendo exatamente o que precisa para aumentar seus
lucros e entendendo que para obter os resultados desejados n&do basta implantar um
produto, mas uma solugdo integrada onde o ingrediente processo é fundamental
(SEIXAS FILHO, s/d, P.4).

Qualquer que seja o mercado e qualquer que seja a preferéncia inicial por
um produto, o fator fundamental para o sucesso de uma implantacdo esta na

geragao de uma boa especificagao funcional.
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Este tem sido um ponto muito negligenciado por grande numero de
empresas que tem despendido um grande esforgo na escolha de um produto, ao

invés de determinar com detalhes quais sao as suas proprias necessidades.

5.5 Implantagao de Sistemas MES: um caso pratico

A Brasal Refrigerantes S.A., empresa franqueada do grupo Coca-Cola, é
um exemplo importante de implantagdo de um sistema MES em uma industria
brasileira. A empresa, que ja possuia varios sistemas SCADA controlando e
monitorando o processo produtivo e também um sistema ERP interligando seus
varios setores, sentiu necessidade de integrar estes dois nucleos de informacéo,
criando um fluxo Unico de dados de producéo (PADRAO JR., s/d, p.1-6).

Apesar de ja possuir um sistema ERP consolidado, e varios sistemas de
controle e automacao (SCADA + CLP), todo o controle de produgao, de paradas da
linha, contabilizagao de insumos e indices de performance eram realizados de forma
manual. Os dados eram registrados manualmente e no final do dia digitados em
planilhas eletrénicas. Este processo, além de lento e sujeito a erros, somente
disponibilizava as informacgdes necessarias a tomada de decisdes com pelo menos
um dia de atraso.

Em um primeiro momento, foram especificados o servidor e o banco de
dados a ser utilizados e a topologia do sistema, que seguiu o modelo da MESA,
onde o sistema MES representaria o nivel 3, integrando o nivel 2 (controle) com o
nivel 4 (corporativo). Todos os computadores poderiam ser clientes do sistema,
bastando para isso uma rapida configuracdo. A estrutura de rede (Ethernet) ja

estava disponibilizada na empresa, o que facilitou o trabalho de implantagao.
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Este processo durou cerca de trés meses, periodo no qual houve uma
duplicidade no gerenciamento das informagdes. O MES fazia seu papel de forma
automatica, mas os dados continuaram sendo registrados de forma manual, por
medida de seguranca e também para que os funcionarios pudessem ser treinados e
se adaptassem a nova tecnologia.

As funcionalidades disponibilizadas pelo sistema foram:

- Centralizacao dos dados de producéo: os sistemas MES proporcionam o
conhecimento absoluto dos itens relativos a producéo;

- Planejamento de produg¢do: quando o planejador alimenta os sistemas
MES com a programacéao de produgéo, ela fica disponivel de forma gréfica para toda
a empresa, facilitando a comunicacdo da informacdo a todos os usuarios
interessados.

- Acompanhamento da Produgdo: o MES pode atualizar de forma
automatica o progresso da barra de produgao nas linhas de produgédo. O médulo de
acompanhamento mostra graficamente uma comparagéao entre o que foi planejado e
o que foi ou esta sendo executado, fornecendo ainda uma previsdo sempre
atualizada do horario de fim das producdes em execucgao.

- Controle de Paralisagdes: os sistemas podem controlar as paralisagbes
na produgao, com a catalogacédo de seus aspectos, o que melhora sensivelmente a
qualidade de informacéo.

- Disponibilizagao de dados do controle de qualidade: o MES Ié os dados
de analise de qualidade registrados e os disponibiliza nos terminais usados pelos
operadores das linhas.

- Comunicagao com o sistema ERP: O sistema ERP envia para o MES o

cadastro dos materiais, a lista de insumos para fabricagdo dos produtos e o cadastro
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das operacdes necessarias para a produgdo em cada linha. Apos a producédo, a
MES evidencia as quantidades produzidas e os insumos consumidos.

- Relatérios gerenciais: o0 MES pode fornecer relatérios que totalizam as
quantidades por sabor, por linha, por embalagem, por dia, em uma empresa. O
sistema conta ainda com relatérios e graficos de eficiéncia das linhas, consumos e
perdas de insumos ou rendimento de materiais.

- Rastreabilidade: os sistemas MES com seu mddulo de rastreabilidade,
podem formar uma interface facil para percorrer a cadeia produtiva em qualquer
sentido. Pode-se partir de um lote do produto acabado e chegar a todos os insumos
que participam daquela producao ou pode-se partir de um lote de insumo e descobrir
em quais producdes ele foi utilizado.

Depois de apenas alguns meses de utilizagdo do sistema, varios
resultados ja puderam ser percebidos. Entre eles, foram citados:

- Reducéao dos erros de contabilizagdo, que passaram a ser praticamente
nulos. Mesmo quando ocorrem tornar-se-a muito facil e rapido identifica-los e corrigi-
los através do banco de dados;

- Diminuicdo de tempo de analise dos dados de produgao por parte da
equipe de Planejamento e Controle de producgao, facilitando e otimizando seu
trabalho;

- Maior velocidade da difusdo das informagdes de produgdo, o que
aumenta a agilidade nos procedimentos do setor de estoque de produtos acabados
e compra de suprimentos;

- Maior velocidade na tomada de decisdes de todas as geréncias da area

industrial, que podem visualizar o andamento de todas as linhas simultaneamente,
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com informagdes sobre paradas de equipamentos e indices de performance, por
exemplo;

- Maior controle e acompanhamento dos relatérios de produgdo que
podem e poderao ser verificados digitalmente e em tempo real;

- Rastreabilidade de insumos de producao, que se tornara mais completa
e exata a medida que o banco de dados do sistema crescer;

- Maior integragao de informagdes entre departamentos, o que vai facilitar
a troca de dados e a tomada de decisdes em outros setores da empresa;

- Diminuicado da mao-de-obra especialmente na analise e totalizacado de
informacgdes de planejamento e controle de produgéo;

- Reducao de relatdrios e planilhas de controle.
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6 CONSIDERAGOES

Em uma retrospectiva do que se discutiu no estudo, assinala-se a
importancia dos controladores programaveis e dos softwares disponiveis no
mercado, que procuram dar énfase a uma nova proposta de gestao participativa e
dominio do ambiente fabrii em seus aspectos organizacionais, para que a
automacao industrial seja oportunizada, acompanhando as necessidades do ché&o
de fabrica.

Como componente basico e necessario para o éxito desta referéncia,
apresentou-se entdo os Sistemas MES (Manufacturing Execution Systems), sua
conceituagcdo, importancia e as necessidades de coleta e consolidacdo de
informagdes que apontaram para esta eficiente solugéo, pela eficiéncia na gestdo da
producao industrial, atuando em conjunto com os niveis corporativos e de controle e
supervisdo do chao-de-fabrica.

Na continuidade, apresentou-se como ocorre a implantacdo dos sistemas
MES, como podem proporcionar resultados de imediato e ainda aqueles esperados
em medio prazo, e as expansodes do sistema que podem ser previstas. Foi abordado
entdo o impacto da utilizagcdo desta nova tecnologia, que permite impulsionar o
carater criativo dos funcionarios e sua adaptagao e aceitacao.

Sabe-se que os investimentos nas industrias, até bem pouco tempo atras,
eram destinados a maquinas e equipamentos. No momento, porém, existem
modificagdes na area, e estes investimentos estdo sendo cada vez mais canalizados
para sistemas na area de tecnologia da informacao, como forma de modernizacao e

otimizagao do parque fabril.
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Com o crescimento da competitividade nos mercados interno e externo, o
tradicional enfoque na producédo baseado na “Quantidade” comega a ceder espago
para aquele focado na “Qualidade” de produtos e processos.

Foi discutido ainda que o caminho para esta transformacdo comecou a
ser definido com a introdu¢ao nas empresas dos softwares de “Gestao Corporativa”,
também chamados de ERP (Enterprise Resource Planning). Simultaneamente
observou-se uma crescente onda de automatizacdo do chao de fabrica, que atingiu
seu apice com o uso dos sistemas SCADA, descritos no decorrer da pesquisa.

A necessidade de interacdo destes dois sistemas abriu espaco para a
implantacdo dos sistemas MES (Manufacturing Execution System). A utilizacao de
sistemas MES em industrias esta se tornando comum em funcdo de suas
capacidades de planejamento, analise e controle de dados de producédo, geragao e
acompanhamento dos indicadores de performance — conhecidos como KPlIs -
possibilidade de rastreabilidade e outras funcionalidades.

Evidenciou-se, no trabalho, que, em linhas basicas, o MES constitui o
terceiro nivel de um sistema de informacao de uma fabrica, coletando dados dos
diversos sistemas supervisorios (segundo nivel) e enviando para os sistemas do
quarto nivel, como os ERPs e Material Requirements Planning (MRPs), para
processamento dos dados de produgao.

Com o amadurecimento deste conceito, e sua aceitagédo pelas industrias,
percebe-se que o MES, na atualidade, além de servir como uma ponte entre dois
tipos de sistemas, esta incorporando uma série de fungdes relacionadas com a
execucao e o gerenciamento da producdo, e que sao a razao de seu sucesso, 0 que
se pondera, a seguir:

e Gerenciamento de recursos de producao;
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e Agendamento da produgéo;

e Despacho de ordens de producao;

e Centralizagao da coleta de dados;

e Gerenciamento do processo, da qualidade e da manutencdo do

funcionamento;

e Rastreamento do produto;

¢ Analise de performance.

Para o futuro, no setor empresarial, a adocado dos sistemas MES pode,
em seu constante aperfeicoamento, acarretar as mudancas que mais se fazem
necessarias na rotina da fabrica, gerando os necessarios beneficios para o processo
produtivo.

Implica tal visdo em um cenario que tem como meta criar uma estrutura
industrial futura que permita as interagdes entre as variaveis e a necessidade de
uma consisténcia entre suposi¢des sobre diferentes caracteristicas da industria. Os
sistemas MES podem introduzir estas melhoras necessarias, com seu software
especifico.

Pode-se evidenciar, pela descricdo dos sistemas MES, quais os fatores
que podem determinar o sucesso de sua implementagdo. E claro que um bom
software e a boa vontade dos funcionarios e da diregdo das empresas, apesar de
fundamentais, ndo sao suficientes para neutralizar as dificuldades que sempre
surgem durante este tipo de implantacéo.

Assim, consideramos que outras questdes devem ser avaliadas e
somadas para se formar um cenario ideal, na conclusao deste trabalho.

Pode-se, entdo, citar alguns fatores que sdo fundamentais para o éxito

dos sistemas MES:
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a) Organizacao do processo — Deve-se entender que qualquer que seja a
situacdo, tentar automatizar processos desorganizados € criar um grande caos. A
automatizacdo de processos sO podera ser bem sucedida quando realizada em
sistemas bem organizados e bem resolvidos;

b) Automacido de chdo de fabrica — os sistemas MES, dentre outras
fungdes, preenche a lacuna existente entre os softwares de gestdo (ERPs) e os de
supervisao e controle. A facilidade com que o MES pode interagir com os processos
industriais depende da quantidade de sistemas automatizados ja em funcionamento.
Redes de sensores e sistemas supervisorios (SCADA) em pleno funcionamento sao
altamente recomendados para a eficiéncia do que se pretende implantar;

c) Know-how técnico — Possuir pessoal especializado no processo
industrial e em tecnologia da informagao trabalhando em equipe e com boa dose de
dedicacdo. Muitas vezes o projeto perde-se por desconhecimento dos detalhes do
processo e da rotina da produc¢ao;

d) Informagbes gerenciais via Intranet e Internet — Os sistemas MES
requerem uma estrutura légica que garanta um bom fluxo de informagdes digitais a
fim de poderem funcionar a contento. Possuir esta estrutura em boas condigbes é
também importante.

Todas estas conclusdes e consideragdes sdo mais que apropriadas, pelos
processos de rapidas mudancgas tecnoldgicas e organizacionais que vem, cada vez
mais, exigindo que engenheiros e administradores industriais, notadamente,
possuam cada vez maior conhecimento e visao global dos processos produtivos,
principalmente para a integracdo de grupos de maquinas e linhas de producao,
automacao, chao de fabrica, intranet e internet a servigco de melhores solugdes para

as industrias.
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Evidencia-se, igualmente, que para o sucesso na implantagdo de um

sistema como o MES, o grau de automacao e a qualidade do sistema de gestéao
utilizado sejam considerados como dois dos principais fatores de sucesso para as

empresas.
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ANEXO A - ESPECIFICAGAO DE ENTRADAS E SAIDAS

Processo: Preparagao

Revisao 08 Enderegos das Entradas Digitais
21/02/03

End Tipo Tag Descrigao
E0000.0 | ED RETROAVISO CORREIA TRANSPORTADORA CT-14
E0000.1 ED RELE TERMICO CORREIA TRANSPORTADORA CT-14
E0000.2 | ED EMERGENCIA CORREIA TRANSPORTADORA CT-14
E0000.3 | ED SENSOR MOVIMENTO CORREIA TRANSPORTADORA CT-14
E0000.4 | ED CHAVE DESALINHAMENTO CORREIA TRANSPORTADORA CT-14
E0000.5| ED CHAVE SEGURANCA CORREIA TRANSPORTADORA CT-14
E0000.6 | ED RETROAVISO ELEVADOR EL-15
E0000.7 | ED RELE TERMICO ELEVADOR EL-15
E0001.0 | ED EMERGENCIA ELEVADOR EL-15
E0001.1 | ED SENSOR MOVIMENTO ELEVADOR EL-15
E0001.2 | ED SENSOR DESALINHAMENTO ELEVADOR EL-15
E0001.3 | ED RETROAVISO CORREIA TRANSPORTADORA CT-16
E0001.4 | ED RELE TERMICO CORREIA TRANSPORTADORA CT-16
E0001.5| ED EMERGENCIA CORREIA TRANSPORTADORA CT-16
E0001.6 | ED SENSOR MOVIMENTO CORREIA TRANSPORTADORA CT-16
E0001.7 | ED CHAVE DESALINHAMENTO CORREIA TRANSPORTADORA CT-16
E0002.0 | ED CHAVE SEGURANCA CORREIA TRANSPORTADORA CT-16
E0002.1 | ED RETROAVISO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-080
E0002.2 | ED RELE TERMICO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-080
E0002.3 | ED EMERGENCIA TRANSPORTADOR CORRENTE TC-080
E0002.4 | ED SENSOR MOVIMENTO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-080
E0002.5| ED CHAVE NIVEL ALTO SILO PULMAO SP-105
E0002.6 | ED CHAVE NIVEL BAIXO SILO PULMAO SP-105
E0002.7 | ED RETROAVISO ROSCA TRANSPORTADORA RT-105
E0003.0 | ED RELE TERMICO ROSCA TRANSPORTADORA RT-105
E0003.1 ED EMERGENCIA ROSCA TRANSPORTADORA RT-105
E0003.2 | ED SENSOR MOVIMENTO ROSCA TRANSPORTADORA RT-105
E0003.3 | ED FALHA INVERSOR ROSCA TRANSPORTADORA RT-105
E0003.4 | ED RETROAVISO ELEVADOR EL-105
E0003.5| ED RELE TERMICO ELEVADOR EL-105
E0003.6 | ED EMERGENCIA ELEVADOR EL-105
E0003.7 | ED SENSOR MOVIMENTO ELEVADOR EL-105
E0004.0 | ED SENSOR DESALINHAMENTO ELEVADOR EL-105
E0004.1 | ED CHAVE NIVEL ALTO BALANCA DE FLUXO BF-110
E0004.2 | ED SENSOR POSICAO ABERTA GAVETA BC-110
E0004.3 | ED SENSOR POSICAO FECHADA GAVETA BC-110
E0004.4 | ED RETROAVISO TRANSPORTADOR CORRENTE DUPLO TCD-110
E0004.5| ED RELE TERMICO TRANSPORTADOR CORRENTE DUPLO TCD-110
E0004.6 | ED EMERGENCIA TRANSPORTADOR CORRENTE DUPLO TCD-110
E0004.7 | ED SENSOR MOVIMENTO TRANSPORTADOR CORRENTE TCD-110
E0005.0 | ED SENSOR EMBUCHAMENTO TRANSPORTADOR CORRENTE TCD-110
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E0005.1 | ED RETROAVISO MOTOR QUEBRADOR QB-120A

E0005.2 | ED RELE TERMICO MOTOR QUEBRADOR QB-120A

E0005.3 | ED EMERGENCIA QUEBRADOR QB-120A

E0005.4 | ED FALHA SOFT-STARTER QUEBRADOR QB-120A

E0005.5 | ED CHAVE NIVEL TULHA QUEBRADOR QB-120A

E0005.6 | ED RETROAVISO ALIMENTADOR AL-102A

E0005.7 | ED RELE TERMICO ALIMENTADOR AL-120A

E0006.0 | ED FALHA INVERSOR ALIMENTADOR AL-120A

E0006.1 | ED RETROAVISO MOTOR QUEBRADOR QB-120B

E0006.2 | ED RELE TERMICO MOTOR QUEBRADOR QB-120B

E0006.3 | ED EMERGENCIA QUEBRADOR QB-120B

E0006.4 | ED FALHA SOFT-STARTER QUEBRADOR QB-120B

E0006.5 | ED CHAVE NIVEL TULHA QUEBRADOR QB-120B

E0006.6 | ED RETROAVISO ALIMENTADOR AL-120B

E0006.7 | ED RELE TERMICO ALIMENTADOR AL-120B

E0007.0 | ED FALHA INVERSOR ALIMENTADOR AL-120B

E0007.1 | ED RETROAVISO MOTOR QUEBRADOR QB-120C

EO0007.2 | ED RELE TERMICO MOTOR QUEBRADOR QB-120C

E0007.3 | ED EMERGENCIA QUEBRADOR QB-120C

E0007.4 | ED FALHA SOFT-STARTER QUEBRADOR QB-120C

EO0007.5 | ED CHAVE NIVEL TULHA QUEBRADOR QB-120C

E0007.6 | ED RETROAVISO ALIMENTADOR AL-102C

EO0007.7 | ED RELE TERMICO ALIMENTADOR AL-120C

E0008.0 | ED FALHA INVERSOR ALIMENTADOR AL-120C

E0008.1 | ED RETROAVISO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120A
E0008.2 | ED RELE TERMICO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120A
E0008.3 | ED EMERGENCIA TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120A
E0008.4 | ED SENSOR MOVIMENTO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120A
E0008.5 | ED SENSOR EMBUCHAMENTO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120A
E0008.6 | ED CHAVE POSICAO GAVETA FECHADA P/ BK-120

E0008.7 | ED RETROAVISO BULK-FLOW BK-120

E0009.0 | ED RELE TERMICO BULK-FLOW BK-120

E0009.1 | ED EMERGENCIA BULK-FLOW BK-120

E0009.2 | ED SENSOR MOVIMENTO BULK-FLOW BK-120

E0009.3 | ED SENSOR EMBUCHAMENTO BULK-FLOW BK-120

E0009.4 | ED RETROAVISO ELEVADOR EL-120

E0009.5 | ED RELE TERMICO ELEVADOR EL-120

E0009.6 | ED EMERGENCIA ELEVADOR EL-120

E0009.7 | ED SENSOR MOVIMENTO ELEVADOR EL-120

E0010.0 | ED RETROAVISO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120B
E0010.1 | ED RELE TERMICO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120B
E0010.2 | ED EMERGENCIA TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120B
E0010.3 | ED SENSOR MOVIMENTO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120B
E00104 | ED SENSOR EMBUCHAMENTO TRANSPORTADOR CORRENTE TC-120B
E0010.5 | ED RETROAVISO VENTILADOR VS-130A

E0010.6 | ED RELE TERMICO VENTILADOR VS-130A

E0010.7 | ED EMERGENCIA VENTILADOR VS-130A

E0011.0 | ED RETROAVISO VALVULA ROTATIVA VR-130A

EO0011.1 | ED RELE TERMICO VALVULA ROTATIVA VR-130A

EO0011.2 | ED RETROAVISO VENTILADOR VS-130B

E0011.3 | ED RELE TERMICO VENTILADOR VS-130B
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Processo: Preparagao
Revisao 08 Enderecos das Saidas Digitais
21/02/03

End Tipo Tag Descrigao
S60.0 SD COMANDO LIGA CORREIA CT-14
S60.1 SD COMANDO LIGA ELEVADOR EL-15
S60.2 SD COMANDO LIGA CORREIA CT-16
S60.3 SD COMANDO LIGA TRANSPORTADOR TC-080
S60.4 SD COMANDO LIGA ROSCA RT-105
S60.5 SD COMANDO LIGA ELEVADOR EL-105
S60.6 SD COMANDO ABRE GAVETA BALANGA BC-110
S60.7 SD COMANDO LIGA TRANSPORTADOR TCD-110
S61.0 SD COMANDO LIGA QUEBRADOR QB-120A
S61.1 SD COMANDO ACIONA BOBINA TRAVA QB-120A
S61.2 SD COMANDO ACIONA BOBINA FEED-GATE QB-120A
S61.3 SD COMANDO LIGA ALIMENTADOR AL-120A
S61.4 SD COMANDO LIGA QUEBRADOR QB-120B
S61.5 SD COMANDO ACIONA BOBINA TRAVA QB-120B
S61.6 SD COMANDO ACIONA BOBINA FEED-GATE QB-120B
S61.7 SD COMANDO LIGA ALIMENTADOR AL-120B
S62.0 SD COMANDO LIGA QUEBRADOR QB-120C
S62.1 SD COMANDO ACIONA BOBINA TRAVA QB-120C
S62.2 SD COMANDO ACIONA BOBINA FEED-GATE QB-120C
S62.3 SD COMANDO LIGA ALIMENTADOR AL-120C
S62.4 SD COMANDO LIGA TRANSPORTADOR TC-120A
S62.5 SD COMANDO LIGA BULK-FLOW BK-120
S62.6 SD COMANDO LIGA ELEVADOR EL-120
S62.7 SD COMANDO LIGA TRANSPORTADOR TC-120B
S63.0 SD COMANDO LIGA VENTILADOR VS-130A
S63.1 SD COMANDO LIGA VALVULA ROTATIVA VR-130A
S63.2 SD COMANDO LIGA VENTILADOR VS-130B
S63.3 SD COMANDO LIGA VALVULA ROTATIVA VR-130B
S63.4 SD COMANDO LIGA VENTILADOR VS-130C
S63.5 SD COMANDO LIGA VALVULA ROTATIVA VR-130C
S63.6 SD COMANDO LIGA ROSCA TRANSPORTADORA RT-130
S63.7 SD COMANDO LIGA MAQUINA LIMPEZA ML-135 DIREITA
S64.0 SD COMANDO LIGA MAQUINA LIMPEZA ML-135 ESQUERDA
S64.1 SD COMANDO LIGA TRANSPORTADOR TC-135
S64.2 SD COMANDO LIGA TRANSPORTE PNEUMATICO TP-148
S64.3 SD COMANDO LIGA BOMBA CONDENSADO P-120
S64.4 SD COMANDO LIGA ROSCA TRANSPORTADORA RT-120
S64.5 SD COMANDO LIGA CONDICIONADOR CD-160
S64.6 SD COMANDO LIGA BULK-FLOW BK-160
S64.7 SD COMANDO LIGA TRANSPORTADOR TCD-160
S65.0 SD COMANDO LIGA ROSCA TRANSPORTADORA RT-160
S65.1 SD COMANDO ABRE GAVETA BALANGCA BC-160
S65.2 SD COMANDO LIGA LAMINADOR LM-170A
S65.3 SD COMANDO LIGA ALIMENTADOR AL-170A
S65.4 SD COMANDO LIGA BOMBA HIDRAULICA UH-170A
S65.5 SD COMANDO ACIONA VALVULA PRESSAO ROLOS LM-170A
S65.6 SD COMANDO LIGA LAMINADOR LM-170B
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Processo: Preparagao
Revisao 08 Enderecgos das Entradas Analégicas
21/02/03
End Tipo Tag Descrigao
R0256.0 | EA SINAL PESO BALANCA BC-110
R0256.1 EA CORRENTE QUEBRADOR QB-120A
R0256.2 | EA CORRENTE QUEBRADOR QB-120B
R0256.3 | EA CORRENTE QUEBRADOR QB-120C
R0256.4 | EA TEMPERATURA CONDICIONADOR CD-160
R0256.5 | EA SINAL PESO BALANGCA BC-160
R0256.6 | EA CORRENTE LAMINADOR LM-170A
R0256.7 | EA CORRENTE LAMINADOR LM-170B
R0258.0 | EA CORRENTE LAMINADOR LM-170C
R0258.1 | EA CORRENTE LAMINADOR LM-170D
R0258.2 | EA CORRENTE LAMINADOR LM-170E
R0258.3 | EA CORRENTE LAMINADOR LM-170F
R0258.4 | EA CORRENTE LAMINADOR LM-170G
R0258.5 | EA CORRENTE LAMINADOR LM-170H
R0258.6 | EA TEMPERATURA EXPANDER EX-175
R0258.7 | EA CORRENTE EXPANDER EX-175
R0260.0 | EA SINAL PESO BALANCA BF-180 TULHA RESFRIADOR
R0260.1 EA TEMPERATURA RESFRIADOR RF-180
R0260.2 | EA CORRENTE ELEVADOR EL-105
R0260.3 | EA CORRENTE BULK-FLOW BK-170C
R0260.4 | EA VAZAO VAPOR PREPARACAQO
R0260.5 | EA CORRENTE BULK-FLOW BK-170B
R0260.6 | EA CORRENTE CONDICIONADOR CD-160
R0260.7 | EA
Processo: Preparagao
Revisao 08 Enderecgos das Saidas Analégicas
21/02/03
End Tipo Tag Descrigao
R0264.0 | SA CONTROLE VELOCIDADE ROSCA RT-105
R0264.1 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-120A
R0264.2 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-120B
R0264.3 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-120C
End Tipo Tag Descrigao
R0266.0 | SA CONTROLE TEMPERATURA CONDICIONADOR CD-160
R0266.1 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-170A
R0266.2 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-170B
R0266.3 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-170C
End Tipo Tag Descrigao
R0268.0 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-170D
R0268.1 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-170E
R0268.2 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-170F
R0268.3 | SA CONTROLE VELOCIDADE ALIMENTADOR AL-170G




