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Resumo

Com uma demanda maior na producdo e ainda com uma exigéncia de qualidade tanto no
produto quanto no processo, as indastrias vém tentando se adequar & realidade do mercado,
porém as tecnologias adotadas, ainda pela maioria, ndo atende em todos 0s aspectos, essas
tém se automatizado, porém ainda ndo possuem um bom controle de processos, devido seus
galpbes serem controlados principalmente por painéis eletromecanicos que além de ocupar
muito espaco fisico, geram gastos excessivos na manutencdo e mudanca de projeto em sua
planta industrial, uma vez que se faz necessario a interrupcdo do processo para eventuais
mudancas, acarretando entdo alto custo pra organizacdo e muito mais tempo de dedicacdo a
manutencdo. O objetivo do trabalho € apresentar o CLP (Controlador Logico Programavel)
como solucdo pratica e viavel no controle de processos industriais em relacéo a outras formas
de controle de processos, o trabalho ndo tem por objetivo informar todas as especificagfes
técnicas do equipamento, mas sim, definicbes e conceitos basicos para pesquisa e
demonstracédo de viabilidade do equipamento no processo. Uma vez realizada a pesquisa junto
a empresa SMAR pode-se constatar esse fendmeno que ocorre em qualquer empresa, a
realidade industrial mostra que os painéis eletromecénicos sofrem desvantagens pelo auto
custo que esses geram.

Palavras chaves: CLP, Automacdo Industrial e Inovagdes Tecnoldgicas.
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1- INTRODUCAO

Em virtude da competitividade que se encontra constantemente no mercado 0s
produtos e processos necessitam de um controle adequado, cada vez mais se exige produtos
com maior qualidade, e todo esse processo de busca por qualidade partiu do instante em que
se retirou a intervencdo humana do processo, aonde veio a automatizacdo, fase esta que por
volta do século XVIII substituia o esfor¢co muscular por um processo mecanizado, a revolucao
industrial surgiu na industria automobilistica européia (devido a competitividade ja
comentada acima), desde entdo ja se via a necessidade de evolugdo do processo industrial.
Maquinas, motores, esteiras, pontes rolantes e outras variaveis controlaveis foram tomando
espaco dos galpdes industriais, desde a decada de 50 foram aceitos como solucéo de controle
0s painéis eletromecanicos, porém desde sua chegada na industria ja se podia observar alguns
fatores que se tornaria um grande desafio para a industria: robustez e principalmente
dificuldade na mudanca da logica de controle ou mesmo na manutencao, essas significavam
grandes gastos, pois era necessario a interrupcdo do processo para tais modificacoes,
observada essas situaces a serem melhoradas a General Motors (empresa de renome em
solugdes para industria) desenvolveu um projeto de um equipamento que solucionaria 0s
problemas encontrados na inddstria, assim nasceu o CLP (Controlador Logico Programéavel)
na busca de solucdo em controle de processos industriais, este equipamento trouxe grandes
vantagens a industria, pois, além da solucdo em relacdo a robustez a mudanca de lo6gica ja ndo
era fisica e sim via programacdo, esta que sofreu grandes mudancas acompanhando as
necessidades da inddstria, fora desenvolvida uma linguagem especifica para a realidade dos
engenheiros elétricos acostumados com a légica de contatos, a linguagem Ladder (escada),
sendo definidos como miniaturas de computadores os CLP’s hoje estdo desempenhando seu
papel de controlar processos com grande sucesso, no decorrer do trabalho sera apresentado
algumas de suas caracteristicas principais para demonstracdo do objetivo proposto. Existem
empresas hoje brasileiras que desenvolvem essa tecnologia e ainda fazem exportacdo desses
equipamentos, como exemplo a empresa SMAR Equipamentos Industriais, que possui seu
proprio modelo de CLP, se trata do LC700CP que sera utilizado como referéncia no trabalho

de acordo com catalogo fornecido pela empresa.
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1.1 - Metodologia Utilizada

Os procedimentos metodoldgicos utilizados neste trabalho foram desenvolvidos a
partir de uma adequada bibliografia académica para melhor embasamento tedrico na busca de
opiniGes referentes ao tema abordado no trabalho que é o CLP - (Controlador LOgico
Programavel) como solucdo prética e vidvel no controle de processos industriais, 0 conteudo
literario partiu de livros conceituados da area, apostilas que também abordam o tema e servem
de apoio a instituicdes de ensino técnico, material periddico disponivel em enderego
eletronico e finalizando, catdlogo do modelo de CLP — LC700CP, fabricado no Brasil cedido
pela empresa SMAR — Equipamentos Industriais, empresa esta que contribuiu também no
preenchimento de um questionario com 4 perguntas alternativas para comparacdo de
resultados, verificando assim, se a proposta apresentada no trabalho condiz com a realidade
observada na industria. A escolha da empresa foi devido ao seu reconhecimento nacional e
internacional na prestagéo de servicos de equipamentos industriais.

A SMAR € uma empresa de automacéo industrial que foi fundada em abril de 1974
pelos co-fundadores: Sr. Mauro Sponchiado e Sr. José Marinussi, aproveitaram suas iniciais
para formar o0 nome da empresa de automacao que possui grande representatividade nacional
e um grande mercado internacional, um terco de sua producao é remetido a esse mercado, a
empresa movimenta mais de 5 bilhdes de dolares por ano, desde 1988 a SMAR tornou-se o
maior fabricante de instrumentos para controle de processos no Brasil, sendo que sua atuacéo
nesta area s6 comecou em 1982, até entdo prestava servicos de manutencdo de turbinas a
vapor, o grande avanco da empresa sucedeu-se depois da iniciativa do governo federal, o
Prodlcool, que visava substituir a gasolina por alcool como combustivel de veiculos

automotores, uma vez que a empresa tinha o setor sucro-alcooleiro como seu maior cliente.

2 - AREVOLUCAO INDUSTRIAL

Acredita-se que uma abordagem sobre a revolucdo industrial possibilitara melhores
esclarecimentos sobre a proposta apresentada e, sera de grande valia para elucidar o avango

do controle de processos industriais.
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A revolucdo industrial teve inicio na Inglaterra, em meados do século XVIII.
Caracterizou-se, basicamente, pela introducdo de maquinas simples que surgiram para
a substituicdo da forca muscular pela mecanica e tarefas repetitivas executadas pelo
homem. Com efeito, essas atividades produtivas passaram por uma evolucdo mais
rapida, dando origem na Inglaterra, a era industrial. (SILVEIRA E WINDERSON,
1998, p.4).

O periodo de evolucdo industrial iniciou-se na década de 50 nas linhas de producgéo
automobilistica, era preciso maiores resultados para a industria e para iSO era necessario
aumentar a producdo, onde comecou a implantagdo de painéis para controle das maquinas que
eram trazidas pela revolucdo industrial, que como citado anteriormente no trabalho veio a
substituir as forcas musculares, para se ganhar tempo, maior produtividade e

consequentemente aumentando o faturamento organizacional.

Durante a década de 50, os dispositivos eletromecanicos foram os recursos mais
utilizados para efetuar controles légicos e de intertravamentos nas linhas de producéo
e em maquinas isoladas. Tais dispositivos, baseados principalmente em relés, tinham
especial importancia na inddstria automobilistica em que a complexidade dos
processos produtivos envolvidos exigia, ndo raro, instalagdes em painéis e cabines de
controle com centenas de relés e, conseqlientemente, um nimero maior ainda de
interconexoes deles.

Tais sistemas de controle, apesar de funcionais, apresentavam problemas de ordem
pratica bastante relevantes. Como as instalagdes possuiam uma grande quantidade de
elementos, a ocorréncia de uma falha qualquer significava o comprometimento de
varias horas ou mesmo dias de trabalho de pesquisa e correcdo do elemento faltoso.
Além disto, pelo fato de os relés apresentarem dimenséo fisica elevada, os painéis
ocupavam grande espago, o qual deveria ser protegido contra umidade, sobre
temperatura, gases inflamaveis, oxidagdes, poeira, etc.

Outro fator ainda comprometedor das instalacdes a relés era o fato de que como a
programacéo logica do processo controlado era realizada por interconexdes elétricas
com logica fixa (hardwired), eventuais alteragBes nela exigiam interrupcdes no
processo produtivo, a fim de se reconectarem os elementos. Interrupcles estas nem
sempre bem-vindas na producéo industrial. (SILVEIRA E WINDERSON, 1998, p.79)

Ainda com o passar do tempo, esses painéis sofriam desgastes com o passar do tempo
durante o seu uso e ainda com as manutencfes, que por sua vez eram provisorias na teoria,
porém essas manutengbes improvisadas acabavam permanecendo e dificultando a
visualizacdo prética para a interpretacdo das mudancas realizadas no projeto, lembrando ainda
gue essas mudancas em sua maioria ndo eram documentadas, a seguir a representacdo de parte
de um painel eletromecéanico e suas conexdes expostas, demonstrando assim a realidade

encontrada nas industrias com essa forma de controle de processos.
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Figura 1 - Parte de um painel de controle a reles eletromecénicos e suas eventuais conexdes
(SOUZA, 2001, p.15)

Com a demanda de produtos em aumento, 0 mercado automobilistico que estava em

grande expansdo exigia ndo sé aumento da producdo era necessaria qualidade no processo.

Na década de 60, o aumento da competitividade fez com que a industria automotiva
melhorasse o desempenho de suas linhas de produgdo, aumentando tanto a qualidade
como a produtividade. Fazia-se necessario encontrar uma alternativa para os sistemas
de controle a relés. Uma saida possivel, imaginada pela General Motors, seria um
sistema baseado no computador.

Assim em 1968, a Divisdo Hydramatic da GM determinou os critérios para projeto do
PLC, sendo que o primeiro dispositivo a atender as especificacfes foi desenvolvido
pela Gould Modicon em 1969. (GEORGINI, 2000, p.50)

Algumas caracteristicas ainda foram exigidas para que a tecnologia pudesse atender a

realidade industrial, as caracteristicas apontadas segundo a General Motors foram:
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e Preco competitivo com os sistemas a relés;

o Dispositivos de entrada e de saida facilmente substituiveis;

e Funcionamento em ambiente industrial (vibracéo, calor, poeira, ruidos);
e Facilidade de programacdo e manutencdo por técnicos e engenheiros;

e Repetibilidade de operacao e uso.

Com o CLP atendendo as especificacOes exigidas acima a industria péde usufruir
ainda mais dos resultados de sua producéo, ainda de acordo com Filho (p.3) nascia-se assim
um equipamento bastante versatil e de facil utilizacdo, que vem se aprimorando
constantemente, diversificando cada vez mais 0s setores industriais e suas aplicacoes.

Assim iniciava-se uma nova forma de controle de processos, com grande
aplicabilidade industrial, porém, hoje o CLP pode ser aplicado em qualquer processo
automatizado !, como casas inteligentes, condominios, pequenas fabricas, dentre outras

variaveis que necessitem de controle.

3 - CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

3.1 - Componentes e uso

Antes de tudo ¢ preciso deixar claro um fator que pode gerar divida, a sigla CLP ?,
trata-se do Controlador Ldgico Programavel, equipamento esse que serd apresentado no
trabalho como solucdo para controle de processos, esse mesmo equipamento possui outra
abreviatura que aparecera no decorrer do trabalho, 0 equipamento pode ser chamado tambem
de PLC 3.

Para Souto (2006, p.5) os CLP’s sdo freqiientemente definidos como miniaturas de
computadores industriais que contém um hardware e um software que sdo utilizados para

realizar as funcGes de controle. Em um mesmo hardware um CLP consiste em duas secdes

! Automatizado: De automatizar, ato que retira a intervengéo humana do processo.

2 CLP: tradugéo para o portugués da sigla Programmable Logic Controller, ou seja, Controlador Logico
Programavel, e segundo (SILVEIRA E WINDERSON, 1998, p.86) sua sigla tem sua utilizacéo restrita, uma vez
que se tornou marca registrada de propriedade exclusiva de um fabricante nacional, o termo CLP ser& o mais
abordado no trabalho.

3 PLC: Abreviatura do termo em inglés Programmable Logic Controller, que descreve o mesmo equipamento
que o CLP.
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bésicas, sendo elas a unidade central de processamento (CPU — Central Processing Unit) e a
interface de entradas e saidas do sistema, além do terminal de programacéo.

O diagrama de blocos a seguir (figura 2), nos mostra 0s componentes tipicos de um
CLP, sendo o terminal de programacdo, a unidade central de processamentos (CPU) e os
dispositivos de entradas e saidas.

Terminal de —— = Entradas e Saidas

Programagéio | CPU .= !Digitais e Analogicas

Figura 2 - Diagrama de blocos de componentes de um CLP
(SOUTO, 2006, p.11)

O terminal de programacéo é um dispositivo que, conectado temporariamente ao CLP,
permite introduzir o programa aplicativo, fazendo com que este se comporte conforme
a necessidade de controle de processo do usuario. Além disso, o terminal de
programacdo permite, muitas vezes, monitorar o programa aplicativo, ou seja,
visualizar em tempo real o programa sendo executado, ou ainda executa-lo passo a
passo. Alguns CLP's permitem, inclusive, a simulacdo do programa aplicativo (sua
execucdo apenas no terminal de programacdo com fins de depuracdo). Atualmente, o
mais usual é a utilizacdo de um microcomputador como terminal de programacéo (ha
versdo desktop ou laptop, para programacdo em campo). (SOUTO, 2006, p.11)

Além do terminal de programacdo, o CLP possui em sua arquitetura basica uma CPU

e 0s modulos de entrada e saida que fazem uma ponte entre o0 CLP e 0 ambiente externo.

A CPU (unidade central de processamento) é a responsavel pelo armazenamento do
programa aplicativo e sua execucdo. Ela recebe os dados de entrada, realiza as
operagdes logicas baseada no programa armazenado e atualiza as saidas. Consta de um
processador, memoria de programa (ndo voldtil), memaria de dados, relégio de tempo
real (para disparo de eventos em datas e horarios determinados), fonte de alimentacéo
e watch-dog timer (reinicializa o processador no caso do programa entrar em
"looping" - este circuito deve ser acionado em intervalos de tempo pré-determinados,
caso ndo seja acionado, ele assume o controle do circuito sinalizando uma falha geral).
(SOUTO, 2006, p.11)

Além do seu processamento o CLP precisa se comunicar fisicamente com suas

variaveis controladas, para isso fora desenvolvido o sistema de entrada e saida.



16

O sistema de entrada/saida vai realizar a conexdo fisica entre a CPU e o mundo
externo por meio de varios tipos de circuito de interfaceamento “. Tais circuitos

possuem padrdes semelhantes nos diversos equipamentos. (SILVEIRA e
WINDERSON, 1998, p.89).

As conexdes de entrada e saida do CLP sdo de facil conexdo como apresentado abaixo
na figura 3, nesta podemos observar o painel traseiro do CLP LC700CP que ndo foge regra de

outros modelos de CLP disponiveis no mercado, tanto nacional (como o apresentado) quanto
importado.
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Figura 3 - Conexao traseira de entradas e saidas do CLP LC700CP
®
Esses circuitos serdo divididos em duas naturezas: discreta/digital que assume um

Unico bit ° de informagdo ou numérica/analégica, que assume varios bits de informago, a
seguir as especificacOes basicas de cada natureza:

As entradas e saidas discretas/digitais segundo SILVEIRA e WINDERSON (1998,
p.89), sdo os tipos de sinal mais comumente encontrados em sistemas automatizados com
PLC.

Nesses tipos de interface, a informacdo consiste em um Unico bit cujo estado pode

apresentar duas possiveis situacOes: ligado ou desligado (ON/OFF), isso tanto para entrada
como para a saida

4 Interfaceamento: Unido fisica ou Idgica entre dois dispositivos ou sistemas, sendo a interface grafica a mais

conhecida, que de modo simplificado comunique-se com o usudrio, com apoio, por exemplo, do mouse e
graficos (icones).

5 Bit: Um dos dois Gnicos elementos em informatica 0 e 1.
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A tabela - 1 que segue abaixo nos da alguns exemplos de varidveis de um processo que
podem ser controlada levando em consideracdo os dispositivos de entrada e saida
discreta/digital.

DISPOSITIVOS DE ENTRADA DISPOSITIVOS DE SAIDA
Chaves seletoras Relés de controle
Pushbottons Solendides
Sensores fotoelétricos Partida de motores
Chaves fim-de-curso Valvulas
Sensores de proximidade Ventiladores
Chaves sensoras de nivel Alarmes
Contatos de partida Lampadas
Contatos de relés Sirenes

Tabela 1- Dispositivos digitais de entrada e saida discretas/digitais.
(SILVEIRA e WINDERSON, 1998, p.89).

A légica do CLP é digital, porém existe a possibilidade dele trabalhar dados
analdgicos, portanto para essas ocasifes o CLP dispde de conversor analégico/digital no caso
se a variavel controlada emitir dados de entrada analdgicos e conversor digital/analégico caso

a variavel controlada tenha de receber uma resposta de natureza analdgica.

A diferenca marcante em relacdo aos sinais discretos é que mais de um bit deverd ser
manipulado, seja pela conversdo do sinal anal6gico, seja pelo tratamento de
dispositivos multibits, como é o caso de acionamento de motores de passo, ou 0
acionamento de displays. (SILVEIRA e WINDERSON, 1998, p.91).

A tabela - 2 (que se encontra logo abaixo) nos da alguns exemplos de variaveis de um
processo que podem ser controlada levando em consideracdo os dispositivos de entrada e

saida numérico/analdgica.
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ENTRADAS ANALOGICAS SAIDAS ANALOGICAS
Transdutores de tensao e corrente Vilvula analégica
Transdutores de temperatura Acionamento de motores DC
Transdutores de pressao Controladores de poténcia
Transdutores de fluxo Atuadores analdgicos
Potencidmetros Mostradores gréaficos
LAV.D.T.72 Medidores analdgicos
ENTRADAS MULTIBITS SAIDAS MULTIBITS
Chave Thumbwhell Acionamento de motor de passo
Encoder absoluto Display de sete segmentos
Encoder incremental Displays alfanuméricos

Tabela 2- Dispositivos numéricos de entrada e saida de caracteristica analogica e multibits
(SILVEIRA e WINDERSON, 1998, p.91).

3.2 - CLP’s: Sua evolucao e geragoes

Os CLP’s acompanharam as evolucbes que ocorreram no processo industrial. De

acordo com Antonelli (1998, p.3) os CLP’s foram divididos basicamente em 5 geracoes:

12 Os CLPs de primeira geracdo se caracterizam pela programacao intimamente ligada
ao hardware do equipamento. A linguagem utilizada era o Assembly que variava de
acordo com o processador utilizado no projeto do CLP, ou seja, para poder programar
era necessario conhecer a eletrénica do projeto do CLP. Assim a tarefa de
programacdo era desenvolvida por uma equipe técnica altamente qualificada,
gravando - se o programa em memdria EPROM, sendo realizada normalmente no
laboratério junto com a construgdo do CLP.

2* Aparecem as primeiras “Linguagens de Programac¢do” nao tdo dependentes do
hardware do equipamento, possiveis pela inclusdo de um “Programa Monitor” no
CLP, o qual converte (no jargdo técnico, Compila), as instru¢cbes do programa,
verifica o estado das entradas, compara com as instru¢fes do programa do usuério e
altera o estado das saidas. Os Terminais de Programagdo (ou Maletas, como eram
conhecidas) eram na verdade Programadores de Memoria EPROM. As memdrias
depois de programadas eram colocadas no CLP para que o programa do usuério fosse
executado.

3% Os CLPs passam a ter uma Entrada de Programacdo, onde um Teclado ou
Programador Portétil é conectado, podendo alterar, apagar, gravar o programa do
usuério, além de realizar testes (Debug) no equipamento e no programa. A estrutura
fisica também sofre alteracBes sendo a tendéncia para os Sistemas Modulares com
Bastidores ou Racks. (ANTONELLI, 1998, p.3)
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A medida que o processo foi evoluindo os CLP’s foram se adequando a realidade que
a industria estabelecia trazendo inovagdes para o controle. Conforme os periodos de evolucao
citado acima na primeira geracdo fazia-se necessario o conhecimento técnico em eletronica ja
que a programacdo era feita em hardware, na segunda geracdo aparecem as linguagens que
programavam acdes no hardware através de memarias EPROM ©, que eram inseridas no CLP,
e na terceira geracdo ja era possivel a entrada de teclado ou programador portétil para
manipulacdo (edi¢do) do programa desenvolvido.

42 Com a popularizacdo e a diminuigdo dos precos dos micros - computadores
(normalmente clones do IBM PC), os CLPs passaram a incluir uma entrada para a
comunicacdo serial. Com o auxilio dos microcomputadores a tarefa de programacao
passou a ser realizada nestes. As vantagens eram as utilizagBes de varias
representacfes das linguagens, possibilidade de simulacfes e testes, treinamento e
ajuda por parte do software de programacdo, possibilidade de armazenamento de
VArios programas no micro, etc.

52 Atualmente existe uma preocupacdo em padronizar protocolos de comunicacdo para
0s CLPs, de modo a proporcionar que o equipamento de um fabricante “converse”
com o equipamento outro fabricante, ndo s6 CLPs , como Controladores de Processos,
Sistemas Supervisérios, Redes Internas de Comunicacdo e etc., proporcionando uma
integracdo afim de facilitar a automacéo, gerenciamento e desenvolvimento de plantas
industriais mais flexiveis e normalizadas, fruto da chamada Globalizacdo. Existe uma
Fundacdo Mundial para o estabelecimento de normas e protocolos de
comunicacdo.(ANTONELLI, 1998, p.3)

Com a baixa nos precos dos micro-computadores e principalmente a padronizacdo do
protocolo de comunicagdo ’ o CLP difundiu-se ainda mais no controle de processos, pois além
dos programas que controlavam de forma eficiente as maquinas e instrumentos os CLP’s e
equipamentos de diversos fabricantes puderam comunicar entre si, facilitando a automacéo
industrial.

A dimensdo das conexdes de um CLP com o mundo externo sdo extremamente
inferiores as conexdes dos paineis eletromecanicos, como pode ser observado a seguir na
figura 4 (CLP de fabricante nacional), alguns modulos de CLP’s podem ser segurados nas
méos, devido seu tamanho, a seguir imagem de um CLP do fabricante nacional SMAR visto
de frente, identificando visualmente a localizacdo de cada modulo do CLP (mddulos esses

comuns a todos 0s equipamentos de controle programaveis).

¢ EPROM: Tipo de memoria que permite alteracdo, o processo de apagamento dos dados pré — armazenados é
feito através da exposicdo do chip a uma luz ultravioleta.

! Comunicacdo : O padrdo de comunicagdo sera abordado em capitulo especifico.
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Figura 4 - CLP - LC700CP fabricado pela Smar — equipamentos industriais
(LC700CP...,,)

Neste tipo de sistema de CLP é interessante observar seu hardware, onde é composto
de um rack formado de 4 slots (Rack 0), pode ser chamado de modulos, onde neste hd um
mddulo de alimentacdo, modulo de processamento e dois modulos de entrada e saida, assim
formando o rack principal do CLP, porém é possivel a expansdo do CLP adicionando racks

com médulos de entrada e saida (Rack n), obtendo assim maior nimero de conexdes.

3.3 - Linguagens de Programacao

Segundo Georgini (2000, p.84) a primeira linguagem criada para programacdo de

PLC’s foi a linguagem ladder.

O fato de ser uma linguagem gréfica, baseada em simbolos semelhantes aos
encontrados nos esquemas elétricos — contatos e bobinas foram determinantes para
aceitacdo do PLC por técnicos e engenheiros acostumados com os sistemas de
controle a relés. (GEORGINI, 2000, p.84).

A grande vantagem dos controladores programaveis é a possibilidade de
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reprogramacao. Portanto, os CLP's permitiram transferir as modificacfes de hardware em

modificagdes no software. (SOUTO, 2006, p.4)

Como ja foi dito anteriormente os PLC’s foram criados a partir da necessidade de

substituir os painéis de controle a relés.

Naquele contexto, uma linguagem de programacdo que fosse familiar a experiéncia
dos técnicos e engenheiros, ja acostumados com a ldgica de relés, seria a escolha mais
adequada ao desenvolvimento de programas PLC. Assim, desde entdo, essa linguagem
tem sido a forma mais comumente encontrada nos equipamentos, independente de seu

porte. (SILVEIRA e WINDERSON, 1998, p.92).

3.3.1. Linguagem Ladder

Segundo Georgini (2000, p.100) mesmo tendo sido a primeira linguagem destinada a

programagdo de PLC’s, a linguagem ladder mantén-se ainda como a mais utilizada, estando

presente praticamente em todos PLC’s presente no mercado.

O nome ladder vem da semelhanca da linguagem com uma escada (ladder), onde

linhas verticais paralelas sdo interligadas através da légica de controle formando os degraus

(rungs) da escada, e ainda de acordo com Georgini (2000, p.100) a cada logica de controle

existente no Programa de Aplicacdo da-se o nome de Rung, a qual é composta por colunas e

linhas, conforme apresentado na figura 4.

Coluna Coluna Coluna
1 2 3
* ’ * 1 * I '
Linha 1 =====--=+ 3 xo ! ox1 | 3 !
S 1 1 1 i
Rung 1 ———--- > 1‘ ——I : Al/l/ i i T (
| ! AN
. 1 1 '
Linha2 -=~====-=« 3] X2 ! ! !
T H i i
—| I 1 |
i i H i
. 1 ' I 1
Linha 1 —======-=« : ! - '
S 1 1 ] ]
1 I
L p—— e ; ; i (
H i i
] 1 1
} i i

Coluna
Saida

v
YO

ouT >—

END >—

Figura 5 - Componentes da programacéo na linguagem ladder

(GEORGINI, 2000, p.100)
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A légica Ladder é uma técnica utilizada para desenhar ldgica usando relés. Estes
diagramas ja eram utilizados para documentar antigos armarios de relés, antes da
existéncia dos CLP’s. Sua notagdo ¢ bastante simples:

Uma linha vertical & esquerda representa um barramento energizado. Uma outra linha
paralela a direita representa uma barra de terra. Os elementos constituidos por contato
normalmente abertos de relés, contatos normalmente fechados e bobinas de relés, séo
dispostos na horizontal formando malhas seriais ou paralelas. A corrente elétrica
sempre flui da esquerda para a direita. O diagrama final se parece com uma escada em
que as laterais sdo as linhas de alimentacdo e os degraus representam a légica. Cada
contato estd associado ao estado de uma variavel I6gica. Se a variavel associada a um
contato normalmente aberto (NA) estd em TRUE entdo o contato estara ativo e se
fechara deixando fluir a energia. Se a variavel associada a um contato normalmente
aberto (NA) esta em FALSE, entdo o contato estara aberto e o circuito sera
interrompido.

Se a variavel associada a um contato normalmente fechado (NF) estd em TRUE entéo
0 contato estara ativo e se abrira interrompendo o circuito. Caso contrario o contato
ficara fechado e a energia fluird. Quando todos os contatos de uma linha horizontal
estdo fechados, entdo a corrente fluira até a bobina que é o ultimo elemento da linha
ou degrau. A bobina sera energizada e os contatos a ela associados, passardo para 0s
seus estados ativos, aberto ou fechado dependendo da natureza destes contatos (NF ou
NA). (SOUTO, 2006, p.15)

Ainda para uma melhor compreensao da linguagem é apresentado a seguir na figura 6

mais algumas defini¢bes desta, dando énfase agora ndo as linhas mais sim ao detalhamento da

forma de representacdo dos contatos (aberto/fechado) seguindo assim a légica dos diagramas

de contatos usados pelos engenheiros elétricos, sentido da corrente elétrica (partindo da

esquerda para a direita)

Trilho de alimentacéo ]

esquerdo
= R
DrenofFechado PFortarechada BombaDesgigada
alimentagéo
. | L) direito
> ‘R (opcional)
Manual N .
||
Lo
4 Bobina
Fiuxo de alimentacéo
Contato

Figura 6 - Demonstracdo de um programa Ladder
(SOUTO, 2006, p.15)
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3.4 - Principio de funcionamento e comunicagao

O principio de funcionamento de um CLP baseia-se em uma rotina chamada de ciclo
de varredura que de acordo com Souza (2001, p.21) consiste em: leitura das entradas externas,

execucdo da logica programada e atualizagdo das saidas externas.

Para a comunicacdo entre os diversos equipamentos espalhados em campo foi
desenvolvido um protocolo de comunicagdo, assim como o protocolo TCP/IP, conhecido na

computacéo, o Field Bus veio a indUstria como padrdo de comunicacao.

Nesta nova estrutura os sensores e atuadores sdo interligados por um par trancado de
fios o que torna a instalagdo mais barata. Para adicionar novos sensores e atuadores
basta pluga-los neste barramento e reconfigurar o sistema, sem ter que gastar tempo e
dinheiro para passar novos fios até a sala de controle o que é muito complicado em
instalacdes industriais. (FILHO, , p.8)

Pode se perceber que essa estrutura é similar aos slots® de um computador, onde
nesses podemos conectar ou substituir diversos tipos de placas: Som, video, fax, dentre outras.
Fazendo uma analogia, os slots seriam os barramentos do Fiel Bus espalhados na industria e
cada placa ligada ao slot do computador seria cada equipamento industrial ligado ao

barramento Fiel Bus através de cabos de fibra Optica.

3.5 - Vantagens em relacdo a outras tecnologias

Foram vistas algumas vantagens dos CLP’s sobre os painéis eletromecanicos, porém a
outros meios tecnoldgicos de se controlar os processos, como exemplo, o computador

industrial, também chamado de PC industrial.

Um computador é, na verdade, um dispositivo de processamento digital muito mais
sofisticado do que qualquer PLC atualmente existente. Como tal, ndo seria surpresa
imaginar que ele possa executar controle de maquinas ou equipamentos..., foi esta a
origem dos PLC’s. A vantagem de utilizar um computador como elemento de controle
esta no fato de que apresenta uma ampla gama de recursos de comunicacdo, seja com
outros dispositivos digitais de controle ou com o usuario, por meio de interfaces
graficas e ainda com largo espaco de armazenamento de dados.

8 Slots: Mesmo que barramentos, trilhos de alimentacéo.
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Ha, entretanto, fatores atualmente limitantes no seu uso, pois pelo fato de terem que
operar em ambientes adversos (temperatura, umidade, pressdo), esses equipamentos
necessitam de protecdes extras que elevam sobremaneira seu custo. Um outro aspecto
é relativo & confiabilidade dos atuais sistemas operacionais que, em determinadas
aplicacOes de seguranga critica, deixariam a desejar no caso de interrupcbes de
funcionamento. No entanto, estes sdo problemas que devem vir a ser brevemente
superados, fazendo com que o uso de computadores industriais cres¢a ainda mais no
futuro. (SILVEIRA e WINDERSON, 1998, p.202)

Esta tecnologia tem ganhado grande espaco no mercado internacional, por ter uma
plataforma baseada em PC sendo operacionalizada através de: Windows XP e CE entre outros,
apesar de todas as vantagens do PC industrial, o CLP segundo um dos motivadores da difuséo
do PC industrial no Brasil *Vieira (2008), leva vantagem em aplicagcbes de intertravamento
complexas, robustez e adaptacéo facil a painéis de controle.

Com essa afirmacédo deixa mais do que claro que apesar de o computador industrial
apresentar mais recursos, no contexto industrial atual o CLP atende com melhor performance
alguns quesitos que séo cruciais para o que € exigido hoje na industria.

Além disso, segundo Souza (2001, p.17) um CLP pode operar em areas com
quantidades substanciais de ruidos elétricos, interferéncias eletromagnéticas vibracGes

mecanicas, temperaturas elevadas e condigdes de umidade adversas.

A segunda distincdo dos CLP’s é que o hardware e o software foram projetados para
serem operados por técnicos ndo especializados (nivel exigido para a manutencéo e
operagdo de computadores). Usualmente, a manutencdo é feita pela simples troca de
modulos e existem softwares que auxiliam na localizacio de defeitos. (SOUZA, 2001,
p.17).

4 - ESTUDO DE CASO SMAR

No dia 12 de novembro de 2008 foi realizada uma entrevista ao Sr. Geraldo Sérgio
Zanarotti, Gerente de produto da area de marketing que representou a empresa estudada no
trabalho (SMAR - Equipamentos Industriais), a entrevista foi fundamentada através de um
questionario com 4 perguntas alternativas, o propdsito do questionario era estudar o
comportamento da empresa em relacdo a proposta apresentada no trabalho que era a de
apresentar o CLP como solucdo prética e viavel no controle de processos industriais. A 42
questdo elaborada por si s6 ja determinaria a conclusdo da proposta apresentada através da

comparacdo buscada na realidade industrial em relacdo a pesquisa bibliografica realizada,
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porém para maior compreensao do processo de chegada e adaptagdo do CLP e seu avango
foram realizadas mais 3 questdes para melhor visualizacdo da proposta.
As alternativas das questBes seguiram um padrdo de facil compreensdo, sendo as

alternativas fornecidas as seguintes:

e Sem resultados (para nenhuma mudanca observada).

e Pouco satisfatdrio (para resultados que nao apresentaram grandes beneficios).

e Satisfatério (para um resultado esperado, porém sem mais).

e Evolutivo (para um resultado que além de suprir as necessidades esperadas, trouxeram

inovacgdes e avangos diversos).

Na primeira questdo fora interrogada sobre como foi @ mudanca no processo industrial
com a chegada do CLP, o resultado foi evolutivo, pois inumeras vantagens foram
implementadas com a chegada dessa nova tecnologia, uma das mais observadas foi a questéo
da modularidade do equipamento, essa vantagem se Vé principalmente na hora da manutencéo
ou mudanca do projeto (em maioria das vezes uma expansao), no caso de manutengdo ao
invés de interromper o processo para procurar o defeito dentro dos painéis, simplesmente se
troca 0 médulo o qual estd apresentando falha, e na questdo a que se refere expansdo do
projeto basta apenas conectar novos mdédulos ao CLP de acordo com o grau de expanséo,
ainda segundo Smar (2005), a modularidade do LC700 faz com que ele seja suficientemente
flexivel para aplicacGes de pequeno e de grande porte, facilitando enormemente as ampliac6es
futuras.

Na segunda questdo a abordagem foi em relacdo a mudanca na qualidade do processo
e/ou no produto em si, houve de acordo com o Sr. Zanarotti uma mudanca ndo sé no processo
como também no produto, essa mudanca que por sua vez trouxe evolucdo a esses dois
aspectos que se diferem, porém se interferem, afinal com uma boa qualidade no processo é
possivel alcancar um produto com maior qualidade.

A questdo de nimero 3 enfatizou a economia de tempo e dinheiro na manutencdo do
processo em que um CLP estivesse controlando um processo em relacdo a outras formas de
controle, tendo como exemplo os painéis eletromecanicos que foi a forma de controle mais
debatida no trabalho, também apresentando evolucdo a economia de tempo na manutencao foi
evidente conforme citado acima a questdo da troca dos modulos e ainda pela na mudanca da

I6gica do processo de fisico, através de interconexdes para controle via programagéo,
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consequentemente houve uma economia financeira, pois 0 processo ndo precisaria parar para
manutencéo.

E em relagdo a pergunta que determina o resultado da proposta do trabalho que foi a
seguinte: Tendo como base o cenério atual das industrias (dos diversos segmentos) no pais,
como essas tém enxergado o CLP como solugdo no controle de seus processos? A resposta
ndo fugiu o padrdo das anteriores, porém essa como ja foi dito anteriormente iria determinar o
resultado do trabalho, segundo o gerente de produto da area de marketing da empresa SMAR
0 CLP fora aceito pelas industrias de segmentos diversos como solucdo préatica e viavel no
controle de processos industriais, sem mais essa tecnologia ganhou mercado desde as
primeiras aceitagdes dos engenheiros pela familiaridade em relacdo a linguagem de
programacdo que se assemelha a linguagem de contatos apresentada em seus projetos
elétricos.

As perguntas deram um embasamento de grande valia ao trabalho, pois a empresa
observada conforme ja& apresentada anteriormente tem forte presenca no mercado de

automacao industrial, dando assim fidelidade aos dados colhidos.

5 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho buscou-se apresentar o CLP como solucéo pratica e viavel no controle
de processos industriais, deixado claro que o trabalho ndo teve o objetivo de apresentar todas
as especificacOes técnicas da tecnologia, no decorrer do trabalho e de acordo com os autores
citados no texto o CLP atende as necessidades da industria no que diz respeito a adaptacao ao
ambiente industrial, ele é preparado para trabalhar em temperaturas elevadas, vibracbes e
outros diversos fatores que condizem com a realidade industrial, porém a adaptacdo por si so
ndo atende o objetivo do trabalho, uma vez que existem outras formas de se controlar
processos, foi feita a analise comparativa do CLP principalmente em relacdo aos painéis de
controles a relés eletromecanicos que por sua vez ocupam muito espaco fisico, maior custo na
manutencdo, dentre outras desvantagens encontradas em relacdo ao processo, durante a
pesquisa foi observada uma forma de controle que se equipara ao CLP e possui algumas
vantagens, a tecnologia se trata do PC industrial que leva vantagem por exemplo na
capacidade de processamento, deixando ainda claro que esta tecnologia esta em alto

crescimento internacional, porém apesar das vantagens o PC industrial ndo é adaptavel a
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realidade industrial, uma vez que precisa de cuidados especiais, aumentando assim o0 custo
para a industria, uma vez que ndo foi projetado para trabalhar sobre as condicGes reais de
producdo, o CLP além de ser de tamanho fisico muito inferior, suporta todas essas condicdes
de trabalho. Ainda, para ndo ficar unicamente focado nos pensamentos bibliogréaficos (que
deram um embasamento de grande valia para o trabalho) foi realizado um questionario
alternativo junto a empresa de automacdo SMAR, essa que possui grande representatividade
nacional e internacional e foi comprovado que o CLP ndo sé atende o controle de processos
industriais, sua chegada ofereceu grande evolucdo no processo, também oferecendo maior
qualidade no produto e ainda ajudando na economia na hora da manutengéo.

Portanto, confirmando todas essas vantagens do CLP apresentadas pelo trabalho de
acordo com os autores citados e ainda de acordo com o Gerente de produtos que representou a
empresa SMAR, foi comprovado o objetivo de que o CLP (Controlador Logico Programavel)

tem sido a melhor forma pratica e viavel no controle de processos industriais.



APENDICE
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Empresa - SMAR Equipamentos Industriais

Data: 12/Novembro/2008
Nome: Geraldo Sérgio Zanarotti
Funcéo: Gerente de produto

Departamento: Marketing

1. Como foi a mudanca no processo industrial com a chegada do CLP?
(x) Evolutiva () Satisfatoria ( ) Pouco satisfatoria ( ) Sem resultados

2. Emrelagdo a mudanca na qualidade do processo e/ou no produto em si?

(x) Evolutiva () Satisfatoria ( ) Pouco satisfatoria ( ) Sem resultados

3. Analisando a economia de tempo/dinheiro na manutencdo do CLP no processo em relagéo
a outras formas de controle de processos, tendo como exemplo os painéis eletromecanicos?

(x) Evolutiva () Satisfatéria ( ) Pouco satisfatoria ( ) Sem resultados

4. Tendo como base o cendrio atual das industrias (dos diversos segmentos) no pais, como
essas tém enxergado o CLP como solucdo no controle de seus processos?

(x) Evolutiva () Satisfatéria ( ) Pouco satisfatoria ( ) Sem resultados
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