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RESUMO

No mundo atual em que vivemos com o desenvolvimdetaliversas tecnologias e
verticalizacdo destas, que quase sempre sdo osiuwt@andustria e também reflexo do
desenvolvimento e barateamento dos componenteretets, para 0s equipamentos mais
comuns do dia-a-dia, seja residencial, predialéemnaésmo no industrial, fica evidente o
quanto tem sido a obsesséo do ser humano pelmatessformacdes que possibilitam uma
pequena gestdo de situacdes corriqueiras, mas nantdmadas de decisdes resultando no
bem estar das pessoas, e que no contexto industritldz realmente necessario e onde o
resultado é visto em eficiéncia, produtividade drasu indicadores significativos que
possibilitam reducéo de falhas na producgéo e coesegmente reducéo de custos em funcéo
do monitoramento dos processos. O fato € que loiacipais empresas do segmento de

automacao industrialja estdo prevendo o futuro na industria, desemvmlo entdo solucdes

capazes de atender necessidades antes nao pensamlagjlizadas ou mal aproveitadas
como, € muito comum mesmo em novas plantas indisstilgum equipamento responsavel

por uma etapa do processo de fabricacdo de um tproguque disponibiliza uma

comunicacdo Ethernet porém ndo € integrado com outros equipamentoshedus em
outras etapas do processo e assim deixando de yeomnma total integracédo na planta o que
convergiria em grandes possibilidades de monitondone gestdo da planta como um todo. O
futuro da industria é hoje conhecido e € vivenciadee fenbmeno atribuido ao nome de
quarta revolucéo da induastria, ou também cémddistria 4.0 0 que nos permitird uma maior
flexibilidade tanto no que diz respeito ao contrale processos, quanto ampliara a
possibilidade de monitoramento efetivo nas etagaprdcessos com a introducdo de uma
maior capacidade de processamento dos disposiigasampo somados a entrada de uma
maior comunicacdo entre esses dispositivos. ldemtifessas lacunas de tecnologia nos
processos industriais existentes em todos os géretade responsabilidade dos profissionais
de automacé&o envolvidos em cada segmento a finaide suporte na personalizagdo dessas
tecnologias ofertadas pelas grandes empresas demAc¢do, essa sem davida € uma
importante visdo que o profissional de automaca&ripara desenvolver para adequar a

indUstria atual, para a nova industria do século 21

Palavras Chave:Automacéao industrial, comunicagéo ethernet, in4tO0.



Abstract

In the current world we live in with the developrmenh a lot of technologies and the
same time their verticalization for the most commeguipments of day-to-day, being
residential, buildings and even in industrial apgiions, these technologies which are often
derived from the industry due a reflection of depshent and cheapening of electronic
components and stays more evident how much hastbeabsession of the human being by
the access of information that enables a small gemant of common situations, but also
decision making resulting in the wellbeing of pegpnd that in context industrial is really
needed and that the result is seen in efficienoydyxtivity and other important indicators
that allow reduction of failures in production andnsequently cost reduction due to the
monitoring of processes. The fact is that today mh&or companies in théendustrial
automation sector are already predicting the future in thdusiry, so they are developing
solutions that are now able to meet situationsr@deen thought, unused or poorly utilized
as it is very common even in new plants a resptmsuipment by a step of the product

manufacturing process and providing Bthernet communication but it is not integrated

with other equipment involved in other stages @f pinocess and thus failing to promote full
integration in the plant which converge in largessbilities for monitoring and management
plant as a whole. The future of the industry iswnaand we are already experiencing this
phenomenon attributed to the name of the fourtholtgon in the industry, or also as
Industry 4.0 which will allow us greater flexibility both withegard to process control, as
expand the possibility of effective monitoring itegs of processes with the introduction of a
greater processing capacity of the field devicesptal to the input of a larger
communication between these devices. Identifyingseh technology gaps in existing
industrial processes in all genres and is the respidity of automation professionals
involved in each segment in order to support thearaization of these technologies offered
by large automation companies, this is certainly imnportant vision the automation
professional will need to develop to suit the cotrendustry for the new 21st century

industry.

Key Words: Industrial Automation, Ethernet communication,ustity 4.0
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1. INTRODUCAO

1.1 DEFINIGAO DO PROBLEMA (JUSTIFICATIVA)

Hoje apds mais de um século de uma evolucdo expiahera tecnologia passando por
diversas revolucdes industriais, 0 ser humanodada dia mais preso as facilidades que o
mundo moderno e tecnologico oferece e de uma naaigeiral, a tecnologia ajuda o ser
humano ter maior capacidade de continuar a desasrvolmundo moderno propriamente, e
um ponto fundamental é otimizacdo e eficiéncia sm dos recursos em geral principalmente

0s naturais ja que hoje é uma realidade a resttigdm 0 caso da agua.

Para promover eficiéncia no uso de recursos natutaimatérias primas transformadas e
de insumos de processo em uma planta industrialea@ssario principalmente que as
empresas invistam em processos melhores com usteam®logias de transformacéo
atualizadas que dao condi¢cdes para uma operacacomqwerge com todo o universo da

planta e integre também com as demais etapas@dg@s do processo.

E conhecido que mesmo utilizando novos equipamestogprocessos industriais, nem
sempre sao utilizados de forma mais ampla os restesnoldgicos disponiveis, ou seja, uma
gestdo de informacdo do processo nem sempre aleatoggaada de decisdo na gerencia da

planta de modo eficaz.

Uma condicao proxima do ideal para as industriges incciarem a nova revolucao € ter de
alguma maneira todos os equipamentos que sdo chavieansformacdo de matéria prima,
possuam um minimo de processamento e possam s@icameom outros equipamentos, ou
mesmo tenha uma interface de comunicacdo como ernethque dé condicbes de
disponibilizar informacfes em rede, de preferedeidicada e que estas informacdes possam
ser utilizadas de alguma maneira no monitorameatefitiéncia de maquina ou gestao de

ativos por exemplo.

Saber utilizar maquinas de producdo com computadovavencionais ja € um grande
passo para criar uma infraestrutura basica paseiro tratamento de informacdes e havendo
entdo o minima necessario € possivel de manegtigete utilizar essas informacgfes para a
tomada de decisdo na gestdo, mesmo que produzasiompées analise de dados essas
informacdes bem trabalhadas e com facil alcancegest®res, podem gerar acdes de grande

importancia para a gestao da planta como um todo.
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1.2 OBJETIVO

Descrever em detalhes um experimento que simufdegracdo de dois processos e a
otimizacdo de hardware em aplicacbes de monitoreimda processos, sendo em um
processo a utilizacdo de equipamerim®en source’, que servira para aquisicdo de dados
através de rede$wi-fi’ e o outro processo a utilizacdo de um equipamerdastrial
didatico, sendo feito também aquisicdo de dadas/édrde rede ethernet cabeada, assim
integrando 0s processos em Unico conjunto de haedpracessado, possibilitando efetuar a
otimizacdo de hardware utilizando virtualizacdosttemas operacionais e que ¢ um dos
fundamentos da industria 4.0. O uso de uma tecr@lwg-fi” no processo continuo &
proposital e reforca outro fundamento da indastria que além de promover interfaces de
comunicacao, estas deverdo estar cada vez méasndid o meio fisicbwireless”, e nesse
sentido dispositivos como instrumentacdo e acess@om essa caracteristica estardo mais

presentes nas plantas industriais.

O experimento que envolve equipameritmgen source’, € composto basicamente por
um sensor de vazao e que tem o objetivo de simhar planta com processos continuos, e
um circuito de controle e aquisicdo dos dados. @desum robd industrial didatico tem o
objetivo de simular uma maquina ou qualquer equgramque transforma matérias-primas
em produto acabado ou pelo menos parte de um prollaportante destacar que realizar a
integracéo desses dois processos com aplicacOe®iéoramento e gestao otimizando os
recursos de processamento que conforme explicadmbgetivo principal do trabalho.

Utilizar robotica industrial € importante pois dgri®s muitas aplicacdes integradas em
equipamentos que ficam ilhados sem qualquer tipaglgsicdo de dados e mesmo um
monitoramento remoto, entdo muitas aplicacdes itd®testdo nessa condicdo mesmo
quando um rob6 j& vem integrado com uma maquinaptieacdo especifica, de modo que
ainda existe uma lacuna de integracdo seja de m@qu mesmo do proprio robd que
normalmente ja contempla interfaces de comunicpgéa aplicacées de aquisicdo de dados
por exemplo. Dentro dessa caracteristica o fatchaleer interface de comunicacdo no
dispositivo, aparece mais um conceito da indudtfa com o termo “internet das coisas” ou
“loT - internet of things”e isso esta hoje muito mais presente em divelispsgitivos dando

condicOes de flexibilidade nas aplicacdes e maant@ntos de sistema.
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Outro objetivo desse trabalho foi utilizar no presxe continuo equipamentos (hardware) e
softwares‘open source’, obviamente que o emprego dessas tecnologiassge\epreciado
como experimento apenas, ja que no que se refeaedavare ndo € comum essas aplicacoes
na industria, pois existem regulamentacdes impgsths governo no sentido de preservar e
garantir o perfeito funcionamento dos sistemasygedem o uso dessas tecnologias. No caso
de software a proposta foi usar um software prapi@® que na industria dependendo do
sistema ou equipamento que seja fornecido € tami@ézrado e, solucbes comerciais se
destacam no mercado de automacéo em todos os dévatsacdo com esses sistemas, assim

justificando o uso da ferramenta proposta nessa obr

1.3 ORGANIZACAO DA MONOGRAFIA

Ao inicio deste trabalho sera tradado no primempittlo, que se refere a uma parte
introdutoria na qual abordo o problema por trazagéomacdo apresentada que se faz
necessaria nos dias de hoje e também de formalunémda os principais objetivos que esse
trabalho se propde a abordar e descrever, de megl@ dinha de trabalho sera trabalhada

conforme justificado na introducéao.

No segundo capitulo sera apresentado os princquaiseitos da industria 4.0 passando
pelo desenvolvimento dessas tecnologias até oaraevssto em um futuro préximo, sempre
abordando as relacfes dos conceitos com a aplipaicéipal desenvolvida nesse trabalho de

modo a reforcar a necessidade que existe na irdsssas aplicacoes.

O terceiro capitulo é reservado para a abordagetenda que € o objetivo principal a ser
tratado nesse trabalho e um dos conceitos da malddd, ou seja, a virtualizacdo de sistemas
na aquisicdo e gestdo de dados e apresentarempsnorama geral dessa tecnologia e a

proposta de aplicagdo na industria.

O quarto capitulo é dedicado a descrever o modglerenental desenvolvido com base
Nnos conceitos e arquiteturas que serdo apreserdadascorrer desse trabalho no capitulos
anteriores a este, de modo que todos os componéétescas e ferramentas utilizadas no
modelo, estardo sendo tratados e detalhados adimpratluzir informagao clara e ampla

necessaria para o entendimento do leitor.

O quinto capitulo se propde a fazer uma abordagesrpdrspectivas de implantacéo de

automacdo na industria baseando na quarta revolas®im apresentaremos uma breve
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pesquisa do que serdo as novas propostas e temdpack a aquisicdo, controle e

monitoramento de plantas industriais.

O sexto capitulo traz os resultados do experimeeédizado relatando os principais
aprendizados conquistados pelo autor no desenvemordo trabalho pratico em comparacao

também com os conceitos tedricos, basicamente sum@de licdes aprendidas.

Por fim, serdo apresentadas as conclusdes com nassénformacdes deste trabalho

seguido das referencias bibliograficas e apéndices.

Otima leitura e Sucesso
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2. INDUSTRIA 4.0

2.1 HISTORIA

Basicamente quando se fala em histéria da induséisapodemos ser muito diferente do
gue normalmente temos visto em varios artigoses sia internet os quais retratam a linha de
tempo que delimitam o inicio da primeira revolu@ddustrial até a atualidade com a quarta

revolucao industrial que em outras palavras estdosseonhecida como Industria 4.0.

A primeira revolucao industrial aconteceu na Irgia no século 18 por volta do ano de
1760, afirma o historiador T. S. Ashton, a fabrizagde artigos artesanais passou a ser
realizada por maquinas, e é conhecido que entrgriogiros segmentos a utilizar esses
equipamentos foi a industria téxtil, veja abaixofimura 1 o inicio da mecanizacdo dos
processos deste segmento com a chegada da mégpinaing Jenny”’um dos marcos dessa
revolucdo. Complementado esse periodo o site BRASOOLA afirma que: “Essa
revolucao ficou caracterizada por duas importaimeencdes que propunham uma reviravolta
no setor produtivo e de transportes: a ciénciaatesca utilidade do carvdao como meio de
fonte de energia e a partir dai desenvolveram samehmente a maquina a vapor e a
locomotiva. Ambos foram determinantes para dinamzatransporte de matéria-prima,
pessoas e distribuicdo de mercadorias, dando umpenorama aos meios de se locomover e

produzir”.

Figura 1 —"Spinning Jenny” simbolo da primeira rdugdo usada na tecelagem.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%Alquina_d&r hidrseC3%Alulicae

#Mediaviewer/File: Spinning_Jenny_improved_203_Marspng



15

Ja no século 19 em torno da década de 1850, ingeitio a segunda revolugéo industrial
gue basicamente foi um processo natural j& quéaisnuitas necessidades ao mesmo passo
gue muitas descobertas eram feitas, paises commaAle, Estados Unidos e Japdo se
afirmaram como grandes potencias industriais npes@do, vale lembrar que Inglaterra e
Franca j& ocupavam posicdo de destaque. Entdo oogoeeu foi uma melhoria e
desenvolvimento de novas formas de producéo cagragacéo de processos e possibilidade
de larga escala de producdo e o desenvolvimenttindas de producdo. Essas novas
possibilidades na industria ocorreram pelo apartin de novas tecnologias, dando
condi¢bes para que outros mecanismos se desers@ives se proliferassem, sendo um
marco de tecnologia nesse periodo a utilizacamdega elétrica, com o desenvolvimento de
sua transmissao. Conforme visto na figura 2 abaixgrande percursor da energia elétrica o
Nikola Tesla em seu laboratdrio.

Figura 2 — Nikola Tesla cientista responsavel pi#senvolvimento da eletricidade
sentado em seu laborat6rio em 1899.

Fonte: http://www.globalpost.com/photo/57162964esblorado-lab-museum

O aparecimento de motores a combustdo e maquirapa também fez parte dessa
revolugcdo, em termos gerais, pois uma serie desnmaursos se desenvolveram entre esse
periodo e o inicio do século 20. Segmentos comomasallrgicos, automotivos e
petroguimicos foram os grandes beneficiados pelssr/olvimentos.
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Apoés passada a segunda guerra mundial em mead®8ajuase na metade do século
20, teve inicio entdo a chamada terceira revolugdiostrial. Basicamente o mundo passava a
conhecer um novo tipo de eletricidade, ou sejdetmdmica e seu circuitos e processadores.
Com o desenvolvimento da eletrénica, foi possivelesenvolvimento da informatica e os
seus computadores que passaram a ser programadosxpecer as fungdes de controle das
maquinas que antes eram apenas operadas com aaxhiomem. Nesse sentido duas linhas
de computadores se desenvolveram especificamerdemnuhistria, os controladores l6gicos
programaveis que controlam e monitoram as variapast de fabricacdo em uma planta
industrial auxiliando na tomada de decisdo gerémcia proprio computador pessoal que é
instrumento inserido tanto integrado com os coattotes I6gicos quanto na administracao

como um todo da industria.

Outro produto do desenvolvimento da eletronicaf@rinatica bastante importante por ter
trazido precis@o e padronizagdo na industria fovparmobds industriais, que além de garantir
que um processo ou parte dele seja executado cofeiche, substitui 0 homem em
atividades antes de alto grau de risco preservandias vidas com podemos ver na figura 3
abaixo a industria automobilista a qual envolvecpssos complexos e insalubres e onde o

robd industrial faz as vezes do homem com maioiéeftia.

Figura 3 — Industria automobilistica que foi amplkamie beneficiada com aplicacdes
automatizadas utilizando robds industriais.

Fonte: http://www.brasilescola.com/geografia/tarceevolucao-industrial.htm
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Além entdo de melhor condicdo de producdo e auxihotecnologia promovendo
qgualidade nos produtos somados ao desenvolvimentoodas matérias primas e insumos,
produtos inovadores foram desenvolvidos e viram noodities como os computadores
pessoais e telefones moveis. Segundo o site MUND@EALAO a justificativa € que “essa
nova fase produtiva ndo se limita a produtos de@malor agregado, como nas revolugdes
industriais anteriores, pelo contrario, o conheaitménserido, no qual foram gastos anos de
estudos e pesquisas, agregam elevados valoresduat@iinal, mesmo que tenha sido gastos

pouca quantidade de matéria-prima.”

A quarta revolucdo industrial esta ocorrendo negago momento no inicio do século 21,
sendo o ano 2011 quando o governo Alemédo patraziatrdvés do Ministério Alemé&o da
Educacgéo e Pesquisa investiu quase R$600 milhégisndo o site do ministério, fomentando
a Academia de Ciéncia e Engenharia (ACATECH) e upgrecondmico e cientifico de
acompanhamento das estratégias tecnoldgicas aqueuirds atividades em Janeiro de 2012 e
publicou um relatério com estudos e recomendacéetemtiéncias das estratégias iniciadas
pelo movimento Indastria 4.0 que foi apresentadoAdml de 2013. Esse trabalho motivou
muitas empresas a desenvolverem tecnologias, cocasmda empresa alema Siemens que
pode unir tecnologias e fundamentar os conceitosuera fabrica propria resultando em
grandes beneficios principalmente no que se referelhores indicadores de desempenho.
Em detalhas estaremos apresentando no capitullguinas das tecnologias utilizadas pela

Siemens e que fazem parte da Industria 4.0.

Apesar de a Alemanha liderar os estudos conceitiessa revolucdo, ndo existe uma
delimitacdo exata de onde a quarta revolucdo estéremdo ja que temos um mundo
globalizado com tecnologia disponivel para quenejdemvestir e desenvolver, ou seja, a
Alemanha esta ditando a regra, porém € certo quemos muito em breve outros paises e
fabricantes com plantas totalmente integradas.oOpbdnto € que de certa forma ndo se
restringe a um segmento especifico diferentemesepdmeiras revolugdes mais uma vez a

Siemens sai na frente com a producgéo de tecnologia.

Faremos um detalhamento dos principais conceitegsamtes nessa revolucao, porém de
qualquer maneira introdutoriamente o que se podeaaor traz dessa revolucdo € que as
interfaces de comunicacédo entre diversos e nowp®sitivos, sistemas e matérias primas que
nem sempre estédo ativas ou sendo de alguma mamemigorada, passam a ser contribuindo

para a gestdo quase que autdbnomas do proprio aistsmnumero maior de dados é gerado e
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consequentemente a necessidade de uma apuragéotefttessa informacao esta também em
foco nessa revolugcdo. Em resumo os sistemas desepnever uma producdo mais eficiente,

com equipamentos mais otimizados, e totalmentgrat®es.

O mundo hoje se mostra evoluido ao ponto de sadaliuma revolucdo, e ndo um
processo natural, o que fica claro é que existedimamismo extremo com a chegada da
informacéo e a velocidade como que ela é veiculzatia vez mas o mundo moderno possui
agilidade nos movimentos, nesse sentido fica ardigura 4 abaixo que as revolucdes

ocorriam a cada 90 anos, e hoje menos de 70 anéspj@sente uma nova revolucao

industrial.
12 REVOLUCAO 22 REVOLUCAO 32 REVOLUCAO INDUSTRIA 4.0
1760 1850 1945 2011
Mecanizagdo dos Linhas de Montagem | Automacdo Industrial Integragdo Total entre
processos Processos e Produtos

Figura 4 — Linha de Tempo das Revolugdes na In@dlstim base nos fatos historicos.

Fonte: Préprio Autor

2.2 INOVACAO SIEMENS

Inovacao € uma palavra de ordem na empresa Siemasse sentido colocou em pratica
0s conceitos da Industria 4.0 em uma planta pramidAlemanha na cidade de Amberg.
Segundo a revista Brazil Automation, que visitosagglanta e publicou um artigo no fim de
2014, “os computadores e maquinas garantem umeindic 75% de automatizacdo no
processo produtivo, enquanto o restante € contsgheibs colaboradores. Pode-se observar
uma auséncia quase completa do manuseio dos comesnmor parte dos operadores, e a
Gnica etapa em que é possivel ver a mao humana wotacomponente € no inicio do
processo, quando o operador insere a placa detaiicopressa na linha de producéo. A
automatizacao do processo produtivo afeta direttareemualidade da producdo. A Siemens
trabalhava com o indice de aproximadamente 550toefpor milhdo (dpm) entre os anos
1990 e 1991. Conforme o avanco da tecnologia deatere automatizacdo dos processos,
hoje a empresa possui a expressiva marca de 12 @lgue corresponde a um indice de
gualidade de 99,9988%.”
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Segunda a revista pode apurar, 0s principais @oscem Amberg na Siemens

implementados séo:

- Troca de dadofflexibilidade e personalizacdo da producéo/teleimetia “wifi”
(comunicacdo e instrumentacaWVitfeless”) entre os componentes, maquinas, produtos e

sistemas, o chamadtlfT — Industrial Internet of Things™ Internet Industrial das Coisas).

- Armazenamento de dados em nuvem, o chamd&lg Data’- Mega Dados em

Servidores e Aplicacbes em Nuvem/Virtualizacao ideeBas).

De certa forma o que fica claro e esta por trazefesonceitos com uma visdo macro é a
necessidade de um melhor tratamento na publicagdangulacéo da informacao gerada na
planta industrial para suprir os dispositivos céagas e viabilizar a Internet das Coisas e em
paralelo o que € sempre buscado pelas empresag eiahilizara a Industria 4.0 é a
maximizacdo dos resultados, que com iniciativatadak a inovacéo, certamente estes seréo

alcancados.
2.3 PRINCIPAIS CONCEITOS

Em acordo com relatério da ACATECH (2013), uma tdogia chamada “Ciber-Physical
System” sera a propulsora do desenvolvimento doaitinde fabrica inteligente, pois aliados
a essa ideia estardo todos os dispositivos corecimdede obtendo uma total integracéo

entres os dispositivos, processos, fabricas, elseatfornecedores.

Essa conectividade criard e desenvolvera umadetiecnologias que vao se convergirem
em um Unico sistema integrado e que ndo apenasvearide um processo de fabricagdo de
cerveja, por exemplo, fique isolado sem estar dadecem um ambiente que prevé a
producdo de malte ou prevé a situacdo da logigtama o cliente final, assim prevé

recomendacg0des e conceitos da Industria 4.0, veja@ba figura 5 como fica a estrutura.
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Figura 5 — Internet das coisas e de servicos ca@melt pessoas, industrias e sistemas.

Fonte: BOSCH e ACATECH (2013)

231 [IOT — INTERNETINDUSTRIAL DAS COISAS (INDUSTRIAL INTERNET OFTHINGS)

Ha muito tempo diversos equipamentos instaladosndastria possuem interfaces de
comunicacao, incialmente a maioria delas eramfates seriais subutilizadas ndo gerando
nenhum tipo de informag&o que poderia ser publicadaivel de controle e supervisdo da
planta por exemplo. Hoje ainda existem muitos exjugntos que ja estdo providos de
interface seja de redes industriais que tem a ftumgi troca e aquisicdo de dados entre
dispositivos de automacdo ou a interface Etherreet,grande responsavel pelo
desenvolvimento da internet que popularizou e ifagila publicacdo de informacdo na

camada de controle das plantas.

O conceito Internet das Coisas destaca a necesdil@adver conectividade e aquisicao de
dados em todos os componentes da indUstria primeiz num contexto produtivo e que
isso seja ampliado em um contexto geral entre todadeia de suprimentos de matérias
primas, insumos e servicos necessario para a &ghiocde um produto. Hoje a realidade nas

indUstrias é que elas possuem equipamentos comtamigel de automatizacéo, atende e
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melhora parte do processo global de fabricacdo meproduto, mas e em um processo
antecessor ou sucessor ndo € visto sequer um camheputou quando existe um

processamento qualquer, este equipamento ficaoilaadmeio a vasta producao.

Para o estabelecimento dessa técnica uma serieadssidades deverdo ser atendidas,
principalmente a uma cadeia de fornecimento de tmdgegmento deverdo evoluir juntos e o

gue no meu modo de pensar existe um caminho loagdue pela frente.

Em convergéncia com essa ideia, o portal Forbetma®esue os lideres governamentais
devem se esforcar em trés areas chaves: primeradelo estrutural das empresas devera ser
aberto promovendo uma economia sofisticada; segosdibderes deverdo colaborar com
todos os segmentos industriais desenvolvendo pagdi@ que essa tecnologia se estabeleca
e ferramentas governamentais que incentiva a @gdlccde informacéo; e por fim investir em

capacitacdo humana para absorver o novo modelgraate de trabalho.

Em curto prazo o que deve se buscar € principabmeégrar todos 0s equipamentos
possiveis e criar um fluxo l6gico dessas informac¢dentro da industria, 0 importante
destacar que, em um primeiro momento uma vez quenta redes segregadas e isoladas
dedicadas a uma planta, os equipamentos de reskerdrs estardo atendendo, porém, uma
vez que a sua industria tenha um equipamento (miblicando informacdes diretamente em
um servidor remoto em nuvem, a transicdo do présd&v6 (“Internet Protocol version§
se torna fundamental somados a infraestrutura wisieo M2M (‘Machine to Maching.

2.3.1.1 IPv6—PRrROTOCOLO DEINTERNETSEXTA VERSAO

Segundo o artigo da ACATECH (2013) o protocolo IRe6lancado em 2012 e utiliza
128 bits em vez de 32 bits relativos ao IPv4, adameto de 4,3 bilhdes de enderecos fixos
para 340 sextilhdes na internet. A proposta dessaologia € que mais equipamentos
conectados sejam inseridos na industria no sedi@dmonitorar e publicar na internet um
processo a0 mesmo tempo sendo base para outroaewnifp, processo ou empresa,

executem acdes de controle e tomadas de decisoes.
2.3.1.2 M2M —COMUNICAGAO MAQUIA PARA MAQUINA

Em acordo com o BENITEZ, podemos considerar ess@l@gia como uma computagéo

em nuvem orientada a equipamentos industriais tates na internet, em termos gerais
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equipamentos de controle de processos como CLBssmissores, Controladores, Remotas,
etc. Com o desenvolvimento de novos dispositivogectados, essa tecnologia se justificara,
pois o volume de informacdo crescera exponenciabnernnvestimentos um infraestrutura
fisica em loco ndo serdo mais viabilizados ja quetedo encontrar em um ambiente virtual
todos os beneficios a um custo reduzido. BENITE&ad& ainda que “adotar essa tecnologia
envolve se preparar com alguns desafios como atwaidade, a integridade dos dados e a

confidencialidade do negdcio”.

2.3.2 MEGADADOS (BIG DATA)

Uma definicdo dessa tecnologia apresentada petal p@vikepedia” diz que é referido
termo “um grande armazenamento de dados e maiocigatle. Diz-se que o Big Data se
baseia em 5 "V" : velocidade, volume, variedadeacidade e valor”.

Resumindo d'big data” é uma grande concentracdo de informacédo geradaekepor
meio de uma rede social, utilizando um softwarealaunicacdo pessoal, arranjados em um
aplicativo em nuvem, ou até mesmo pelo seu prdfigpositivo de acesso a internet que
guando reunidas em um servidor em nuvefIdtid’) e analisadas de forma légica pode
gerar uma informacgdo de utilidade que produzira agé&o simples como a decisdo de um
motorista em desviar uma rua que contém um trafesito ou até mesmo decisdes de uma

grande empresa relacionada ao qual produto produzir

A tendéncia para essa tecnologia, hoje idealizadagrandes empresas como Google e
IBM, é fazer com que analises de dados antes adiaa#as possam ser possiveis, no auxilio
da producéo como fator de tomada de deciséo, auwsejexemplo é combinar capacidade de
maquina com indicie de retrabalho entre diversadémags primas e seus diversos
fornecedores, e apds uma analise poder delimitataiminho estatisticamente mais eficiente,
uma vez que os dados estejam presentesbigodata”. Esse caminho 6timo pode ser
absorvido pelo proprio processo de fabricacdo eanglemo tome a decisdo de direcionar a
matéria prima para a melhor condicdo de procesbwjamente quando existe uma

flexibilidade e redundéancia de processos.

Incluir um dado em um servidor em nuvem requer aligjyos com tecnologias com
conectividade (1IOT) transmitindo esses dados para servidor em nuvem através de

comunicacao“Wireless”, e para a decisdo autbnoma essa comunicacao paskr e
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diretamente entre os dispositivos (M2M) trocandorimacdes, adquirindo dados e efetuando
acOes de controle.

Tendo essa visibilidade de informacdo, o fornecqumera ter acesso aos dados de
producdo e qualidade de seus clientes e buscarhoraelo seu proprio processo de
fabricacdo, e também disponibilizaria dados, damda mesma condicdo de monitoramento
de processos para os seus fornecedores, de modongueadeia no fornecimento de matérias
primas e insumos estariam sendo monitoradas a éinbuscar a melhoria constante. Os
clientes também participariam do processo, podefeinar o seu planejamento de entregas

dos produtos e servigos no final da cadeia de gému

2.3.3 REDE DECOMUNICAGAO SEM FIO (WIRELESS

Desenvolver os dispositivos de campo para que mtenbacelente desempenho em
transmissdo e recepcdo de dados promovendo o twraei IIOT e possibilitar uma
comunicacao horizontalizada M2M, de nada adianta&® houver um desenvolvimento
significativo nos meios fisicos de comunica¢&direless” ou sem fio, como exemplo a
telefonia movel 4G (ong Term Evolutiof), GPRS (“General Packet Radio Servicg”os
sinais de internet Wi-fi (IEEE 802.11x), WiMax (IEEB02.16), e RFI*Radio Frequence

Identification”).

Uma viséo atual do consultor da empresa de institag@o de campo Yokogawa, Amit
Ajmeri, define 0 uso de redes “wireless” em duagevges na industria sendo aplicacées no
processo industrial e em detalhes esse conceioesetarecido abaixo, e aplicagbes para a
automacdao industrial que em termos praticos sdoagpkes que suportam a subida do nivel
da planta para a supervisdo com a utilizacad'gdeeways” e “access point” que sao

conversores e amplificadores de rede.

As aplicacdesWireless” no processo deve seguir um conceito baseado€ercandicbes
de utilizacao: primeiro a chamatiglobal canopy”, o termo em inglés que significa redes de
longo alcance, ou seja, quando duas estacdes eai®iam se comunicar € ha uma grande
distancia entre elas, normalmente as tecnologiassgo usadas séo os sinais de telefonia
moével e quando deve haver um alto nivel de coriioie utilizam-se sinais via satélite;
segundo o chamadtsite backbone” ideal para transmissdes entre processos produtivos

porém somente entre distancias limitadas; e oitero®is conhecido é ‘ield mesh” que a
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transmissao realizadas dentro de um processo,j@aupsdos transmissores e instrumentacéo

de campo, com limite de dados e areas de atuagépide.

2.3.3.1 TELEFONIAMOVEL

A telefonia mével € um desses dispositivos esssnoaindustria hoje no gerenciamento
dos processos produtivos, no cenario atual algensigitos para implementacdo dessa
tecnologia devem ser previstos segundo a propost&R@ESSLER, pois servidores, e
hardwares para gerenciamento de dados adicionaga gem um custo elevado e o0s
aplicativos “devem ser projetados para funcionacem um amplo espectro de dispositivos
moveis e navegadores em uso hoje para que osasnan sejam obrigados a comprar novos
dispositivos méveis ou software navegador’. Nessatido percebemos que mesmo
utilizando tecnologias atuais como foi a propog#RDESSLER, as aplica¢cbes previstas vao
sofrer muita evolucdo até atingir o modelo necéssde industria 4.0, e como um dos
requisitos de melhoria, a disponibilidade de sieal todo o espaco terrestre se torna
imprescindivel e a necessidade de novos padréesndenicacdo e meios fisicos deveréo ser
desenvolvidos em adequacéo dig Datas”.

2.3.3.2 REeDESWI-FI

Muito comum para aplicacbes corporativas e residenas rede8Wifi” que utilizam o
padrdo IEEE 802.11, ndo transmitem seu sinal emdgsadistancias, o padrao 802.11n a
melhor condicdo de transmissédo pode alcancar &éng&@ros, porém € importante salientar
que essa tecnologia apesar de ter limitacoes dessegeza, possui basicamente um problema
durante a sua transmissao, segundo o gerente detprda Siemens Karl Glas, € a reflexdo
que interferem ou enfraguecem o sinal, que muitaey € tdo forte que o sinal ndo atinge
todos os dispositivos na rede, “um bom planejamedetdransmissdo sem fio, que também
leva em conta todas as mudancas dindmicas no ambdenportanto essencial para a
confiabilidade da transmissdo”. Com esse novo padréespecialista da Siemens ainda
reforca a possibilidade de utilizacdo dessa rede a@enas para aquisicdo de dados e

monitoramento de processos, mas para acoes efdévamtrole através da rede.

Uma vez que um dispositivo tenha a capacidades dmisectar em uma retwifi” , ele
recebera um endereco de IP Unico dentro de uma, f@ixda muito comum utilizar roteadores

que usam o protocolo IPv4, apesar de existir rotemdno mercado disponibilidade de uso do
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IPv6, que possibilidade o dispositivo ser iderdifio e entdo transmitir, receber e até controla
dados e processo de uma aplicagéo industrial.

Uma aplicacdo cada vez mais comum utilizando eg§s® de comunicacdo é a
instrumentacad'wireless”, que tem possibilidade de monitorar dados de psac&omo
vazao, pressao, nivel e temperatura através deriemsensores que possuem transmissores
“wifi” , esses dados sao transmitidos para gateways gqwergem o sinal para uma rede
cabeada e disponibilizam a informacéo para comtonés 10gicos ou sistemas supervisorios

de aquisicao de dados.

2.3.3.3 RFID

N&o apenas monitoramento de processos a indudirieoficeitua, mais sim os produtos
deverdo estar sendo monitorados em todas as etadabricacdo e uma tecnologia que se

enquadra nessa aplicacdo € o RFIRadio Frequence Indentificatitn

De acordo com o gerente de produto &nfatic Iderit Markus Welnlander, ao mesmo
tempo em que tecnologias como a do padrdo UHF d®,Riu seja, a UHF-RFID tem
excelentes resultados em uma linha de producéo @&samu volumosa, identificando partes
ou produtos em lotes e com um alcance de até ®semde também ser uma desvantagem,
pois ndo garante que 100% das pecas sao identificat funcdo da reflexdo e do proprio
ambiente hostil da industria se tornando um deshdgsa tecnologia. Outro padrédo de RFID
bastante usado € o UH-RFID, que se sobressai pagggue armazenar um grande volume de

informag&ao com velocidade de leitura superior.

Mas ele ainda reforca que o sistema deve estamdioredo para no maximo dois metros
de modo a garantir a identificacdo dos produtosn G@alesenvolvimento do “RF600 RFID”,
equipamento de leitura da Siemens para as etigudgtlgentes RFID compativel com o
padrédo Ethernet, as fabricas da Mercedes-Benz emakiha e na Hungria estdo obtendo
resultados, “com uma taxa média de leitura de 99¢@2ento, 0 sistema cumpre com sucesso

todos os requisitos do cliente em termos de caitiiade e aplicacéo pratica”.

Essa tecnologia de fato é promissora ao que seesiieito a industria 4.0, porém definir
um padrdo ou garantir a interoperabilidade enstesias, no sentido de reaproveitar uma

etiqueta usada em um processo do fornecedor eaeplosteriormente ao cliente pode ser a



26

chave para o0 sucesso no que se refere a totatagéege verticalizacdo em uma cadeia de
suprimentos, é uma questao a ser tratada na gadantiesenvolvimento.

Destaca-se a questdo de como os dispositivos aewestar se comunicando, sendo
necessario o desenvolvimento de equipamentos, aeffwe tecnologias ja existentes e em
que as aplicacOes deverao se convergir disporabdia informacdes para servidores, sejam
eles locais como é hoje, ou em um futuro préximouama nuvem remota com 0s conceitos
da Industria 4.0.

2.34 VIRTUALIZACAO DE SISTEMAS

Segundo a industria do futuro da empresa Boschd&exidentro das fabricas do futuro,
tanto os produtos quanto as maquinas serdo capazesmunicar-se e monitorar-se. Eles
descobrirdo se existem falhas e, usando calculdspendentes, determinardo quando a
manutencado é necessaria. Estas mudancas torngradugdo e a logistica mais flexivel, ja

que a informacao ndo mais sera processada por niceunidade central.”

Fica implicito no trecho descrito acima que asrimfagdes de processo estardo sempre
sendo publicadas ndo mais apenas para a operagé&gn, ou nas camadas de superviséo e
gestdo da empresa, mais a informacdo estari sextddat e disponivel também na internet
que servira para criacdo de aclOes e de tomadasdasiad também no lado externo da
empresa em sua cadeia de fornecimento, e assim@®sas usardo infraestrutura virtual

para armazenamento e publicacéo de informagéo sareidores em nuvem.

E certo que a virtualizacdo de sistemas € uma legiaoque veio com a proposta de
reduzir investimentos, otimizar recursos e flexabit sistemas, nesse sentido é totalmente
aceitavel utilizar como um dos conceitos de ind@gt0. O capitulo trés € dedicado ao estudo

em detalhes da tecnologia para aplica¢des na nallst

2.4 BENEFICIOS

Ao longo da apresentagcdo das principais tecnolagiasserdo protagonistas da industria
4.0, foram abordadas algumas vantagens e benefjeoserdo fundamentais para viabilizar
suas implantacdes, as tecnologias que hoje estaperacédo poderdo e vao ser aproveitadas
sendo integradas em novas tecnologias que apaveeTd um futuro proximo, mas

obviamente substituicbes de tecnologias deverdareycao sentido de adequacao e
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estabelecimento de padrées. Com base nessa iddianesicios deverdo ser muito bem
defendidos, assim o estudo industria 4.0 da ACATE@HL3) apresenta essas justificativas

como uma das bases do estudo, abaixo um brevegatsses beneficios.

Reducao de custo € palavra de ordem em todo imessid, entdo investir em uma
tecnologia nova devera trazer resultados concretggoducdo como reducdo de qualidade e
nesse sentido aumento de produtividade de prefaréam reducdo de méo-de-obra direta no
processo produtivo e reducado de consumos de mat@mas e insumos. Garantir que esses
indicadores sejam favoraveis dara visibilidade madesenvolvimento do conceito, vimos 0
exemplo na Siemens com excelentes resultados ehdapea Assim importante que cada
projeto seja tratado observando as particulariddéegrocesso e prevendo ndo s detalhes,
mas sim o mundo externo, os ganhos com econonmgmelgia e reducédo de estoques serao

ferramentas muito utilizadas com informacéao.

Da producdo de matéria prima base até o produtal, fipode passar por muitas
transformacdes e muitos processos compartilhadtse garias industrias e ou empresas,
entdo ndo basta s6 desenvolver a industria em gesta cadeia, todos deverdo estar atento
nas tecnologias, de tal maneira que exista umgrat&o e um monitoramento continuo e que
dados de eficiéncia, por exemplo, estejam bem<lanodo e qualquer processo até o cliente
final seja ele na industria de consumo ou de poefigtindo ndo s6 em beneficios de custo de

prazo, mais de bem estar dos clientes.

O aumento de competividade € um benéfico que eetlmnbém em maximizacdo de
custos e fidelizacéo de clientes, na industriao4l0xo da producéo sera de tal maneira que a
personificacdo seja em pequena ou grande escalarser realidade sem grandes transtornos
e perdas de produtividade no processo, assim dadigdes para a criagdo cada vez mais

valor agregado nos produtos inclusive desenvolvimeavas matérias primas e insumos.

O autodiagnostico das maquinas é uma situacdodoca@ que na industria 4.0 dara um
suporte valoroso no que diz respeitos aos profiagsode manutencdo e automacgédo de uma
planta, essa funcdo sera similar a um softwarectade na internet que recebe atualizagfes e
esta sempre comunicando com os desenvolverescassderistica de operacao da maquina
trar4, quando houver determinada ocorréncia de t@agé@o, ndo agilidade na resolucédo, mas

também um suporte personalizado do fornecedonsived com diagnosticos previstos no
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sistema de outros clientes da mesma maquina, indepte em que lugar do mundo este

estiver.

Reducao de tempo e riscos envolvidos com atrasemtnega da producédo em funcéao de
entrada de matérias primas diferentes do habitadend ser mitigada com sistemas que
testardo e simulardo o comportamento das mesmagpreducdo e dardo o resultado
habilitando ou ndo essas matérias prima, ndo sgueadiz respeito ao processo produtivo
mais em relacdo a toda a cadeia produtiva levandooasideracédo logistica e capacidade do

fornecedor.

Basicamente outros beneficios serdo identificadosiedlida que novas aplicacdes e
tecnologias surgem e de maneira natural possamlmanpara que os sistemas de automacéao
e informacéo se integrem por completo. Para tadtidgj, as empresas de uma maneira geral
deverdo se esforcar para padronizarem as tecnslogésenvolverem novos meétodos de
producado, criarem excelentes infraestruturas gaeedatn a necessidade de seguranca da
cadeia produtiva de modo geral, desenvolvam as e@mpas humanas e as legisla¢des para
se adequarem a novas tendéncias e por fim ndo aoregna da Industria 4.0 mais uma

determinacao da terceira revolugdo com a chegadatdeacédo, otimizem 0s recursos.
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3. VIRTUALIZACAO DE SISTEMAS

3.1INTRODUCAO

O surgimento dos primeiros conceitos da tecnoldgiairtualizagdo vieram da década de
60, que segundo a IBM empresa quem desenvolveuimeipp projeto, apdés muito
desenvolvimento foi em 2 de agosto de 1972 queamnabo IBM VM 370, foi lancando
oficialmente como um produto da empresa. De acardm o site INFOESTER, o
desenvolvimento dessa tecnologia foi necessariduaigéio da falta de flexibilidade que a
tecnologia da informacdo tinha no periodo inicialteaceira revolucdo industrial, a
INFOESTER destaca ainda “uma das razfes para orangp da virtualizacdo é que, anos
atrds, na época em que ominframesdominavam o cenario tecnolégico e ndo havia
computadores pessoais, por exemplo, ndo existiatigigade de "adquirir, instalar e usar um
software" - este era acompanhado de bibliotecagresorecursos que o tornavam quase que

exclusivos ao o computador para o qual foi desemweinto originalmente”.

Uma definicdo para a tecnologia é, uma técnicautjliza dentro de uma mesma estrutura
computacional e um mesmo recurso fisico (Dispasitide Hardware) e opera diversos
recursos légicos em paralelo (Sistemas Operaciomafsplicativos). De acordo com a
definicio de HWANG (2012), a proposta da virtualéza de sistemas € “aprimorar o
compartilhamento de recursos entre muitos usuarmaglhorar o desempenho computacional
em termos de utilizacdo de recursos e flexibilidage aplicacdes”. Descricao simplista
utilizado pelo autor que em sua obra busca aprafuosl principais conceitos de virtualizagao
detalhando as arquiteturas, requisitos de hardeva® principais técnicas relacionando com
os niveis de aplicacdo. Com base nessa e outeaémeias foi possivel apresentar nessa obra
um detalhamento mais claro entre essas relacOeteatecas de virtualizagcdo e seus
respectivos niveis de aplicagéo.

Algumas dessas técnicas, apesar de estarem seapognudio em diversas aplicacdes
corporativas e ganhando grande expansédo em amgagdustriais e automacéo nos ultimos
anos, ainda possui grandes perspectivas de cregoimem fungdo do continuo
desenvolvimento da capacidade de processamentootgsutadores, nesse sentido é certo
que novas aplicacdes e arquiteturas estardo seadascom o advento da industria 4.0, até a
chegada de novos desenvolvimentos entéo, iremdgeceremos a seguir o que sao hoje os

principais niveis e suas relagdes.
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3.2 ARQUITETURAS

O objetivo dessa obra é dar énfase nos niveis piemnentacdo que suportam aplicacdes
em automacdo industrial, porém para um entendimelai® e amplo da tecnologia de
virtualizacdo de sistemas operacionais, essesshis&ido apresentados a frente sendo
destacadas antes, as arquiteturas de softwareledrarque envolve os conceitos principais

dessa tecnologia.
3.2.1 ARQUITETURAS DEPROCESSAMENTO

E importante destacar que o componente principahrgaitetura de hardware de um
microcomputador ou de um servidor, relacionadoddtwvare € o processador, que dita quais
técnicas sao passiveis de utilizacdo na virtuaédizae isso esta atrelado pelo fato de existirem
softwares que néo foram desenvolvidos para a atquet de processadores como as mais
utilizadas que sao a da familia x86, largamentedatia pela Intel e AMD.

Os softwares para o uso da virtualizacdo de sistenopae atende aos niveis que sao
utilizados em aplicacbes industriais, sdo compobtcamente por uma VMNVvirtual
machine monitor”"ou “hypervisor”, que define e gerencia o comportamento de umaim&qu
virtual em relagdo ao hardware existente e aons&teperacional hospedeiro, e segundo
HWANG (2012), sdo trés os requisitos béasicos delvware, mais especificamente da
arquitetura do CPU, que viabiliza a utilizacdo dhe ‘Unypervisor’, sendo a x86 entdo a

arquitetura que satisfaz esses requisitos:

- O “hypervisor” deve ser responsavel pela alocagdo de recursbarde/are para 0s

programas;

- N&o é possivel haver acesso de um programa &aumsp de hardware que nao tenha

sido explicitamente alocado a esse acesso;

- Nao é possivel em nenhuma condicdo um recursalgéado ser acessado pelo

“hypervisor”.

s

Como vimos o papel dthypervisor” € entre outros, estabelecer a comunicacao entre
hardware e maquina virtual, e essa comunicacdoéndedicada apenas para satisfazer os
requisitos do CPU, mas sim existem outras funcOé@s ema arquitetura de

microcomputadores e servidores como a utilizacadlisieositivos integrados e periféricos
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como, por exemplo, dispositivos de rede, placasideo, placas de som, e que com base

nisso temos duas classificagoes para softitgeervisor” que ilustra esse aspecto.
3.2.1.1 HYPERVISORMICRO-KERNEL

O “hypervisor” do tipo “micro-kernel” de maneira simplificada ndo carrega em sua
estrutura os'drivers” que sdo os codigos gerados para que um disposgjtistmjuer seja
inserido no conjunto de hardware principal e paessa@ntendido e esteja funcional no sistema
operacional, de modo que nesse caso especificamengistemas operacionais hospedes
utilizam os drivers do préprio hospedeiro. Uma agetm é que é possivel utilizar um
“hypervisor” dessa categoria em qualquer configuracdo de hezd®a& ponto de vista de
um sistema operacional virtualizado, essa caratitxi fica bastante evidente quando se
utiliza um “hypervisor” do Windows, que inicialmenja apresenta os drivers do sistema
operacional hospedeiro. Exemplos de sistemas podano proprio Windows e %Mware
Workstatiori.

3.2.1.2 HYPERVISORMONOLITICO

No caso dessa segunda arquitetura de implantac@ratdo com a definicdo do site
ALEXSOUZA, “o “hypervisor” monolitico € um component de software que sezatitie
drivers instalados diretamente floypervisor’.Esse modelo oferece um desempenho um
pouco maior, porém, limita o hardware em dhgpervisor” seja instalado”. Em termos
praticos a grande maiorias dos sistemas operasian#igos utilizavam esse tipo de estrutura
e de certa forma era compativel com a oferta ddweaaes disponiveis nessa época, um
exemplo classico desse tipo ‘hgypervisor” é o DOS, Linux, UNIX e &VMware” ESX.
Apesar de um bom desempenho, as aplicacfes eramt@tas apenas uma a cada vez, o que
justifica um bom desempenho, ou seja, obviamente estrutura obsoletada os computadores

atuais.
3.22 EMULADORES

Existe ainda outra caracteristica de virtualizagpd® podemos classificar como sendo a dos
emuladores, na qual seus recursos de sistematouciess de processamento sdo executados
apenas no ambiente do proprio software que em slgasos sofre uma recopilacéo, entdo

guando em operagdo em um sistema operacional, mdazonenhuma influéncia direta no
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processamento do hardware. Os emuladores basi@msiemtlam em um ambiente de um
sistema operacional, sistemas eletronicos como, eg@mplo, videogames, celulares e
calculadoras e também aplicacbes de desenvolvimdatcsistemas operacionais e de

softwares intermediarios como veremos nos nivelsldmteca e conjuntos de instrucdes.
3.2.2.1 EMULADORES DESOFTWAREMIDDLEWARE

Esses emuladores podem ser definidos em duasfickag3es, emuladores que sao base
totalmente software como descrito na introducddesyames, calculadores, etc., porém
existe também uma variacdo que sdo os emuladoreislpgente software onde existe uma
interacdo com o hardware e este pode ser fundaimeata que o emulador funcione

corretamente.

O nivel de virtualizagdo que veremos a seguir esguenquadra nesse tipo de emulador é o

nivel de suporte a biblioteca, em detalhes abomaseesse nivel nos proximos tépicos.

3.2.2.2 EMULADORES DEHARDWARE/FIRMWARE

Esses emuladores partem do mesmo principio de s#e&nmdos em duas classificacoes,
entdo existem os emuladores que séo os de bakskamtevare que ndo dependem de software
algum e funcionam, por exemplo, quando um processdd uma arquitetura especifica
consegue emular instrugbes de um processador deaquitetura. E existem os emuladores
parcialmente baseada em hardware que um conjurbardevare é projetado para exercer a

funcdo de emulacéo, porém é necessario um softyeae@ciar tal execucao.

Esse também é considerado um nivel de virtualizago também sera abordado nos

proximos tépicos no nivel de conjunto de instrucdes
3.3NiVEIS DE VIRTUALIZACAO

Apesar de uma descri¢cdo simplista e clara do gunéfisa a virtualizacdo, existe uma serie
de conceitos complexos sobre 0 assunto que paadamtde uma maneira mais simplificada,
os estudos de HWANG (2012) dividiram as aplicacées cinco niveis, passando por
aplicacdes mais simples e muito utilizadas nosersias corporativos em tecnologia da

informacé&o, em solugdes interessantes para indUstautomacdo, em solucdes que foram



33

adaptadas para uma aplicacdo especifica e em sslgg@ estdo em pleno desenvolvimento

com a necessidade de verticalizacdo dos sistemas @bordado na capitulo anterior.

Nesse topico sera feita uma abordagem geral dessnie aplicacbes da virtualizacdo e
principalmente fazendo uma analogia com os cingeisiide automacao industrial para ter
uma base onde os niveis sédo aplicados realmeiéingria. Para conceituar 0s cincos niveis
de automacao utilizaremos a piramide da automagémw ceferéncia como podemos ver na
figura 6 abaixo, para identificar os niveis que:saquisicdo de dados e atuadores no
processo; operacao/controle de processos; supervitd planta; gestdo da planta

(suprimentos, planejamento e logistica); e pordastdo do negocio.

PIRAMIDE DA AUTOMACAO

GESTAO DO NEGOCIO NIVEL 5

GESTAQ DA PLANTA - SUPRIMENTOS,

PLANEJAMENTO, LOGISTICA NIVEL 4

SUPERVISAOQ DA PLANTA NIVEL 3

OPERACAO/CONTROLE DE

PROCESSOS NIVEL2

AQUISICAO DE DADOS,

ATUADORES NO PROCESSO NIVEL1

Figura 6 — Piramide da automacao e seus niveisplieacao na industria.

Fonte: Préprio Autor

3.3.1 NiVEL DE APLICACAO — BASEADO EM HOST ou VDI (VIRTUALIZACAO DE

SERVIDORES ETERMINAIS)

A virtualizacdo como este nivel sugere € muito aonetn ambientes corporativos na qual,
€ muito como ser instalado um terminal de aces& guase sempre € um equipamento
eletrbnico com periféricos reduzidos, ou seja, Esjy@l encontrar apenas as portas de entrada
para mouse e teclado e monitor e no maximo umadmttUSB” ‘Universal Serial Bus e

ndao um computador com arquitetura tradicional, coemoria, processador, e disco rigido.
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Isso é possivel, pois todo o processo ocorre enmsenvidor local, que disponibiliza um
ambiente personalizado ao usuario que utilizamiterl para fazer o seu acesso e manipular

os aplicativos que foram personalizados conformessivel visualizar na figura 7.

VIRTUALIZACAO - NIVEL DE APLICACAO

PERFIL 1

SERVIDOR [{ﬂ ﬂj
—

CLIENTE 1

%@ T~

TERMINAL
CLIENTE N = \
@ / APLICATIVOS PERFIL N
S iW} X E/‘g
TERMINAL

Figura 7 — Arquitetura do nivel aplicacéo utilizamterminais e rede local.
Fonte: Préprio Autor

E possivel também, uma vez que o servidor estéjiithedo com ferramentas de acesso a
internet, realizar os acessos através de um codguteadicional fora da rede local, sem a
necessidade de utilizacdo de um software espe@éca 0 acesso, ou seja, apenas 0 uso do
navegado de internet e o enderec¢o do servidor carfpodemos ver na figura 8.

VIRTUALIZACAQ - NIVEL DE APLICACAQ
CLIENTE 1

PERFIL 1
fj | |
Q> Hg{{ SERVIDOR @ tj__i
COMPUTADOR \ /

CLIENTE N '
i-" ] / -
%@ /3 APLICATIVOS ™~ PERFIL N
COMPUTADOR (W] e |

Figura 8 — Arquitetura do nivel aplicacao utilizandomputador tradicional e internet.

Fonte: Préprio Autor
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Uma vantagem para esse tipo de aplicacédo é questissale investimentos e manutencao
sdo reduzidos quando é substituido o uso de codyret tradicionais e passa a adotar 0s
terminais configuraveis, porém mesmo que se utilips computadores tradicionais se torna
uma vantagem, pois vocé pode abrir 0 seu ambienteadalho em qualquer lugar do mundo

tendo acesso a internet.

A desvantagem € que no caso do terminal, ele é quipamento que tem 0 Seu uso
dedicados para esse tipo de aplicacdo o que ndmxa flexivel e mesmo utilizando um
computador tradicional nem sempre o usuario tezasacpara administrar seus aplicativos, ou
seja, sempre dependera de um administrador e qitasnwezes ndo permitira adicionar ou

atualizar versdes de software e aplicativos nesdieate.

Importante destacar que para aplicacbes em autonagéstrial esse nivel poderia ser
utilizado somente para as trés primeiras camadagirdenide de automacdo, ou seja, se
enquadraria perfeitamente para a gestdo dos negg@eistdo da planta e o nivel de supervisao
da planta, pois para os niveis abaixo demandarav@ritsistemas mais flexiveis em funcéo da
possibilidade de uso de protocolos de comunicaga@dies industriais e ndo apenas de uma
rede ethernet comum. Outro ponto é a relacdo deobené possivel efetuar um controle
remotamente, porém nao justificaria trazer a candadeontrole para esse nivel de aplicacao
pois alguns processos se baseiam em normas quedmpesse tipo de manuseio fora do
contexto do processo fisico, abaixo a figura 9 \@o®niveis de automacao correspondente a

esse nivel de virtualizacéo.

PIRAMIDE DA AUTOMACAO - NIVEL DE APLICACAO

GESTA0 DO NEGOCIO NIVEL 5

GESTAO DA PLANTA - SUPRIMENTOS,

PLANEJAMENTO, LOGISTICA NIVEL 4

SUPERVISAO DA PLANTA NIVEL 3

/L A\

Figura 9 — Piramide da automacao em nivel de ajgiea

Fonte: Préprio Autor
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3.3.2 NIiVEL DE BIBLIOTECA (EMULACAO DE SOFTWARESMIDDLEWARE)

Esse nivel trata de aplicacbes modificadas origiaate, seja um sistema operacional ou
um software qualquer, para poder funcionar em syttataformas, ou seja, no caso de um
aplicativo que eventualmente foi desenvolvido padar no sistema operacional Windows, é
emulada uma versao para ser utilizado no sistemax]_e no caso de sistemas operacionais,
como abordado anteriormente a grande restricAgbcaonta dos processadores com outras
arquiteturas, nesse sentido um sistema operadtot@lcerta maneira emulado para rodar em

uma arquitetura diferente da que foi construido.

Outro tipo de sistema, os Middlewares que sé&o softsvintermediarios, pois sdo capazes
de construir e compilar softwares, conhecido tamleémo API“aplication programming
interface” em portugués significa interface de programacasaddsvare, que segundo o site
WIKIPEDIA, representa um conjunto de rotinas, pecolos e ferramentas para o
desenvolvimento de software, e que podem ser dels&ins para atuar em arquiteturas e
sistemas operacionais especificos, de maneira gdenp também ser emulados a fim de
rodarem em sistemas diferentes dos originalmeetgsto.

Vantagens de aplicacdo desses softwares é a figad® que eles proporcionam no
sentido de utilizar um mesmo desenvolvimento emlggea plataforma, porém uma
desvantagem pode ser com relacédo a complexidackedpilacéo e a possiveis restricbes em
utilizacdo de alguns recursos. Veja abaixo na édur abaixo uma representacao da aplicacao

desse nivel de virtualizagéo.

VIRTUALIZACAO - NIVEL DE BLIOTECA DE INSTRUCOES

SOFTWARE SOFTWARE

ORIGINAL RECOMPILADO
SISTEMA SISTEMA
OPERACIONAL 'I f "l f OPERACIONAL
IDEAL £ ADAPTADO

/H Ay
d"f o U 6)
S

Figura 10 — Emulacédo de software para sistemas agenais, aplicativos e compiladores.

Fonte: Préprio Autor
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Fazendo uma analogia com a classificacdo dos eoreké@sse nivel se encontra em tipos
de emuladores de Software/Middleware que podertosmente baseado em softwares cujo
suas instrucbes ocorrem no proprio aplicativo orcipkmente baseada em software onde
existe uma interacdo do software emulado com unta pa conjunto de hardware onde as

aplicacOes estao sendo gerenciadas.

Na automacdo industrial a utilizacdo desse tiptersia ndo é usual, j& que os sistemas
desenvolvidos para as aplicagbes normalmente satosmespecificos e muitas vezes
personalizados para tal funcdo, dificiimente ocarmeecessidade de adaptacdo ou emulacao
de software para uma aplicacdo em qualquer nivgirdanide. Nesse sentido fica evidente

que esse nivel na se aplica nos conceitos de agdioma

3.3.3 NiVEL DE SISTEMAS OPERACIONAIS — SERVIDOR PrRIVADO ou VPS

(VIRTUALIZAGAO DE SERVIDORES EMNUVEM)

Esse nivel de virtualizacdo € também conhecido cONidual Private Server ou
simplesmente VPS, e basicamente funciona como uwmcgeoferecido por empresas que
possuem grandéslusters” de servidores e que dedicam um volume qualquer lpaspedar
um sistema operacional de acordo com a necessiliadenpresa e usuario. Outros servigos

também podem ser oferecidos como apenas espagpgégia armazenamento de dados.

Como podemos verificar na figura 9 abaixo a artwite desse nivel de virtualizacao
utiliza um software Hipervisof “VMware”, software comumente utilizado principalmente
na virtualizacao de sistemas operacioffdfsndows”, nesse exemplo abaixo a figura mostra
o software instalado no servidor remoto para pateg ama ou mais maquinas virtuais no

cluster.

Uma vantagem nessa Vvirtualizagdo € que o0s sisteopgsacionais podem ser
personalizados pelo préprio usuario que normalmimecerta autonomia no gerenciamento
€ nos acessos de sua maquina virtual, porém urmardagem € que o sistema pode se tornar
lento, segundo HWANG (2012), € um desafio ainda patecnologia proporcionar o0 maximo
de sistemas operacionais convidados em um mesr@naisoperacional hospedeiro e a
tecnologia atual devera se desenvolver mais, cetaqudo uma maior capacidade em todos 0s
aspectos para viabilizar esse tipo de funcionaid&kja na figura 11 abaixo como fica a

arquitetura nesse nivel de virtualizacao.
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VIRTUALIZACAO - NIVEL DE SISTEMA OPERACIONAL

CLIENTE 1 PERFIL 1
Ay ]
~ @ L-'{_;_f CLUSTER
COMPUTADOR \ , ; &3
CLIENTE 2
PERFIL 2

—
TERMINAL

CLIENTEN SISTEMAS OPERACIONATS FERFILN

TERMINAL

Figura 11 — O nivel sistema operacional roda magsimirtuais em clusters remotos.
Fonte: Préprio Autor

Para aplicagbes em automacédo industrial, comega tarsar complexo identificar em
quais camadas se aplicaria esse tipo de funci@ujgporque quando se pensa em aplicacoes
em nuvem devemos identificar qual é o nivel de nddade em aplicagcbes em nuvem que a
empresa possui em sua planta, pois imagine queatapsstdo da planta € feita em nuvem,
entdo o servidor SCADA ja demanda aplicacBes qbéquem informacées em endereco na
internet, nesse sentido € iniciada uma discusssiariia complexa com relacdo a seguranca

dos sistemas de automacao.

Evidente que com o desenvolvimento de novos equptos e padrbes para industria
dentro das perspectivas e conceitos vistos noutapanterior, conheceremos novas formas
seguras de aplicacdes em nuvem, assim com essafuis@ista podemos considerar que
aplicacdes desse tipo poderiam ja estar entrandoontexto de operagcdo e controle se
entendermos que, havendo um dispositivo possuimgoface amigavel com os padrées da
ethernet e internet dentro do conceito de [IOTessstardo habilitados provavelmente para
criar um caminho direto do campo para a nuvem. Vgafigura 12 abaixo o nivel de

virtualizacdo de sistema operacionais convergesgaaatro superiores niveis de automacao.
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PIRAMIDE DA AUTOMACAOQ - NIVEL DE SISTEMAS OPERACIONAIS

GESTAO DO NEGOCIO NIVEL 5

GESTAO DA PLANTA - SUPRIMENTOS,

PLANEJAMENTO, LOGISTICA NIVEL 4

SUPERVISAO DA PLANTA NIVEL 3

OPERACAO/CONTROLE DE

PROCESSOS NIVEL 2

Figura 12 — Piramide da automacao em nivel de siateperacional.

Fonte: Préprio Autor

3.34 NivEL DA CAMADA DE ABSTRAGAO DE HARDWARE (VIRTUALIZAGAO DE

SERVIDORESDESKTOPY

O nivel em questdo ndo une arquiteturas de reddere-se a penas na implementagéo de
maquinas virtuais hospedeiras utilizandwpervisol instalados em microcomputadores e
servidores com um sistema operacional hospedeirgefa, conceitualmente € o nivel que
apresenta técnicas e ferramentas que possibilitamtilzacdo dessa tecnologia em
arquiteturas de hardware, mais especificamentatangas do processador. Em temos gerais
existem diversos softwares que combinados constensas operacionais permitem maquinas
virtuais possam rodar em qualquer ambiente, vejdigwea 9 abaixo uma arquitetura

simplificada desse nivel.

As vantagens de se utilizar esse tipo de aplicagémvamente o custo reduzido que se tem
utilizando apenas um conjunto de hardware, outestgo é a integridade ndo sé apenas de
um dado mais de todo um sistema que pode ser fmiémarquivado e restaurado. Uma
desvantagem ainda esta por conta da capacidadeardwdre que limita o numero de
maquinas virtuais a ser utilizada em um mesmo CHOjUYois consome muito recurso de
processamento, € bem comum que o sistema se calepsedendo inclusive da versédo que

se utiliza do sistema operacional.
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VIRTUALIZACAO - NIVEL DE ABSTRACAO DE HARDWARE

SISTEMA OPERACIONAL HOSPEDEIRO HYPERVISOR MAQUINAS VIRTUAIS
VIRTUAL MACHINE MONITOR

LII j ~ TT} ‘;'Iiff
ul / -_— / o e
£ - | - Q;]’ [}?‘ f

KU iq

HARDWARE ARQUITETURA x86

Figura 13 — Arquitetura simplificada de gerenciarteede maquinas virtuais.
Fonte: Préprio Autor

Porém ainda é necessario apresentar mais detalbattamsse modelo de virtualizacao
que é classificado em duas vertentes, ou sejatuhzacdo completa e a paravirtualizacéo

que sera tratada na sequéncia essa abordagem.
3.3.4.1 VIRTUALIZAGAO COMPLETA

Para entendermos melhor como funciona a virtuélzapmpleta € necessério entender o
funcionamento da arquitetura do processador x8Getmgao aos privilégios de acesso dos
sistemas operacionais a camada de hardware. Vdjguna 14 abaixo que esses privileégios
sdo divididos em camadas que vao de 0 a 3, e segandrtigo do site VMware,
normalmente os aplicativos sdo executados na cam@aglaos sistemas operacionais que
devem ter acessos privilegiados nas suas instrugbesessos diretamente a todos o0s

componentes hardware sdo executados na camada O.

Um grande desafio encontrado peldviwar€e’ foi executar instrucbes no hardware sem
gue o sistema operacional estivesse na camadant) €éoo caso do sistema operacional
hospedeiro, e sim como é o caso das maquinasisitidapedes que também demandariam
justamente esses privilégios nos acesso de funedestrucdes de hardware, mas que
estariam sendo executadas sobre uma aplicativaunan @camada da arquitetura. Essa questao
foi solucionada em 1998 quando surgiu a técnicdaraeslacido binaria que é uma das
classificagbes de virtualizacdo que iremos ver guisejuntamente com a técnica de

Assisténcia de Hardware e a Paravirtualizagao.
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Ring 2 Direct
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Ring 1 of User
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Ring 0 “ Requests

Host Computer
System Hardware

Figura 14 — Nivel de privilégio da arquitetura deopessador x86 sem virtualizacao.

Fonte: VMware

3.3.4.1.1 VIRTUALIZACAO COMPLETA USANDO TRANSLACAO BINARIA

Importante destacar que em uma virtualizacdo camptada sistema operacional hospede
possui um ambiente virtualizado individualmenteap@aido o conjunto de hardware, ou seja,
em um exemplo de uma placa de rede que apesaveedpenas uma placa fisica, existe em
paralelo uma placa de rede da maquina virtual, quimleser acessada com as mesmas
caracteristicas simultaneamente e isso sem altergoalquer do sistema operacional
hospede, somente com a técnica de translacdoaingliementada no préprityypervisor”
da“VMware”. Veja na figura 15 abaixa arquitetura utilizando essa técnica que faz uma
traducéo das instrucdes do sistema operacionaetesp, utilizando uma nova sequencia de
instrucdes realizadas pelo sistema operacional eldespgue € reconhecida pelo hardware

virtual e produz o efeito de virtualizagéo.

O artigo da VMware€' destaca ainda que o comportamento do sistemaadpaal hospede
€ como se fosse uma maquina real, sem conhecimast@sta sendo virtualizado e com o

nivel de usuarios/aplicativos funcionando em tengab sem qualquer tipo de atraso.
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rRing 1 [EHCERN | sinary

Translation
Ring 0 VMM of OS

Resquests
Host Computer
System Hardware

Figura 15 — Nivel de privilégio da arquitetura deopessador x86 com virtualizacao
utilizando a técnica de translagéo binaria.

Ring3 [EECELULE j Direct

Fonte: VMware

3.34.1.2 VIRTUALIZACAO COMPLETA USANDO ASSITENCIA DEHARDWARE

Como o proprio nome se refere, esse tipo de viragdo faz uso de um processador
desenvolvido especificamente para aplicacdes dealizacdo, segundo ‘&/Mware” 0s
maiores fabricantes de processadores, a Intel e Adfibssuem modelos compativeis com

esse conceito, veja na foto 16 o funcionamentorgaisicoes de acesso ao CPU.

Ring 3 UL Direct

Execution
- f User
Non-root Ring 2 o
Mode Requests
Privilege Ring 1
Levels
Ring 0 08 Requests
LR | 95 Reauest
Root Mode without Binary
Privilege VMM Translation or
Levels Paravirtualization

Host Computer
System Hardware

Figura 16 — Nivel de privilégio da arquitetura deopessador x86 com virtualiza¢éo
utilizando assisténcia de hardware.

Fonte: VMware

Com o0 uso desses processadores 0s acessos derbatld®aplicativos ou dos sistemas

operacionais hoéspedes sado gerenciados fislpervisor’ em um nivel dedicado que é
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automaticamente habilitado, assim nenhuma tradécéecessaria, pois o0 préprio software

trabalha com privilegio nas instrucdes.
3.34.1.3 VIRTUALIZACAO COMPLETA APLICADA A AUTOMACAO

Em observacédo abaixo na figura 17 existe uma atqué de rede em quatro niveis que se
refere ao conceito da piramide de automacéo etaaliracdo completa, o nivel um que

relaciona com o baixo nivel de informac¢&o ndo sgiadra nesse tipo de aplicacao.

VIRTUALIZACAO COMPLETA - NIVEL ABSTRACAO DE HARDWARE
PIRAMIDE DA AUTOMACAO COM APLICACOES DE VIRTUALIZACAO
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Figura 17 — Piramide de automacéao aplicada no ndeshbstracéo de hardware.
Fonte: Préprio Autor

Essa é uma perspectiva presente, pois dentro demsesitos ja existem tecnologias para
tais aplicacdes, e como € o caso do processaddécnia de assisténcia de hardware

abordado anteriormente, essas tecnologias ja v@assmvolvendo dando condi¢des para que
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essas aplicacdes tenham um bom nivel de confiabdi@ seguranca permitindo a utilizacao
na industria j& que € onde mdultiplas aplicagBeslugive no que se refere ao nivel de
operacao/controle de processos, sao e poderaweadaais ser benéficas.

Um ponto a se destacar na industria e nos equigamda automacao € que nem sempre
0s sistemas operacionais ddo suporte para aplEapde muito tempo de operacao, e onde é
guase certo ndo haver compatibilidade, seja deaftwaze de um fornecedor especifico ou
até mesmo de um driver de um dispositivo qualgNesse sentido a virtualizagdo completa
contribui e muito, pois ndo se torna necessariaanigm supervisorio por exemplo de um
sistema operacional descontinuado para um sistgm@@aonal recente, basta utilizar esse
sistema em uma maquina virtual.

Outro detalhe € com relacédo a integracao de sistepoague quando existe um sistema
isolado como um sensor local, ou uma ilha de pr@dowde manufaturados, que nao tenha
acesso a rede no segundo nivel, de supervisdooleort aquisicdo, estd poderad entédo
comecar a fazer parte de um sistema utilizando masjwirtuais para integrar informacées
de campo perdidas, ou seja, sera visto um estudolaio de projeto de integracdo no
capitulo 4, que retira uma variavel isolada e fparza um banco de dados, essa simples
integracdo pode ser muito util quando as variagéis criticas e ou importantes para o

processo produtivo como um todo.
3.3.4.2 PARAVIRTUALIZAGAO

Também conhecida como virtualizagcdo de assistéaciaistemas operacionais, a
paravirtualizacdo segundo ‘&/Mware”, “refere-se a comunicacdo entre o0s sistemas
operacionais hospedes éhypervisor’ no sentido de melhorar o desempenho”, na prética o
que ocorre é que o sistema operacional paravzaddi € modificado nesse tipo de
virtualizacdo e essa comunicacdo chamada de “hgiiErcomo vemos na arquitetura de
paravirtualizacdo da figura 18 abaixo, se comuo@a uma camada dedicada a virtualizacao

ou “hypervisor”.
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Figura 18 — Nivel de privilégio da arquitetura deopessador x86 com a paravirtualizacéo.

Fonte: VMware

A flexibilidade de utilizar um sistema operacionglie pode ser personalizado ou
modificado pode ser um ponto positivo dessa moadéd outra questdo é que o sistema
utiliza quase sempre o driver equivalente ao cdajde hardware existente sem possibilidade

de incompatibilidade, porém se restringe a algunggs sistemas que dao essa condicao.

Na automacéo industrial, esse tipo de virtualizggéde ter as mesmas aplicacées que a
virtualizacdo completa, desde que os desenvolvediEesupervisorios e servidores de banco
de dados prevejam utilizar os softwares modificaalésrnecam j& os conjuntos de hardware
adaptados para essas aplicacdes, porém nado é omuitd esse tipo de fornecimento e

desenvolvimento.

3.35 NiVEL DE ARQUITETURA DE CONJUNTO DE INSTRUGOES (EMULAGAO DE

HARDWARE/M IDDLEWARE)

Esse nivel conforme abordado acima € um nivel gueat funcdo de emular instru¢cées de
processadores, ou seja, em baixo nivel de progéomam arquiteturas diferentes, segundo
HWANG (2012), uma instrucéo desenvolvida para umaitetura de processador x86, pode
ser realizada em outra arquitetura através de Udtwase capaz de emular essa instrucao.
Uma instrucdo criada para um processador descadiinula arquitetura x86 pode ser

realizada em um processador atual com a utilizalEggses mesmos tipos de software,
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analogamente esses dois exemplos demostram adag@e@mulacdo de um hardware em

outro.

Uma referéncia de software capaz de emular essalicdes é dBochs” e que € um
ponto positivo, porque normalmente alguns concegosoftwares sdo para sistemas
descontinuados, éBochs” é um software atual pregando os conceitos dessd dés
virtualizacdo. Segundo o site BOCHS, define o saftacomo send@pen source’, ou seja,
livre para uso desenvolvido em C++ e com a capdeidte emulacdo de hardware sé nao
relacionado aos processadores e suas arquitetiaasiispositivos periféricos e inclusive os
seus firmwares. Importante destacar que essa quiatafesta associada tanto ao uso de

emulacao de sistemas operacionais quanto softwaresia plataforma.

Segundo COELHO (2008), “essa técnica tem implengéotasimples e apresenta boa

flexibilidade. Em contrapartida, ha uma grande pelel desempenho”.

Na automacao, levando em conta que os microcompasice servidores tradicionais
utilizados para suas aplicacfes estdo cobertosineis tratados acima, esse tipo de emulagéo
nao teria uma aplicacdo clara que justificassensgiarar em algum dos cinco niveis da
teoria da piramide, de qualquer modo € um tipondel@&cao que trata o hardware como ponto
central, com o desenvolvimento da capacidade dopa&agentos de informatica ficaria uma
porta aberta para algum tipo de emulacdo dos haedvespecificos utilizados nos elementos

sensores, transmissores e controladores no primigiebda automacao.
3.3.6 VANTAGENS EDESVANTAGENS
De maneira geral no conceito trabalhado, algumasagans foram levantadas para se

utilizar a virtualizacdo no contexto industrial:

- Otimizacdo de uso dos recursos — Com um conjdetdardware apenas € possivel

utilizar mais de uma plataforma de acesso.

- Centralizacdo de Sistemas — Com isso € possétettdr qualquer avaria que ocorra no
conjunto de hardware, pois 0s sintomas seriam gsnm@ara todos os sistemas e aplicativos

e consequentemente um unico ponto de manutengée fis

- Reducéo de Custos de infraestrutura — Consunemergia e climatizagdo concentra em

apenas em poucos equipamentos.
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- Reducédo de Custos de Investimento — Investimentoaquisicdes de equipamentos e
sobressalente reduzidos.

- Integridade — Melhor controle de infeccdo de wimi outros softwares maléficos;
possibilidade de recuperacdo da informacdo em €unlgd mesmas ndo dependerem soO
apenas de hardware, ou seja, ser um software pod&rdinstalados em suas condi¢gbes
iniciais.

- Reducédo de Riscos — Melhor condicdo para efetihaalizacbes e testes antes de

colocacao em operacao.

Com relacéo as desvantagem € destacado novanretaed de desempenho que mais de
uma maquina virtual solicita de uma maquina fiseainda necessario que as maquinas
fisicas se desenvolvam na mesma velocidade ques pdataformas sdo desenvolvidas, pois
cada vez mais 0s novos sistemas operacionais exiggto dos processadores e hardwares

atuais, e o que pode comprometer utilizar o coon@ain equipamentos e plataformas atuais.
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4. PROJETO E IMPLEMENTACAO

4.1INTRODUCAODO SISTEMA

A ideia de desenvolver um experimento pratico cab@to de estudo e implementagéo
dos conceitos abordados se torna importante, poisisso € possivel apresentar em detalhes
0s métodos e ferramentas para desenvolvimentoojietgs na mesma linha de trabalho, seja
ele de base cientifica, ou mesmo uma implementagfipe assim novas maneiras de aplicar

esses conceitos no contexto industrial possandealizados.

O primeiro e principal conceito que o experimentitiza refere-se a Industria 4.0 no
emprego das tecnologias de virtualizacdo de sisteqae como destacado tem se
desenvolvido muito rapidamente, e apesar de nakfnantos o nivel que justifica o conceito
ser o nivel de sistema operacional, a qual um dagoblicado diretamente em sistemas
virtualizados em nuvem, o experimento realizadlizato conceito de abstracdo de hardware,
que os dados sdo publicados diretamente em sistérhasdizado uma rede local. De modo
que para essa aplicacdo foi utilizado maquinasiaistcom “hypervisor” desenvolvido pela
“VMware”, o “WMware Workstatioh9.0.4., que deu base para utilizagdo em uma maqui
fisica que hospedou duas maquinas virtuais repmesstm servidores de dois processos
diferentes, e em outra maquina fisica rodou asagies de clientes supervisérios para dois

niveis diferentes de acesso.

Um segundo conceito foi comunica¢&dreless” que € sem duvida o préximo passo para
comunicacao da instrumentacao e do controle emagslandustriais, onde foi utilizada uma

placa genérica Arduino com ut8hield” “wi-fi” Ethernet no padrdo 802.11B acoplado. Um
“Shield” no universo de placas de controle Arduino, é uagaisda placa com funcionalidade
especifica que se acopla no Arduino, e fornece fumgio ndo possivel somente com a placa

genérica.

Outro ponto de vista em destaque no emprego doseitos abordados nos capitulos
anteriores no sistema foi a utilizacdo de recum®ssoftwares‘open source’, ou seja,
ferramentas que nao cobram licenga de uso, noncasoespecificamente a plataforma JAVA
que serviu de base para o desenvolvimento de SsfBos e para a aquisicdo de dados e a

plataforma HSQL que serviu para utilizacdo de megirh de banco de dados dos sistemas.
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No contexto da automacgdo foram retratados os moseirés niveis da piramide de
automacao, que incialmente sdo o nivel de aquisigioados e atuadores de processos,
operacao e controle de processos, e supervisatawia produtiva. O experimento monitora
dois processos diferentes, o primeiro um elemesies@ de vazdo manda um sinal de tenséo
para o‘shield” “wifi” do Arduino (transmissor), que por sua vez puldicido em banco de
dados de uma das maquinas da rede. O segundogwaiesila uma maquina de producao e
que a partir do seu componente manipulador robotidorma a frequéncia de trabalho
através do monitoramento de seu ciclo, e atravé&gdcupervisorio que foi integrado, o dado
corresponde a esse frequéncia de trabalho é pdblieem um banco de dados em uma
segunda maquina da rede. O supervisorio de ambpsoosssos foram integrados em uma

plataforma apenas e instalados em uma terceirainagagutual da rede.

Apoés esses dois niveis de implementacdo, o teroéwal foi realizado através de uma
maquina fisica que segregou a rede de automacaaaehe corporativa, de modo que um
banco de dados foi criado nessa maquina para megakéveis combinadas dos processos
através da rede de automacao sobre a mesma ieteldacomunicacatwi-fi’ , e pela uma
interface de rede cabeada foi possivel os cliezdgsorativos acessarem seus sistemas, pois
nao considero supervisorio nesse nivel, e visualmabs dados tratados para o seu perfil de

acesso.

Em resumo todo o trabalho consistiu em integras godocessos isolados, o que sugere 0s
conceitos da nova industria onde todo e qualquecesso devera ter uma interface de
comunicacao publicando dados, seja em uma redédacam uma nuvem, nesse caso em
uma rede local de automacéo chegando até uma oguerativa. A frente serd apresentado a
arquitetura e discutir em detalhes cada elemengistiema.

4.2 APLICACAO REAL BASEADA

Os dois processos utilizados para o0 experimentendetvido, representam o que ocorre
realmente em uma planta industrial, nesse casaiéspesimulam um abastecimento de um
sistema de manufatura integrada, ou seja, o proagss (1), tem a representacdo de um
abastecimento de matéria prima para o processq2oigie é simulado como uma maquina
em producdo. O que é fundamental no processo uma (tpnitorar o volume de matéria
prima que se consome no abastecimento por issiizagdo de um medidor de vazéao, e o

processo dois (2) o quanto de producéo foi reaizamtrespondendo entdo ao volume de
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ciclos realizados pelo robd. Dessa maneira em ug@ \de operacdo e controle, é possivel
saber se o0 rob6 esta trabalhando e o volume deealmsnto, depois em uma visdo de

supervisao da planta unindo as duas variaveigse nsumo real do processo.

Essa visao foi extraida a partir de uma plantaigje¢a solados de calcados e ndo possui
0S processos integrados, e apesar de seu sisteatmstecimento possuir um bom nivel de
automacao ele é isolado das maquinas que efetivarfeeem a injecdo da matéria prima nos
calcados, e assim informacdes de vazdo que comgequente combinadas com trabalho de

maquina e producao, poderia se tornar informacée®adsumo, produtividade e eficiéncia.

As lacunas encontradas na planta comecam a partiistema de abastecimento que é
possivel ter uma ideia do consumo total dos prosesg que ele possui indicadores
registradores de vazdo, mas ao passo que se ddEa 0 consumo de cada maquina
individualizada, j4 que nessa planta existem quattquinas de injecdo, se torna impossivel
dizer efetivamente o volume matéria-prima, pois eéistem elementos sensores de vazéo de
entrada para cada maquina. Os registrados de wdpaedo além de indicador local e apesar
de o abastecimento ter certo nivel de integraéadgué quando o nivel do tanque da maquina
se encontra no limite minimo, um sinal sinalizeeaassidade de abastecimento, os niveis de

integracdo nao vao além desse controle discreto.

Como conhecemos bem, a integracdo nas plantagriaitié cada vez mais indispensavel
para que uma gestao eficiente seja realizada,g&xjstem muitas informacdes a disposicéo,
porém nem sempre extraidas dos processos e rewlddasneira organizada para que cada
perfil de acesso use de maneira coerente, idemtissas lacunas como descrito nesse
processo acima € papel fundamental do profissiesgécialista em Automacdo e para isso
conhecer bem o processo é basico.

4.3 ARQUITETURA

Pode parecer simples, mas a integracao entre omiegsos que fazem aquisicdo de apenas
uma variavel cada um é complexa quando se desgaraps metodos adequados de se para
obter uma estrutura correta de automacao, entégemimas situagdes principalmente quando
temos redes de comunicacdo com uma infraestrubata “wi-fi” e utilizando maquinas
virtuais, algumas barreiras devem ser quebradga, almixo na figura 19 como ficou a
arquitetura de rede desenvolvida como base no iexgeto criado para essa obra. Um

detalhe importante a se observar € que essa amai@range somente os trés primeiros
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niveis da piramide de automacéo, assim os nivgise4orresponde a gestdo da planta como

um todo e nivel 5 gestdo do negécios nédo foi ia@requipamentos e aplicativos para tal

simulacao.

ETHERNET TCP/IP - CU
ARQUITETURA DE REDE E SISTEMAS

TCP/IP - WIRELESS

SCADA 1 SCADA 2 CLIENTE SCADA SERVIDOR BD "PI"
192.168.0.103  192.168.0.106 IP: 192.168.0.115 |P AUTOM.: 192.168.0.121
IP CORP.: 192.168.1.100

CLIENTE

@ e/ y CORPORATIVO
vmware u IP: 192.168.1.101
HyperSGL HyperSGL l(x are
( 3
(( >Java (‘ > Java sl HyperS@L Sva My
= ay

ESTAGAO 1 =

RS

SERVIDOR 1 =

.

GATEWAY 2

GATEWAY 1
IP: 192.198.0.3 | IP: 192.168.1.5 |
PROCESSO 2 - CICLO DE MAQUINA

INTERFACE WIFI 802.11a/b/g/n
IP: 192.168.0.109

E___ A DD

Mmpp

PROCESSO 1 - VAZAO DE MATERIA
PRIMA

TRANSMISSOR WIFI 802.11B
IP:192.168.0.180

Figura 19 — Arquitetura de rede e sistemas do @rpamto pratico implementado.
Fonte: Préprio Autor

Um destaque na arquitetura € que é possivel se gasd apenas Nnos componentes de
rede mais também na definicdo de IP que represee@ereco de cada componente na rede,
o que foi muito util no desenvolvimento dos aplitad de aquisicdo e supervisorio. Outro
ponto bastante importante € a identificacdo ddermis, ou seja, quais maquinas existem

funcdes de banco de dados pelo Software HSQL, quaguinas possuem funcbes de
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programacao JAVA e quais so virtualizadas peldware” ou sdo somente possuem uma
aplicacdo na maquina fisica pelo Windows.

Na sequencia sera abordado com mais detalhes e mlg automacédo e ilustrar as

aplicacdes que foram utilizadas em cada um des$geis.n

4.3.1 AUTOMACAO —PROCESSAL CONTINUO

4.3.1.1 NiVEL 1—AQUISICAO DE DADOS E ATUADORES NO PROCESSO

Nas teorias de producdo os processos continuodddominacdo de processos que séo de
natureza corrente que inicia em determinado ponse ¢éransforma até chegar ao fim do
processo de maneira sequencial, em termos prascosferencias desse tipo de processo séo
as industrias que processam produtos quimicosngenfiprocesso um (1) desse experimento
tem essa caracteristica, pois simula justamentdastecimento de uma matéria-prima

guimica em uma maquina de processo de manufatura.

A planta em questdo utiliza um elemento sensor gontipio de funcionamento baseado
no Efeito Hall que basicamente € a criagcdo de umpoamagnético a medida que exista um
fluxo de um fluido em um sentido especifico do semsque faz girar uma bobina acoplada
no eixo que é girado de acordo com o fluxo, vejdigara 20 abaixo o0 elemento sensor
utilizado.

Figura 20 — Elemento Sensor de Efeito Hal fabrieaBEA e modelo YF-S201.

Fonte: Mercado Livre
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Esse sensor possui trés fios condutores, o pre@meelho que representam a tensdo de
corrente continua e o amarelo que é responsavajgrar a variacdo de tensdo causada em
funcdo do volume de vazao que é detectado em wmuaado instante. Essa conexdao é feita
diretamente nos elementos transmissores que s#@ossitivos Arduino que veremos na
sequencia. O elemento sensor utilizado tem a whaake de receber uma vazao de até 30

litros por minuto com uma presséao de até 1,75 Mpa78 kgf/cm2.

Na funcéo de transmissor deste processo foi wiizan Arduino UNO na revisdo 3 com
um “shield” “wi-fi” na versdo 2.0 desenvolvido pela LinkSprite Cuhéadarquitetura
Arduino tem uma proposta genérica de multiplascapbes em seu préprio dispositivo, mas
ao passo que necessite de uma aplicacdo mais aobusespecifica como é o caso de
transmissadwi-fi' adota-se unishield”. O Arduino pode ser alimentado com uma fonte
externa com tensdes entre 7 V e 12 V ou por uma tisBomputador a qual serve também
como comunicacgao para uploads das aplicacdes geatrd@és de um compilador especifico
gue pode ser baixado gratuitamente na internetrddido trabalha com tensdes de 5 Vcc
para as aplicacoes, isso significa que o elemeaartsos utilizado no experimento é exclusivo
para aplicacdes de Arduino ja que sua tensao uheriacdo € de 5 Vcc variando a tensao de

leitura entre 0 e 5 Vcc de acordo com a vazao.

Na figura 21 abaixo temos ilustrado a foto com ispakitivos de transmissao Arduino e
“shield” “wi-fi” e na foto 22 os dispositivos acoplados instaladprocesso, note que temos
a alimentacao 5 Vcc do lado esquerdo e o caboriggéia de tensdo do lado direito na porta

dois dos dispositivos.

Figura 21 — Transmissores Arduino Uno Rev. 3 e é&tii“Wi-fi” Link Sprite Cuhead
Rev. 2.0 c/ padrao 802.11B.

Fonte: Mercado Livre e FilipeFlop
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As principais caracteristicas dshield” usado s&o o séwi-fi” no padrdo 802.11b com
taxa de transferéncia entre 1Mbps (mega bytes pgurglo) e 2 Mbps sendo que
experimentos as taxas alcancadas ficaram sempgeMbps de acordo com a informacédo do
proprio roteador, sendo uma caracteristica desséipdaxas de até 11 Mbps. Um detalhe
referente aos valores de transmissédo é que congmacam o padrao atual 802.11n, no modo
simples é possivel atingir 150 Mbps, mas teoricdenende atingir taxas até 600 Mbps. E
possivel também utilizar es$sghield” com os protocolos de rede nos modos de seguranca
padrdo WEP e WPA/WPAZ2.

ll‘ ,-. - &
Figura 22 — Transmissores acoplados no processo@bos de interligacdo com o
elemento sensor.

Fonte: Proprio Autor

No “Shield” é descarregada uma instrucdo escrita pelo softAedeino conforme ja
citado, que especifica qual o seu cddigo de ideatifo para que ele possa se comunicar com
a rede“wi-fi” existente, lembrando que esse cdodigo para os ¢ga@@2.3 e 802.11 é o
chamado endereco de lihternet protocol” ou protocolo de internet. O endereco de IP
definido foi 0 192.168.0.180, porém veja na figRBaabaixo, o roteador que tem a funcao de
“gateway” para a rede de automacdao, identifica um disposdesconhecido, porém como
nao existe um servidor DNS que determina o nomedidpositivo, 0 mesmo ndo é
identificado e sim apenas listado, foi identificad@mtdo pelas caracteristicas citadas
anteriormente, ou seja, coluhaode” de padrdo que é o 802.11b e coltwrzde” que é a

taxa de transmissao de 2 Mbps.



55

Use this option to view the wireless dients that are connected to your wireless router.

NUMBER OF WIRELESS CLIENTS - 2.4GHZ BAND: 3

MAC Address IP Address Mode Rate Signal{%)
00:24:d6:78: 1c:44 192.168.0.121 802.11n 130M 100
94:39:e5:f0:1c:21 192.168.0.103 802.11n B65M 100
00:1e:c0:0d:44:df 0.0.0.0 802.11b 2M 100

NUMBER OF WIRELESS CLIENTS - 5GHZ BAND: O
| MAC Address ||IP Address || Mode || Rate || Signal{%u) ||

Figura 23 — Interface do roteador listando os dispioos conectados
Fonte: Préprio Autor

Somente destacando outro elemento que compde esgmaom, sendo a bomba que faz a
recirculacdo de agua no reservatorio passandogbetoento sensor, porém mesmo com a
caracteristica de um elemento atuador, ndo existyger funcédo de controle por parte do
Arduino, j4 que esse processo tem a funcédo apena®uditoramento e aquisicdo de dados.

4.3.1.2 NIiVEL 2—OPERACAO ECONTROLE DEPROCESSOS

Depois de feito a leitura e transmissao da varigaefo, com esse valor entdo agora é
necessario fazer a aquisicdo desse dado e emaouparservidor denominado de SCADA
“Supervisory Control and Data Aquisition” ou semidie controle, supervisao e aquisicao de
dados. Para tal aplicacédo foi utilizado uma méaquirtaal que conforme vimos na arquitetura
foi definido um IP fixo e foram utilizadas duas iaptGes para que pudéssemos fazer

aquisicao desses dados, uma aplicacdo JAVA e oipidgnco de dados HSQL.

Para que a maquina virtual com o softwar®lware” pudesse ser identificada na rede e
visualizasse todos os dispositivos, foram necessdtias configuracdes da rede virtual, que o
proprio software proporciona ao usuario, a priméidefinir em qual modo a maquina deve
ser usada, sendo as opcoOes'tedge” , “NAT”-"Network Address Translation; e “Host-
Only”, que significa sucessivamente, o0 modo ponte emaguéquina acessa e € acessada
pela rede externa, o0 modo de translacdo de endeeegede que compartilha do mesmo
endereco entre as maquinas hospedeira e hospedweéoosomente 0 hospede que isola por
completo a maquina virtual. Veja na figura 24 abaixnterface do software que configura os

parametros da rede virtual. Seguindo como baseyatetura definida, foi configurada a
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méaquina no moddbridge” , utilizando como modo de conexdo com a rede exterra

interface “wi-fi".

Na maquina virtual chamada de “PROCESS1” foi ilastaluma aplicacdo HSQL para
receber e armazenar os dados da variavel meditdp sevalor encontrado de 654 ou 0, em
funcdo da bomba néo variar a velocidade quandddigater uma valor sempre constante, e
guando desligada o valor que é acumulado no baacdados € 0. Veja na figura 25 a
ilustracdo que mostra a interface de programacaobaaco de dados da maquina

“PROCESS1” recebendo os dados de processo comiagad@rde bomba ligada e bomba

desligada.
i ™
g Virtual Network Editor ﬁ
Mame Type External Connection Host Connection DHCP Subnet Address

VMnetd  Bridoed Int=l{R) WiFi Link 5100 AGN
YMneti Host-only

Connected Enabled 192.168.57.0
VMnets MNAT MAT Connected Enabled 192.168.31.0

Add Metwark... | [R.emg\re Metwark:

YMnet Information
(@) Bridged {connect YMs directly to the external network)

Bridged to: [lnbe1[|-1} WiFi Link 5100 AGMN v‘ Automatic Settings. ..

(71 AT (shared host's IP address with YMs) | NAT Setbngs...

() Host-only {connect VMs internally in a private netwark)

| Connect a host virtual adapter to this netwark

Huost virtual adapter name: YMware Network Adapter VMnetd

| Use local DHCP service to distribute IP address to YMs DHCP Setlings..,
ek 2 i
Restore Default [ CK _-] | Cancel ] Anply

Figura 24 — Interface de configuracdo da rede \aftdo software “VMware”.

Fonte: Proprio Autor
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{8 HSOL Database Managern
File: “iew Command Recent Options Tool:  Schemas Help

Clear ... j;_’ Execute SOL

G % ' ¥ |4
) idbc:hsgldb:hsgl filocalhost) Wl=El ECT FROM'FUBLIC

>

J-{7) Properties

%

VAZA CD MAZAD VARZA_DT_CONSLMC WAZA VL _CONSUMO

AL e LTSS E L L i i P

|\

1318[2015-02-26 01:530:41.109
1319{2015-02-26 01:30:45.14

1320(2015-02-26 01:30:46.671
1321 [2015-02-26 01:50:57. 2561
15322 {2015-02-26 01:350:59.657
1323[2015-02-26 01:31:11.828
15324 [2015-02-26 01:531:15.875
1325[2015-02-26 01:531:17.406
1326{2015-02-26 01:31:25.015
1327 [2015-02-26 01:351:30.421
15328[2015-02-26 01:51:42.562
13222015-02-26 01:31:46,609
1330(2015-02-26 01:31:45.14

1331 [2015-02-26 01:31:58.765
1332 2015-02-26 01:532:01.156
1333[2015-02-26 01:32:13.29
1334 2015-02-26 01:3532:17.343
15335(2015-02-26 01:32:15.69

1336 [2015-02-26 01:32:29.375
15337 [2015-02-26 01:532:531.751
1338 [2015-02-26 01:532:44.0351
1339(2015-02-26 01:32:45.093
1340(2015-02-26 01:3532:49.593
15341 [2015-02-26 01:533:00.109
13422015-02-26 01:33:02,515
1343[2015-02-27 14:02:53.39

1344 2015-02-27 14:03:24.0351
1345[2015-02-27 14:03:54.765 i)
15346 (2015-02-27 14:04:25.171 654
1347 [2015-02-27 14:04:55. 465 G54
153458[2015-02-27 14:05:25.765 654 -]

o o e o e O e O e e O o o o e e o e e O e O e O o O e e e e e

@ Ready | 437 rows retrieved

Figura 25 — Interface de configuracdo e monitoratoae dados do software HSQL do
servidor SCADAL.

Fonte: Préprio Autor

Para a funcionalidade do banco de dados, foi cnexa aplicacdo JAVA para buscar a
leitura do 1P:192.168.0.180 correspondente ao itmegs®r wireless e publicar no banco de
dados que foi modelado para receber essa varigs®h, modelagem deve ser realizada em
uma etapa anterior a instrucdo JAVA pois € neciess@erir os comando do HSQL nessa
instru¢cdo. Uma vez que o processo esteja em fuammiento com o transmissor conectado no
“gateway” de rede e o banco de dados ativo na magein questdo, a aplicacdo pode ser
iniciada para publicar os dados automaticamentga Via figura 26 a aplicacdo JAVA
iniciada em moddrunning” que significa em operacdo e os registros de mgém dos

dados de aquisicdo da varidvel no banco de dadowsadg@ina virtual. Essa aplicacdo foi
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criada para efetuar a leitura a cada 30 segundd&p erote que 0S registros possuem a
identificacdo de data e hora em concordancia cbanco de dados.

Saida - TCCFernando {run) x ' [l

rumn:

Data / hora: Fri Feb 27 17:30:34 BRT 2015
Data / hora: Fri Feb 27 17:31:08 BRT 2015
Data / hora: Fri Feb 27 17:31:36 BET Z01F
Data / hora: Fri Feb 27 17:3E2:07 BET E01E
Data f hora: Fri Feb 27 17:32:37 BRT Z01%

€ =

¥

TCCFernanda {run) | runming. . | @ 11 1
Figura 26 — Interface JAVA do software IDE NetBeamis aplicacdo em operacao.

Fonte: Préprio Autor

De acordo com arquitetura temos uma maquina clopeconsegue visualizar esses dados
através de um supervisorio desenvolvido também AYWAJ O supervisorio foi concebido
com a ideia de operacdo do processo, o operadomtertela dois valores, o primeiro
representa o ultimo valor medido da variavel emstfi® nesse caso a Unica disponivel, a
variavel de vazao. Obviamente caso tivesse um ¥akignifica que néo tem abastecimento
ocorrendo no momento e caso identificasse o vad®@5d na tela, significava que o sistema
estava em funcionamento na teoria abastecendocegzm 2. O segundo valor que pode ser
observado na tela do supervisério € o valor acuthouted periodo de uma hora, pois a ideia é
que se tenha uma noc¢do de quanto o sistema jeadastaguela tomada de tempo, essa
informacé&o pode se importante quando o processonénddo pelo operador ou por quem de
certa forma supervisiona a area em uma situacdp peia terd uma nocdo em relacdo a
producédo se realmente o valor é coerente. Vejxala figura 27 a tela do supervisério em

operacdo com os valores nos campos determinados.
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B2 SUPERYISAG OPER/CONTR

PROCESSO 1 - FLUXO CONTINUO
VAZAO DE MATERIA-PRIMA

] PRINCIPAL l
] l PROCESSO 2 I
=RVATORIO
RIA-PRIMA
‘ ATIVOS |
PROCESSO 2 ’
L'H G54 * Valor da Ulkima Medic3e
ACUM.'H 17664 * Valow Ao, Libma Hova

ALARMES

Figura 27 — Tela do processo 1 no supervisorio deskido.
Fonte: Préprio Autor

Perceba que para esse trabalho foi desenvolvittneate um supervisério todo funcional,
onde temos uma tela inicial e a conexdo com ou#ks de monitoramento, como por
exemplo, o processo 2 que sera descrito na sequéesia obra e o gerenciamento de ativos
gue demonstra o quanto de horas os equipamentahiaabm, no sentido de passarem por
manutengcdo no tempo ideal. Veja abaixo a figurag2@® apresenta outras telas do

supervisorio desenvolvido, complementando todaiesia.

Com isso é fechado todos os componentes do segivelade automacdo que em resumo
fica por conta do servidor de aquisicdo de dadas fupervisorio de monitoramento e
controle, na sequéncia serd abordado em detalhd@seb 3 para o processo 1 de fluxo

continuo.
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SCADA V1.0 - CONTROL./SUPER. PLAN' GESTAO DE ATIVOS
INTEGRAGAO DE PROCESSOS ) o .
- HORAS MAQUINAS TRABALHADAS

PRINCIDAL ‘
| PROCESSO1 ‘
| PROCEssO 2

i}

* Horas de Trabathe Acumalads

" |
\ PROCES50 1 J { PROCESSO 2 ‘ \ ATIVOS I

ALARMES

Figura 28 — Tela inicial e tela de gestao de atidassupervisorio.

Fonte: Préprio Autor

4.3.2 AUTOMACAO - PROCESS@2 MANUFATURA

4.3.2.1 NiVEL 1—AQUISICAO DE DADOS E ATUADORES NO PROCESSO

Como fungdo de um processo que simula a manufaorauma planta industrial, o
processo 2 teria na pratica o seguinte comportamesteber do processo 1 a matéria prima
para fabricacdo de um produto qualquer, 0 que aacprnao ocorre pois nao temos uma
maquina efetuando qualquer trabalho, mais temosroind que simula os ciclos em
concordancia com uma maquina de producdo abssatalo o trabalho realizado desse
equipamento que foi utilizado como variavel de rtamaimento.

O rob6 do fabricante ABB, possui uma interface igmamacao baseada em Windows, na
qual é possivel fazer a programacéo e integracamemo. Normalmente um movimento
automético que realiza uma tarefa qualquer, sagirugdes as quais determinam no espaco
qual a posicéo de cada eixo, essas instru¢cdes passével ser criado tanto posicionando os
eixos na propria interface ou através de softwareprietarios da ABB, é chamada de
RAPID. O RAPID também serve de base para instrugiises como a que foi utilizada no

experimento, que determina uma posicéo de traleathdlica um dado na rede.
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O dado publicado corresponde a contagem do ciddajuealizado, assim com esse valor
€ possivel monitorar o volume de trabalho em funcio tempo que o robd, ou
conceitualmente uma maquina esteja em funcionamdatanodo que essa variavel é

responsavel pelo monitoramento do processo 2.

Para publicacdo do dado no banco de dados da eedetdmacao, foi necesséario que um
servidor se integrasse junto com o rob6. Essedmr#ez aquisicdo do dado publicado pelo
robd através de uma rede cabeada ponto a pontentanto uma aplicacdo JAVA que foi
desenvolvida para esse servidor transmitiu esse gatlicando a informacdo na rede de
automacao através de sua interfagéi” conectando négateway” da rede de automacéo.
Veja na figura 29 abaixo o fluxograma de transigd@ual o dado percorre desde sua origem

no robd até o limite do nivel 1.

FLUXOGRAMA DE TRANSICAO DO PROCESSO 2
MANlPl:ILADUR SIM#%ETSADE
REDE DE CAMPO
PRIVADA NIVEL 1
CENTRAL-IRC 5 SERVIDOR
"WINDOWS CE" Fisico
INSTRUGAO SOFTWARE
RAPID BACKGROUND
REDE PRIVADA DO P2E
REDE DE AUTOMACAO
NIVEL 2
SERWDDHR SERVIDOR
DO ROBO FisSICO

Figura 29 — Recursos utilizados na transicao eateguisicdade dados e o primeiro nivel
de automacao do processo 2.

Fonte: Préprio Autor
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4.3.2.2 NiVEL 2—OPERACAO E CONTROLE DE PROCESSOS

Todas as configuragdes de rede virtual que foraiesaptadas no processo 1 referente a
maquina virtual “PROCESS1” que tem a funcédo deidenSCADA, sao automaticamente
reconhecidos na maquina “PROCESS2” com a funcadset@dor SCADA do processo
corresponde. Isso ocorre pois ambos servidore® astfualizados na mesma maquina
hospedeira, sobre o mesmo software, entdo todesnfiguracoes séo replicadas independe

do numero de maquinas virtuais existente na madwispedeira.

Conforme a arquitetura os mesmos softwares foramdass entdo foi modelado um
banco HSQL, na qual recebeu os dados publicadoedeaatravés de uma aplicacdo JAVA
do servidor do robd ABB, direcionado para o IP:.188.0.106 da maquina deste banco. A
l6gica nesse caso foi uma vez que o robd estiversstrabalho o valor 1 seria publicado no
banco, caso o robd desligasse por algum motivaa ggaliblicado. Veja na figura 30 abaixo,
0 banco de dados com os valores publicados, feohaedminho da variavel do elemento de
processo até o servidor SCADA de armazenamentdigura 31 na sequencia o fluxograma

de transicdo entre os dois processos abordados.

E HSO0L Database Manager
File Wiew Command Recent Options - Schemas Help
Clear .., ﬁ‘ Execute SQL

| jdbeihegidbihisqli lacalhost]
e m P UELIC, CICLC
[#-{Z) Properties

: SELECT * FROM "PUBLIC". ' CIGLO"

CICL €D CICLO CICL_DT_CICLO CICL WL _CILG
U e

Rererany
T4{2015-02-25 16:46:22,421
75[2015-02-25 16:46:43.609
T6[2015-02-25 16:47:04.75
T7[2015-02-25 16:47:25.69
7B[2015-02-25 16:47:47.062
79[2015-02-25 16:48:08.2534
50[2015-02-25 16:48:29.375
§1(2015-02-25 16:46:50.531
G2[2015-02-25 1614%:11.75
83[2015-02-25 16:49:32.659
54[2015-02-25 16:49:54.062
65[2015-02-25 16:50:15.171
66(2015-02-25 16:50:36,328

87[2015-02-25 16:5M:57.5
58[2015-02-25 16:51:18.656
§9[2015-02-25 16:51:39.796
0[2015-02-25 16:52:01.046
91[2015-02-25 16:52:22.125
92[2015-02-25 16:52:43.281
93[2015-02-25 16:53:07.453
34(2015-02-25 16:53:25,593
95[2015-02-25 16:55:46.751
96(2015-02-25 16:54:07.921
97 [2015-02-25 16:54:29.078
98[2015-02-25 16:54:50,234
99[2015-02-25 16:55:11.421
100{2015-02-25 16:55:32.609
101{2015-02-25 16:55:53.765
102|2015-02-25 16:56:14.675
103|2015-02-25 16:56:36.062
104|2015-02-25 16:56:57.187

~

[I] Ready | 34 rows retrieved ;
Figura 30 — Interface de configuracao e monitoratoae dados do software HSQL do

servidor SCADA2.

Fonte: Préprio Autor
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FLUXOGRAMA DE TRANSICAO
DOS PROCESSOS 1 E 2

DADOS DADOS
PROCESSO 1 PROCESSO 2
CONTROLADOR | SHIELD "wiFI" SERVIDOR SERVIDOR
ARDUINO DO ROBO Fisico
;gglg’;%iun INSTRUCAD SOFTWARE
ARDUINO BACKGROUND

NIVEL 1 NIVEL 1
NIVEL 2 NIVEL 2

SERVIDOR SERVIDOR
SCADA Fisico
REDE TCP/IP "HOST"
DE AUTOMAGAO
SERVIDORES SERVIDOR SERVIDOR SERVIDORES
VIRTUAIS SCADA1 SCADA 2 VIRTUAIS
"GUEST" "GUEST"

v

v

BANCO DE DADOS

SOFTWARE
BACKGROUND

BANCO DE DADOS

Figura 31 — Recursos utilizados na transi¢ao eotggimeiroe o segundo nivel de
automacao dos processos 1 e 2.

Fonte: Préprio Autor

Importante destacar que ndo foi mostrado no fluxogr os clientes de acesso, ou seja,
para a visualizacdo dos dados no nivel foi compasta aplicacdo desenvolvida em JAVA
com funcéo de supervisorio da planta, na qual pamecesso 2, a estratégia de apresentacao
foi acumular o dado por hora e por dia, para daa aralhor visibilidade para o operador, pois
se tivesse sido construido no mesmo molde do @ocksteria apenas o numero (1) sem
funcionalidade no primeiro campo. Veja na sequeadigura 31 com a tela do supervisério
do processo 2, importante salientar que confornséowa figura 28 a gestdo de ativos
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também foi desenvolvida com a variavel que se adagi@ste processo, com uma tela

monitorando ambos 0s processo.

r & = I
| £ Visualizagie do Design [CiclelFrame] @E@

PROCESSO 2 - MANUFATURA
CiCLO DE MAQUINA
MAQUINA-01
E PRINCIPAL
gL g PROCESS0 1
ATIVOS
ROBO-01
ACUM./H = Valor Acum, Uiims Hors
ACUM./DIA * lalor Acum. Dia

ALARMES

4

Figura 32 — Tela do processo 2 no supervisoério deskido.

Fonte: Préprio Autor
4.3.3 AUTOMAGAO NIVEL 3—SUPERVISAO DAPLANTA (PROCESSO4L E 2)

Uma vez toda a infraestrutura de automacédo criada @s processos 1 e 2, o nivel 3 se
encarrega de levar a informagfes adquiridas no @egapm 0s usuarios administrativos. Na
teoria esse nivel, além de estar em um estagiaabinmonitoramento de processos, ele deve
conter uma visdo diferente das variaveis medidaopleracdo, ou seja, deve haver um
tratamento dos dados, j& que no campo o operader si@ber informacbes como, por
exemplo, quais equipamentos estdo ligados e gumisator estdo sendo medidos em
determinado momento, por outro lado a supervisgdatda tem que conhecer esses valores e

também garantir que a planta esteja funcionandoocplanejado sem nenhuma variavel



65

esteja com desvios de projeto e ainda poder admainisdo s6 um processo mais todos os
processos da planta no que diz respeito a consyrafytividade, eficiéncia e manutencéo,
de modo que variaveis entres 0s processos podercoswinadas para tal administracédo

como realizado no experimento.

Seguindo essa légica de supervisdo de processbgjefenvolvido um sistema de
monitoramento, que em termos praticos poderia amahde supervisorio do terceiro nivel,
porém como esse sistema néo esta alocado em magieirgeracao de campo, nem salas de
controle e monitoramento, consequentemente naonastade de automacgao, se optou por
chama-lo simplesmente de sistema, ja que como athorelste estara disponivel para usuarios
com o perfil administrativo, e sera instalado enaun@dquina cliente da rede do terceiro nivel

ou corporativa.

Na prética o sistema poderia ser acessado tamb&minternet através de servidores
“web” dessa rede corporativa, se tivéssemos essa infitaea criada que propriamente se
resume a uma aplicacéo criada no servidor que mitsippa 0 acesso a internet. No entanto a
internet na rede corporativa € disponibilizadavésade um segundgateway” de rede, mas
sem qualquer aplicacdo que permitiria um acesserrext Além da internet para a rede
corporativa, a funcdo desse segufiglmteway” é também fazer o acesso da maquina fisica

gue hospeda o banco de dados criado exclusivamardesse sistema.

Quando se observa a arquitetura se identifica gisteeesta maquina fisica chamada de
servidor “P1”, cujo referencial € aos servidotpnt information” ou informacdes de planta,
que tem a funcédo armazenar os dados extraidogidadeecautomacdo em seu banco para 0s
sistemas instalados em maquinas clientes da reg®rativa possam fazer o acesso aos
dados. O servidor “PI” tem acesso tanto a redeuttmeacao através da sua interface sem fio
e o0 ‘“gateway” de automacdo, quanto a rede corporativa atravésuaednterface cabeada

nesse segundgateway”.

Em resumo uma aplicagcdo JAVA no servidor “P1” bussalados dos servidores SCADA
do processo 1 e 2 na rede de automacao e trapsfiered banco de dados “PI”, e 0 sistema
que foi concebido assim como o supervisorio em JA¥@essa esse banco a partir de
qualquer maquina que esteja na rede corporativaréleca é possivel efetuar o acesso dos
dados pelo sistema se 0 mesmo estiver instaladoaneanmaquina na rede de automacéo,

porém as informacgdes presentes no sistema foraema@sidas para o perfil administrativo o
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gue nao justificaria ser visualizado por um pesperacional. Veja abaixo na figura 33 um

fluxograma de transicdo de software/hardware del mig automacéo 2 para o 3. Importante
destacar que na figura 33 s estdo sendo apressnted elementos servidores, ja que
subentende-se que os clientes sdo desenvolvimeatatware JAVA que acessam os banco

de dados relacionados em sua rede correspondente.

FLUXOGRAMA DE TRAN'SIC.',ELO DOS
PROCESSOS1E2—NIVEL2P/3

SERVIDOR SERVIDOR 2
Fisico "HOST"

REDE DE SOFTWARE REDE
AUTOMAGAO BACKGROUND CORPORATIVA
NIVEL 2 NIVEL 3

BANCO DE DADOS

BANCO DE DADOS

Figura 33 — Recursos utilizados na transi¢éo eotsegundo e o terceiro nivel de
automacao dos processos 1 e 2.

Fonte: Préprio Autor

Essas informacdes que sao visualizadas no siss@imanformagdes combinadas de ambos
0S processos, 0 que proporciona valores diferasfdeque sdo vistos nos supervisorio de
campo em funcdo da necessidade que o nivel tréddeiazer a gestdo da planta como um
todo e ndo apenas de um processo.

Lembrando que conforme descrito anteriormente gatmdo experimento foi retirado de

um processo real, entdo o processo 1 representabastecimento de matéria prima e o

processo 2 representa 0 uso dessa mateéria prirnanarestacao ciclica de manufatura

Assim os desenvolvimentos realizados no sistemanfobasicamente trés telas com

informac&o combinada entes ambos 0s processo gudenam a possibilidade de monitorar
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principalmente o consumo, sendo que a produtividaambém presente ndo foi
implementada, falaremos na sequencia a respeisasiesriaveis e por fim a eficiéncia de

maquina na qual foi possivel monitorar para o gsee® de manufatura.

A formula de obtencdo do consumo na planta foafdividindo o valor de vazdo medida
no processo 1 pelo numero de ciclos realizadogarepso 2, entdo o valor de uso de matéria
prima por ciclos, tem a possibilidade de simuldurcdo de consumo. Veja na figura 34

abaixo como ficou o sistema para visualizacdo thswmo.

| £| Visualizagdo do Design [ConsumolFrame] |ﬂléj

CONSUMO
FLUXO DE MP \ CICLO DE MAQUINA

L PRINCIPAL }

‘ EFICIENCIA

‘ PRODUTIVIDADE
‘ RELATORIO

‘ GRAFICO ‘

CONSUMO (HORA) *Resumo Atualizade

CONSUMO (DIA) *Resumo Atualizade

FiguraL34 — Tela de consumo do sistema de supervjéa)lanta.
Fonte: Préprio Autor

A tela de consumo da a possibilidade também deaNisu em tempo real o valor de
consumo da ultima hora e o valor de consumo acuoslao dia, outros detalhes que o
sistema como um todo traz diferentemente do sug®igi sdo os menus de relatorio e
graficos ndo implementados, mas que sdo muitczaditis para a gestdo e exclusdao dos

alarmes que sdo mais justificaveis este uso nagderdos processos.

A formula para obtencdo da eficiéncia € compostarda constante como referéncia de
capacidade maxima de operacao, obtida a partindeero de ciclos por minuto que o robo
foi parametrizado a trabalhar e consequentementalay em uma hora de ciclos do seu

trabalho. Com a capacidade conhecida, o valor géchn durante um periodo, que em
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condicdes reais sera sempre menor que a capacalgde, nas teorias de producao utiliza-se
75% da capacidade como parametro de alcance, digglevalor pela capacidade entdo para
obtencdo de um percentual que corresponde a d@ligi@cancada pela maquina. Abaixo a

figura 35 apresenta a tela do sistema criada fiarareia.

|| Visualizagdo do Design [EficiencialFrame] == =

33E EFICIENCIA (%)
CICLO REAL \ CICLO PREVISTO

PRINCIPAL ‘
=" 1
CONSUMO ‘

‘ PRODUTIVIDADE ‘

‘ RELATORIO

‘ GRAFICO ‘

EFICIENCIA (HORA) * Resumo Atualizado

EFICIENCIA (DI1A) * Resumo Atualizado

Figura 35 — Tela de eficiéncia do sistema de sup&ovda planta.
Fonte: Préprio Autor

A mesma ideia é emprega com relacdo a possibilidedeisualizar a eficiéncia em
proporcdes menor de hora e uma proporcdo maiorergéea todo o dia de trabalho que a

maquina efetuou.

A produtividade é conhecida quando tem um valorrgpeesenta em um periodo qualquer
o volume de producéo que é dividido pelo volumeidis realizados no mesmo periodo, o
gue normalmente em funcéo de retrabalhos e peadpsonesso, o valor de producdo sempre
sera menor que o volume de ciclo correspondentaatimo periodo. Apesar de néao ter sido
implementada, veremos na proposta de continuidadequisitos necessarios, mesmo assim

podemos ver na figura 36 abaixo a tela desenvopdda a produtividade.
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| £| Visualizagdo do Design [ProdutividadelFrame] = | & =

PRODUTIVIDADE (%)
PRODUGAO \ CICLO DE MAQUINA
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EFICIENCIA ‘
CONSUMO ‘

‘ RELATORIO ‘

GRAFICO ‘
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Figura 36 — Tela de produtividade do sistema deestipdo da planta.
Fonte: Préprio Autor

Com as telas do sistema de gestdo implementadasrramc os desenvolvimentos
realizados no experimento desta obra, assim corexpgasto, algumas aplicacdes ficaram em
aberto para continuidade e desenvolvimento de naivas e linhas de pesquisa com base no

estudo de integracdo de processos e inovacdesddatria, como é o caso da propria
produtividade, assim na sequencia abordaremos egsaibilidades.

4.4 PROPOSTAS DECONTINUIDADE

Basicamente existem duas classificacbes que podesrsmradas como proposta de
desenvolvimento do sistema criado nesse experimdatantegracdo dos processos. O
primeiro se refere em necessidades de implementsggoele do supervisério ou do proprio
sistema de gestdo, que preveem a insercdo de umqdadndo esta disponivel. O segundo
refere-se as melhorias do sistema, pois séo fualgiawle que ndo sdo criticas mas que

podem ser criadas no intuito de desenvolver ambtesas.
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4.4.1 NECESSIDADE DEIMPLEMENTAGAO

Uma variavel muito importante no contexto industéi& medicdo de producdo, com ela é
possivel saber como anda a produtividade do proce@ssa 0 experimento em questdo a
produtividade do processo 2 que simula a manufatieraum produto como visto nas
abordagens anteriores, € componente importantsgoraontemplada no sistema de gestéo.
De modo que néao foi realizada nesse projeto a dnatidade da tela correspondente a

produtividade conforme pode ser visto na figura 35.

A ideia para fazer aquisicdo de dados de produg&ohee equipamento de automacgéo
com base nos conceitos da industria 4.0. Um proskej ele intermediario ou final dentro
dos processos industriais deverd ser monitoradwésrdas tecnologias de identificacéo, a
mais conhecida como ja citado é a RFID. Assim uemehto identificador que podemos
considerar como um sensor de campo, porém equipandaroduto em processo industrial,
fornece os subsidios necessarios para que um prapiieé um valor quantificado seja
transmitido para 0s seus receptores que por sueewesuas redes privadas possam se
comunicar nas redes de automagdo com os servideremjuisicdo. Assim pensando no
desenvolvimento realizado até o momento, um baecdadlos que pode se chamar até de
SCADA 3, hospedado em uma maquina virtual junto @smemais maquinas de mesma
funcao, faria a aquisicdo e onde com um tratampotieria ser publicado em um banco de
dados em paralelo na maquina fisica, para quetenssde gestdo pudesse realizar a leitura
dos dados em sua tela, obviamente observandotésagide calculo especificados para essa

aplicacao na abordagem anterior.

Um ponto a destacar € que na substituicdo do RBIDcpnsequentemente nao termos
processos simulados, n&do existe de fato uma produgéus produtos fabricados, assim uma
leitura a partir de um dispositivo mével celulagdpria estar simulando com o uso da
ferramenta QR code, a leitura de um valor propoadioaos valores encontrados dos
processos do experimento e apresentar valoresntegrentdo conseguindo que o aparelho
mével publique o dado em um computador ou terngoalquer na rede de automacéo, este
poderia ser enviado para o banco do SCADA 3 e assguir o fluxo conforme as outras

aplicacoes.

Para quem deseja criar suas aplicacdes nas pratefode dispositivos moveis, uma

sugestdo é desenvolver uma aplicacdo que factuealéeia informagdo como um todo, de um
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QR code, de uma maneira que outra aplicacdo de Inéel em um computador na mesma
rede do dispositivo possa encaminhar esses dadasipabanco em um servidor baseando

nas aplicacdes apresentadas.

442 MELHORIAS DOSISTEMA

De acordo com os padrdes seguidos na industria, dosupervisério tem um campo de
alarmes em sua extremidade inferior, 0 que sinalizaituacdes que o operador deve ter em
atencdo ao processo. Normalmente é mapeado ossporit@wos no que se refere as
caracteristicas de um processo e assim quando anm@el medida atingir algum valor
extremos que possa causar um risco para com aaseguiio operado e ou mesmo do proprio
equipamento uma mensagem aparece, de modo quEmEeRISA0 uma proposta de melhorias

aos processos simulados.

Nessa linha de raciocinio, se esses processosrggenam com as mesmas caracteristicas
sem alteracdes, ou seja, somente uma variavel déareomento e sem fungdes de controle,
para o processo 1 e 2 o que fica de sugestdo rpalanentacdo € simplesmente para efeito
de funcionalidade do campo alarmes, a sinalizagdbigddo e desligado dos equipamentos
com base na publicacdo ou néo, de valores no bdaactados. Veja na figura 37 abaixo o
campo circulado em vermelho dedicado a implantdedalarmes.

B SUPERYISED OPERICONTR LE®

PROCESSO 1 - FLUXO CONTINUO
VAZAO DE MATERIA-PRIMA

PRINCIPAL
\ PROCESSO 2
‘ ATIVOS

PROCESSO 2 ‘

LH B54 *Valor da Uhima Medicdo

ACUM.[H 17664 * Valor Acurr. Likime Hora

ALARMES

Figura 37 — Implantacdo de alarmes no sistema stipério como forma de melhoria.

Fonte: Préprio Autor
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No caso do sistema gestdo, uma regra também faiidsegnessa modalidade de
visualizacdo, pois € muito comum os sistemas eral gir a possibilidade de ser fazer
relatorios de dados agrupados, principalmente quaridte combinacdes de dados na mesma
base e outra questdo bastante importante quandbema € personalizado para 0 processo
em especifico e que pode gerar graficos que j&esepara uma avaliacdo e ou mesmo uma

apresentacao de resultados, pois ja contemplaitta®s da operacao.

Assim o sistema de gestdo do experimento que fitopalizado as caracteristicas de
integracéo dos processos, podera ter condicOesadern relatorio em funcdo do tempo, seja
de consumo, produtividade e eficiéncia e um grafieevolucdo do proprio resultado a fim
de produzir informacdo de analise sem tratamentessario. Veja na figura 38 os campos

nao implantados circulados em vermelho.

|&| Visualizagdo do Design [Produtividade)Frame] =8 =

PRODUTIVIDADE (%)
PRODUGAO | CICLO DE MAQUINA

—_— ‘ PRINCIPAL ‘

EFICIENCIA ‘
CONSUMO ‘

‘ RELATORIO ‘

GRAFICO ‘

PRODUTIVIDADE (HORA) =Resumo Atualizado

PRODUTIVIDADE (DIA) *Resumo Atualizado

4

Figura 38 — Implantacao de relatérios e graficossistema de gestdo como forma de
melhoria.

Fonte: Préprio Autor

Levando em consideracao ainda esses pacotes devdlegaeento ndo executados, pode-
se pensar que inameras possibilidades estdo eno glaga incluir no sistema como um todo,

como por exemplo, novos elementos de hardwares, tanque se refere a monitoramento de
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novas variaveis de processo ou mesmo um tercedteso, até a possibilidade de simular
outros niveis de automacao néo trabalhados e dumtzar simular os conceitos da Industria
4.0 no que se refere a publicacdo de dados enechigiualizados, o importante € que com

recursos principalmente os “open source”, faciiaatante colocar as ideias em pratica.
4.5RESULTADOS

Depois de desenvolvido todos os pacotes plane@aiasesse experimento, em laboratério
foram possiveis realizar as simulacfes com a iatégr entre 0os equipamentos do processo

continuo e processo de manufatura.

Inicialmente no funcionamento da maquina fisicaarorinstaladas as duas maquinas
virtuais de aquisicao de dados e colocadas em gpera que basicamente foi funcionar os
bancos de dados e deixa-los em operacdo. Porénermocs SCADA do processo 1, é
necessario que uma aplicacdo em de baixo niveltagjpém colocada em operacdo. Na
sequéncia foi colocado os equipamentos em funcientma planta do processo 1 continuo
com o medidor de vazdo e o rob6 e o seu servidor @aaplicacdo de baixo nivel para

transmitir as informagdes de aquisicéo.

Apdés essa etapa iniciou a maquina cliente com ersigdrio que se conecta no banco e
publica as informa¢des nos campos dedicados a \@@itavel e combinacdo programada.
Todo esse procedimento nos resultou em um acompembta dos processos sem
necessidade de visualizar outras operagfes ja qde Estava concentrado nesse

desenvolvimento.

A segunda etapa foi colocar o banco de dados daiingque fez a transicdo das
informacfes da rede de automacdo para a rede atvyapro chamado “Pl SERVER”.
Também um software de baixo nivel para trazer déogdores SCADA 1 e SCADA 2 os
valores necessarios para o sistema de gestdo dess@io rodar nessa maquina. O ultimo
procedimento foi instalar o supervisorio ja comghdlanas maquinas clientes que estavam na
rede corporativa e supervisionar entdo os valayagespondentes ao consumo e eficiéncia de

maquina.

O resultado novamente foi o esperado, ou sejgdssivel supervisionar a planta a partir

de maquinas clientes que acessaram a rede cowportcom isso perceber o quanto de
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equipamentos e softwares € necessério para fumciomasistema de automacdo bem

projetado.
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5. PERSPECTIVAS

5.1 TENDENCIAS DASTECNLOGIASUTILIZADAS

As tendéncias para industria de acordo com os @sttiol governo Alemao, mais também
com o que tem se discutido nas comunidades do segrde automacéao, é relacionado aos
padrbes de comunicacdo nesse sentido inicia-sacdesto um dos topicos trabalhados nessa

obra que é o padrdwifi” em termos técnicos o 802.11 A/B/G/N.

O transmissor Arduino utilizou um padrdo de comacéo 802.11 B, o que € limitado com
relacdo as suas taxas de transmissdo a qual copaendite 11 Mbps, o transmissor nao
alcancou mais do que 2 Mbps, assim esse € um p@daestacar na instrumentacao sem fio,
0s padrdes e mesmo 0s equipamentos que simulamoosspos deverdo estar evoluindo
paralelamente as tecnologias. No que diz respeittaa tecnologia atual, ja existe o padrao
802.11 AC, que tem uma proposta de entrada nadossh Gbps, em destaque roteador DIR-
868L da marca DLINK ja pode ser encontrado no pagrametendo taxas de 1,7 Gbps. Veja
na figura 39 a proposta de marketing da DLINK pemsa tecnologia.

W Wireless AC

from D-Link

Figura 39 — Marketing da DLINK para o padrao atud transmissao “wi-fi” 802.11 ac.
Fonte: DLINK

No campo industrial efetivamente, padrdes como 2.1804 conhecido também como
“WirelessHart”, mencdo a rede cabeada digital de carfidart” , estdo hoje ainda
transmitindo a uma taxa de 0,25 Mbps, ou sejagastnia com seus fornecedores e produtos

especificos tem muito que desenvolver e principatenea padronizacdo desse protocolos.

Quando se observa as tecnologias sem fio, um podéstacar é o uso dos identificadores
de campo, como citado a radio frequéncia e suasi@as deverdo contribuir para que os

produtos intermediarios ou nao, esteja sendo citirtadns através desses dispositivos.
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No que se refere as tecnologias de virtualizagdesenvolvimento ser4 muito em funcao
das redes, servidores e aplicativos em nuvem, engdelsedor da ferramenta que foi utilizada
nos experimentos ‘&/Mware” ja possui uma solucao para acesso de dados atmalgcem
nuvem que é B&WMware vCloud Air” na qual realiza o acesso a servidores virtuaislester
de parceiros contratados.

O experimento utilizou 6VMware Workstation” que permite aplicagdes em um conjunto
de hardware apenas, ndo dando suporte para codex@utras maquinas virtuais através de
rede seja ela local ou mesmo em nuvem. Veja narafiglD abaixo que o software
desenvolvido pelos analistas ‘dé@Mware” , possibilita a utilizagdo de qualquer aplicativo e
uma interface que se comunica diretamente da sim lozal para a nuvem privada e
gerenciamento simples com suporte telefénicéMMware” , assim esse tipo de plataforma
sera tendéncia em direcionar as informacdes dagsvaiveis de automacdo de uma planta
industrial.

vCloud Air = The True Hybrid Cloud

laaS Public Cloud owned and Operated by Vmware

Your Data Center vCloud Air
Private Cloud

B Seamless Networking A
One Support Call
)

Software-Defined
Data Center

The Ready-to-Run Cloud. Any Application. No Changes.

Figura 40 — Servicos realizados pelo software “w@lcAir” do desenvolvedor
“YMware”.

Fonte: VMware

No aspecto da supervisdo, existe uma forte tenalénoi uso cada vez maior de
dispositivos moveis nas aplicages, principalmentefuncdo do ganho de popularidade nos
altimos trés anos em funcdo da reducdo de custelleonas no desempenho e capacidade,

assim acessos remotos que antes necessitariamadedene um computador conectado a ela,
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hoje com um simples toque em um botdo o seu dibam§a se conecta em uma rede 4G e ja
€ possivel fazer o acesso remoto ao processo,ogdstdprocesso, e gestdo de planta

rapidamente.

Pegando carona no desenvolvimento dos dispositigssio as plataformas de
desenvolvimentdopen source” ou cédigo aberto, que invadirdo esses dispositpara se

comunicarem com maquinas e equipamentos na inadstri

Aqui foram alguns exemplos das perspectivas querpod ser apuradas em funcédo do
estudo das novas aplicacGes na industria espew#it® utilizando as ferramentas descritas
acima, na sequencia sera abordado quais sdo asmdaque devem ser preenchidas nas
plantas industriais com as tecnologias e aplicagasesbordagens anteriores.

5.2 B0OAS PRATICAS DE ENGENHARIA DE AUTOMACAO

Em resumo, as boas préticas devem ser percebiddsiafases do desenvolvimento das
atividades de automacdo em uma empresa, no sefgide atentar as condicbes que serdo
encontradas, primeiramente na concepg¢éo e impEmi@g projeto e em uma segunda fase,
mais avancada é relacionada a operacao.

No que se refere a implantacdo de projetos, fickonavidente a necessidade que existe
em conhecer principalmente a atividade principapldmta industrial, pois normalmente se
dividem as plantas entre o processo efetivo do eatprem questdo, como energia, papel,
petroleo & qual recebe uma estrutura de equipasmentutomacdo dedicados e exclusivos
para tal funcdo que nem sempre estao prevendosibjidade de integracdo com plantas

auxiliares de utilidades a este processo.

Ainda nem sempre estdo sendo previstos a elevagadvdl para publicacédo de dados de
processo e variaveis combinadas de uma rede denacdio para uma rede corporativa
utilizando obviamente a boa pratica simulada nebsa. Identificar esses pontos, sugerir que
os fornecedores dos principais sistemas se atemtesssa necessidade, apresentando
principalmente uma arquitetura conceitual, podeuserdiferencial para um profissional de
automacao, pois 0s beneficios que em operacaoisgitmtacées dardo justificardo ndo so
0s investimentos iniciais mais 0os ganhos em efi@&oomo um todo para o0 projeto sem

contar na qualidade do sistema implantado.
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No contexto industrial em operacao, identificar @sgibilidade de integracdo entre
processos é uma boa pratica que pode também eegrdifal para o profissional e sua equipe
no desenvolvimento de novos indicadores, da mesameina que o experimento dessa obra
integrou dois processos e identificou uma lacunanamitoramento, ou seja, consumo,
eficiéncia, produtividade, essas implantacbes podmmn feitas sistematicamente onde
normalmente o que se encontra, sdo dados preeschitido.

A melhor boa pratica que o profissional de autoalgvera saber € qual o seu segmento
de atuacdo e qual as particularidades do seu pmaes que se refere ndo somente ao
contexto eletro, eletrénico, mecanico, mecatronioas conhecer bem como funciona o
contexto produtivo, os fundamentos para que sotuedeautomacao de maneira mais amplas

possam surgir como beneficio para a empresa.
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6. PRATICAS ADQUIRIDAS

O diferencial de um trabalho cientifico que propmme condigdes para que seja executado
também um trabalho e experimentos praticos, noideentle evidenciar as teorias
apresentadas, amplia as margens de conhecimenanitdo junto ao estimulo do leitor a
buscar o aprofundamento nos conceitos assimiladdsitura, de maneira que surge como

proposta dessa obra justamente a continuidade s@ugastoes apresentadas anteriormente.

Abaixo sdo algumas das principais praticas adquinia desenvolvimento do experimento
de integracdo dos processos, cujo nivel de autmraméolvido, proporcionou trabalhar em
trés niveis adendo aos conceitos principais deaig@w na industria, 0 que nem sempre é
possivel dependendo do ponto de vista e maturidadeitor.

- Funcionamento de linguagens de programacao -eNestizalho foram utilizadas pelo
menos trés linguagens de programacao, sendo oi@bpYA responsavel pela integracéo
dos processos e supervisao dos niveis de autorratiiguagem do Arduino, que serviu para
configurar o transmissor de vazéo; e o RAPID lirgguma de programacgéo do robd ABB.

Obviamente que somente com um empenho maior escaptecacdes € possivel dominar
essas ferramentas, porém assimilar como € seuohamento dentro dos sistemas
desenvolvido, sabendo onde sdo os campos de @udieagté mesmo buscar por ferramentas
similares e acompanhar as suas atualizac¢des, mbn@nzonte de conhecimento ndo presente

antes.

- Desenvolvimento de banco de dados — A modelagerfedamenta HSQL também
pode ser realizada de maneira mais efetiva em umemmno maior voltado para seus
comandos, porém com o breve conhecimento adquiedea obra foi possivel, por exemplo,
entender como € a instalagdo e funcionamento dbamoo até o passo de iniciar um novo
banco de dados em uma maquina, também entender ttabahar com banco paralelos,
definir os caminhos que sistema deve ter parameizm seus executaveis e entender que

um banco de dados deve ter auxilio de outras feméams para 0 Sseu manuseio.

- Universo Arduino — Apesar de ja citado o Arduieen forma de linguem de
programacao, existe ainda todo um aparato que @s®a hardware poderoso de cdodigo
aberto, desde inumeros sensores até valvulas sidsnoque permite simular plantas
industrias no contexto de supervisdo e controleue aplicagbes em outros campos de
trabalho estdo sendo viabilizados como é o casuttanacado residencial. Assim detentores
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desse conhecimento tem uma oportunidade grandesinvblver um produto que caia no
mercado com aceitagdo, basta talento e inovagéo.

- Maquinas Virtuais — A utilizacdo de maquinasuait para aplicacdes mais complexas
como servidores em rede ajudou a desvendar doigrioss que grosso modo para quem
talvez trabalhe diariamente com a ferramenta, ndoordrasse dificuldade alguma na
implementacédo que foi realizada. Incialmente o phindesafio foi saber como uma méquina
virtual isolada por padrdo do software era capasetevisualizada em rede como se fosse
uma magquina fisica, o que ficou obscuro até o mtongs se descobrir a opcawidge” . O
segundo desafio foi como alternar o dispositivorgide da maquina hospedeira, ou seja,
interface de rede cabeada e interface de redeisemrhanter a maquina virtual em perfeito
funcionamento, assim foi sem conectividade atégienca funcéo de alteracao ‘deiver”

na mesma configuracao geral de rede do softihévisvare” .

Com esses pequenos detalhes aprendidos na coonstimwedperimento e desenvolvimento
desta obra, um embasamento tedrico e pratico dédade com maior maturidade foi
alcancado principalmente com grande esclarecingmfmarte dos outros conceitos agregados
ao longo de cada matéria da especializacdo em agémn dando inclusive subsidios e

incentivos para um possivel mestrado.
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7. CONLUSOES

No que se refere aos conceitos inovadores da naldsd, serdo estes que determinardo as
tendéncias, sendo no campo cientifico onde € pebvgue se concentre os estudos e
pesquisas para o desenvolvimento de novos padreEneogias que se integrardo em prol
da industria, no campo mercadolégico os fabricaptesnoverdo flexibilidade nos seus
produtos desenvolvendo soluc¢des que atendam asidas dos profissionais integradores e
os profissionais que tiverem o0s recursos intimametinhados nesses conceitos estara se

beneficiando e fazendo histéria na quarta revolugdiastrial.

Apesar dos resultados do experimento ja terem sijdossentados € importante concluir
que os objetivos foram alcancados, ja que foi pessiabalhar os fundamentos da industria
4.0 com os recursos disponiveis, em primeiro ptzom a virtualizacdo de sistemas no qual
foi possivel se aprofundar e descobrir o caminda@rue essa tecnologia passou até chegar
ao status atual contribuindo de maneira grandicsa @s tecnologias de automacéo e
informac&o. Em um segundo plano as tecnologiasodeigicacdo sem fio que tem grandes
desafios a vencer na industria mais que reduzinditomesforcos de implantacdo no que se

compete a recursos financeiros e prazos de inétdac

E por fim produzir automacéo industrial de altoehig clareza nas aplicacdes é cada vez
mais importante para que os recursos humanos, alalage dos profissionais de automagao
industrial, tenham a capacidade de se desenvolaruseando essas ferramentas tecnoldgicas
e possam posteriormente contribuir para o desemwehto de novas necessidades
tecnolégicas que a induastria tem, em acordo cons skiwersos segmentos, adendo aos

conceitos da nova revolugao.
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9. APENDICES

9.1P1- APLICACAO EM ARDUINO TRANSMISSOR“W I-F1”

#include <WiShield.h>

#include <WiServer.h>

#define WIRELESS_MODE_INFRA 1

#define WIRELESS_MODE_ADHOC 2

unsigned char local_ip[] = {192,168,0,180}; /Il 1Bdaess of WiShield
unsigned char gateway_ip[] = {192,168,0,3}; // rmubr gateway IP address
unsigned char subnet_mask[] = {255,255,255,0pybHret mask for the local network

const prog_char ssid[] PROGMEM = {"FERNANDOQO"}; mlax 32 bytes

unsigned char security type =3; // 0 - open; 1ERN2 - WPA; 3 - WPA2

Il WPA/WPAZ2 passphrase

const prog_char security_passphrase[] PROGMEM 3@739dlinknet"}; // max 64

characters

Il WEP 128-bit keys
/Il sample HEX keys

prog_uchar wep_keys[] PROGMEM = { 0x01, 0x02, 0x0804, 0x05, 0x06, 0x07, 0x08,
0x09, 0x0a, 0x0b, 0x0c, 0x0d, Il Key O

0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, @x0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, // Key 1
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0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, @x0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, // Key 2

0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, @x0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00 /I Key 3

h

Il setup the wireless mode
/I infrastructure - connect to AP
/I adhoc - connect to another WiFi device

unsigned char wireless_mode = WIRELESS_MODE_INFRA;

unsigned char ssid_len;
unsigned char security_passphrase_len;

I/l End of wireless configuration parameters ---------------------m-mmemmumeoo-

int NbTopsFan;
int Calc;
int hallsensor = 2;

int leit;

void rpm ()

{

NbTopsFan++;

void setup()



{
WiServer.init(sendMyPage);
/[Serial.begin(57600);
WiServer.enableVerboseMode(true);
pinMode(hallsensor, INPUT);

/[attachinterrupt(1, rpm, RISING);

void loop ()
{

WiServer.server_task();

delay(10);

/I This is our page serving function that generateb pages

boolean sendMyPage(char* URL) {

if (stremp(URL, /") == 0) {

NbTopsFan = 0;

for(int i=0;i<60;i++){

delay(5);

leit = digitalRead(hallsensor);
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if(leit == 1){
i =61,

NbTopsFan = 60;

if(NbTopsFan > 0){
Calc = (NbTopsFan * 60 / 5.5); //(Pulsegfrency x 60) / 5.5Q, = flow rate
telse{
Calc = 0;
}
delay(10);
WiServer.print(Calc);
return true;
}
/' URL not found

return false;
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9.2P1- APLICACAO EMJAVA PRINCIPAL

[
* To change this license header, choose Licens@léts in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | pltes

* and open the template in the editor.

*/

package tccfernando;

/**

* @author oberdan
*/
public class AppMain {
public static void main(String[] args) {
Runnable runnable = new TCCFernando();
Thread thread = new Thread(runnable);

thread.start();

9.3P1- AprLicaAcAo EMJAVA SCADA1

/*
* To change this license header, choose Licenseléfs in Project Properties.

* To change this template file, choose Tools | pktes



* and open the template in the editor.

*/

package tccfernando;

import java.io.*;

import java.net.MalformedURLEXxception;
import java.net.URL,;

import java.sgl.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.PreparedStatement;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util. Calendar;

import java.util.Locale;

/**

* @author oberdan
*/

public class TCCFernando implements Runnable{

public static final String DRIVER = "org.hsqlgitbcDriver";

public static final String DBURL = "jdbc:hsqldisql://192.168.0.103:9001/";

/**

92
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* @param args the command line arguments
*/
public void run() {
URL url = null;
Calendar ¢ = null;
while(true){
try {
¢ = Calendar.getInstance();
System.out.printin("Data / horac:getTime());
url = new URL("http://192.168.0.180
new TCCFernando().getPage(url);
Thread.sleep(30000);
} catch (MalformedURLEXxception e) {
e.printStackTrace();
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

public void getPage(URL url) throws IOException
BufferedReader in = new BufferedReader(fgutStreamReader(url.openStream()));
String inputLine;
int valor = 0;

while ((inputLine = in.readLine()) !'= nulf)
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try{

valor = Integer.parselnt(inputLine)
inserir(valor);
}catch(Exception e){
System.out.printin(inputLine);

}

in.close();

public void inserir(int valor){

try{
Class.forName(DRIVER);

Connection conn = DriverManager.getGation(DBURL, "SA", null);
PreparedStatement st = null;

conn.setAutoCommit(true);

StringBuilder sqgl = new StringBuilder()

sgl.append("INSERT INTO VAZAO ( VAZA_CIVAZAO,
VAZA_DT_CONSUMO, VAZA_VL_CONSUMO) ");

sql.append("VALUES (DEFAULT,SYSDATE,})"

st = conn.prepareStatement(sql.toS{ing

st.setInt(1, valor);



st.executeUpdate();

conn.commit();
st.close();

conn.close();

} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();

9.4P1-BaNco DEDaADOS—-SCADA1

CREATE TABLE VAZAO (

VAZA_CD_VAZAO INTEGER GENERATED BY
PRIMARY KEY ,

VAZA_DT_CONSUMO DATETIME ,

VAZA_VL_CONSUMO FLOAT

);

DEFAULT AS
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9.5P2- APLICACAO EM RAPID MAQUINA P2

MODULE MainModule

VAR socketdev socket1,;

VAR string received_string;

PROC main()
MovelL Offs(CRobT(),20,0,0), v100, fine, tool0;
MovelL Offs(CRobT(),-20,0,0), v100, fine, toolO;
WaitTime 30;
SocketCreate socketl;
SocketConnect socketl, "192.168.125.2", 1025;
I Communication
SocketSend socketl \Str:="Hello server";
TPWrite "OK";
SocketClose socketl,

ENDPROC

ENDMODULE
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9.6P2- APLICACAO EMJAVA SCADA?2

/*

* To change this license header, choose Licenseléfs in Project Properties.

* To change this template file, choose Tools | pletes
* and open the template in the editor.

*/

package tccfernando;

import java.io.DatalnputStream;

import java.net.ServerSocket;

import java.net.Socket;

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sgl.PreparedStatement;

import static tccfernando. TCCFernando.DBURL;

import static tccfernando. TCCFernando.DRIVER,;

/**

* @author oberdan
*/

public class TCCFernandoRobo{

public static final String DRIVER = "org.hsqlgittbcDriver";
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public static final String DBURL = "jdbc:hsqldisql://192.168.0.106:9001/";

public static void main(String[] args) {

new TCCFernandoRobo().start();

private void start(){
try {
[[SimpleDateFormat simple = new Sim@et-ormat("DD/MM/YYYY");
int port = 1025;
ServerSocket server = new ServerSocket(port);
System.out.printin("## SERVER ON-LINE ##");
while (true) {
Socket client = server.accept();
DatalnputStream dis = new DatalnputStream(clitinputStream());
String msg = dis.readLine();
System.out.printin(msg);
inserir(1);

client.close();

}

}catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
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public void inserir(int valor){

try{
Class.forName(DRIVER);

Connection conn = DriverManager.getGation(DBURL, "SA", null);
PreparedStatement st = null;

conn.setAutoCommit(true);

StringBuilder sql = new StringBuilder()

sql.append("INSERT INTO CICLO ( CICL_CDICLO, CICL_DT_CICLO,
CICL_VL_CICLO)™);

sgl.append("VALUES (DEFAULT,SYSDATE,p)"

st = conn.prepareStatement(sql.toS{ing

st.setint(1, valor);

st.executeUpdate();

conn.commit();
st.close();
conn.close();

} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();
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9.7P2- BANCO DEDADOS—-SCADA 2

CREATE TABLE CICLO (

CICL_CD_CICLO INTEGER GENERATED BY DEFAULT AS IENTITY PRIMARY
KEY,

CICL_DT_CICLO DATETIME ,

CICL_VL_CICLO INTEGER



101

9.8 P1/P2-APLICAGAO EMJAVA “PI” SERVER

/%
* To change this license header, choose Licenseléfs in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | pltes

* and open the template in the editor.

*/

package piserver;

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.ResultSet;

import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util. Calendar;

import java.util.Date;

/**

* @author adm

*/

public class ClientSGBD implements Runnable{
public static final String DRIVER = "org.hsqlgittbcDriver";
public static final String DBURL = "jdbc:hsqldisql://192.168.0.121:9001/";
public static final String DBURLF = "jdbc:hsdichsql://192.168.0.103:9001/";

public static final String DBURLC = "jdbc:hsdidhsql://192.168.0.106:9001/";
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int valorF = 0;
int totalF = O;
int valorC = 0;

int totalC = 0;

public void run() {

while(true){
try {

System.out.printin(new Date());
valorF = 0;
totalF = O;
valorC = 0;
totalC = 0O;
initFlow();
initCicle();
updateBD();

Thread.sleep(60000);

} catch (Exception €) {

e.printStackTrace();



103

private void initFlow(){
SimpleDateFormat format = new SimpleDatefai("dd/MM/yyyy");

Date data = null;

try {

Class.forName(DRIVER);

Connection conn = DriverManager.getGation(DBURLF, "SA", null);

ResultSet rs = null;

PreparedStatement st = null;

StringBuilder sqgl = new StringBuilder()

sgl.append("SELECT VAZA_DT_CONSUMO, VAZVL_CONSUMO FROM ");

sql.append("VAZAQO ");

sgl.append("WHERE TO_CHAR(VAZA DT _CONBW®,DD/MM/YYYY") =
"+format.format(new Date())+"");

sql.append(" AND VAZA VL_CONSUMO > (0;")

st = conn.prepareStatement(sql.toS{ing

rs = st.executeQuery();

while(rs.next()){
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data = new java.util.Date(rs.get&stamp(1).getTime());
if(data.getHours() == Calendar.gstance().getTime().getHours()){
valorF+= rs.getint(2);

}

totalF+= rs.getint(2);

rs.close();
st.close();

conn.close();

} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();

private void initCicle(){
SimpleDateFormat format = new SimpleDatefai("dd/MM/yyyy");

Date data = null;

try {

Class.forName(DRIVER);

Connection conn = DriverManager.getGantion(DBURLC, "SA", null);



ResultSet rs = null;

PreparedStatement st = null;

StringBuilder sql = new StringBuilder()

sql.append("SELECT CICL_DT_CICLO, CIGLL CICLO FROM ");
sql.append("CICLO ");

sgl.append("WHERE TO_CHAR(CICL_DT_CICITD/MM/YYYY")

st = conn.prepareStatement(sql.toSing

rs = st.executeQuery();

while(rs.next()){
data = new java.util.Date(rs.geté&stamp(1).getTime());
if(data.getHours() == Calendar.gsthnce().getTime().getHours()){
valorC+= rs.getint(2);

}

totalC+= rs.getint(2);

rs.close();
st.close();

conn.close();
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} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();

public void updateBD(){

try{

Class.forName(DRIVER);
Connection conn = DriverManager.getGation(DBURL, "SA", null);

PreparedStatement st = null;

StringBuilder sqgl = new StringBuilder()

sgl.append("UPDATE PROCESSO SET PROC RROCESSO = ? WHERE
PROC_CD_PROCESSO = ?");

if(valorF>0){
st = conn.prepareStatement(sqgkiog));
st.setInt(1, valorF/valorC);
st.setInt(2, 0);

st.executeUpdate();

if(totalF>0){

sgl = new StringBuilder();
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sqgl.append("UPDATE PROCESSO SET BRZL PROCESSO = ? WHERE
PROC_CD_PROCESSO = ?");

st = conn.prepareStatement(sqriogd);
st.setInt(1, totalF/totalC);
st.setInt(2, 1);

st.executeUpdate();

if(valorF>0){
sqgl = new StringBuilder();

sql.append("UPDATE PROCESSO SET BR@L_PROCESSO = ? WHERE
PROC_CD_PROCESSO = ?");

st = conn.prepareStatement(sqgkiogd);
st.setDouble(1, new Double(valon&y Double(120));
st.setInt(2, 2);

st.executeUpdate();

if(totalC>0){
sgl = new StringBuilder();

sqgl.append("UPDATE PROCESSO SET BRZL PROCESSO = ? WHERE
PROC_CD_PROCESSO = ?");

st = conn.prepareStatement(sqkiog));
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st.setDouble(1, new Double(totah@&)y Double((120*24)));
st.setint(2, 3);

st.executeUpdate();

st.close();

conn.close();

} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();

9.9P1/P2- BaANCO DEDADOS—"“PI” SERVER

CREATE TABLE CICLO (

CICL_CD_CICLO INTEGER GENERATED BY DEFAULT AS IENTITY PRIMARY
KEY,

CICL_DT_CICLO DATETIME ,

CICL_VL_CICLO INTEGER



