


OBJETIVOS:

Conceituar, estudar e analisar como os modos produtivos ao
longo da historia interferiram e interferem no meio ambiente
e consequentemente na qualidade de vida da humanidade.

Demonstrar como a Ciéncia e a Tecnhologia da Automacao
(TA) e da Informacao (Tl) podem ser empregadas como
poderosas ferramentas para a mitigacao dos impactos

ambiental e também tornarem-se ferramentas para
possibilitar o desenvolvimento econdmico associado a
Inclusao social.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Protoplanetary-disk.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/Early_magma_ocean.jpg

ENERGIA E MUDANCAS CLIMATICAS
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S — ENERGIA E MEIO AMBIENTE

. Em 400 A.C. o filésofo Platao

! lamentou as florestas perdidas que
cobriam as montanhas da Grécia. Estas
florestas eram descritas por Homero e
foram derrubadas para a construcao
de navios e armas. (Goldemberg)

= Meio ambiente ¢ o conjunto de forcas
e condicoes que cercam e influenciam
0S seres Vvivos e as coisas em geral. Os
constituintes do meio ambiente
compreendem clima, iluminacao,
pressao, teor de oxigénio, condicoes
de alimentacao, modo de vida em
sociedade e para o homem, educacao,
companhia,

etc. (http: / / pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente

http://www.itaiputranspesa.com.br/fotos.htm 02/02/2008



Biosfera (do grego Biog, bios = vida; e
o@aipa, sfaira = esfera; esfera da vida)
é o conjunto de todos os ecossistemas
da Terra. A biosfera compreende desde
o topo das mais altas montanhas até as
profundezas dos oceanos, ela é
delimitada de acordo com a presenca de
seres vivos. Até onde se sabe a Biosfera
no planeta Terra comeca em torno de
7000m de altitude e vai até 11.000 m
de profundidade. Faixa de
aproximadamente, 18 Km.

pnte; http://br.photaki.com/pictures-biosfera-p7 Acesso 21/01/2014

Hidrosfera: espaco ocupado por agua
(hidro). Os oceanos, mares, lagos, rios
e lencois freaticos.

Litosfera: espaco formado por solo,
rochas (litos).

Atmosfera: espago formado por gas
(atmos). E constituida por nitrogénio
(78%), oxigénio (21%), gas carbonico
(0,03%), gases nobres e vapor

d agua.a.era compreende desde o




TRABALHO, ENERGIA E LEIS FUNDAMENTAIS DA
TERMODINAMICA

“Em geral, o conceito e uso da palavra energia se refere "ao potencial
inato para executar trabalho ou realizar uma acao". A palavra é usada
em varios contextos diferentes. O uso cientifico tem um significado
bem definido e preciso enquanto muitos outros nao sao tao
especificos.

ENERGIA ASSOCIADO AO
MOVIMENTO DE UM CORPO E
DENOMINADA ENERGIA

CINETICA.

ENERGIA ASSOCIADO A
POSICAO DE UM CORPO E
DENOMINADA ENERGIA
POTENCIAL.

Magens avioh Fonte: http://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/alpinista



http://br.freepik.com/fotos-gratis/alpinista_35267.htm

) Conceito de energia - Evolugdo com o tempo

* Isaac Newton (1642-1727) formulou as leis do
movimento e definiu as energias cinéetica e potencial

« Fahrenheit (F) e Celsius (C), criaram as escalas de
temperatura — medicao de quantidade de calor

« Thompson (1753-1814) conceituou a conversao de
trabalho mecanico em calor

« Thomas Young (1773-1829) cunhou em 1807 o termo
energia, a partir do grego energeia (em trabalho ou
atividade) para unificar os aspectos observados

=1+ James P. Joule (1818-1889) determinou a equivaléncia
energeética entre calor , trabalho e energia elétrica ( 1
caloria = 4,186 joules)

« Max Planck (1858-1947) explicou os aspectos
energeticos daluz

« Albert Einstein desenvolveu a teoria da relatividade
unificando todas as formas de energia e dando |lhe uma
equivaléncia em massa ( E= mc?)




w—— —

' Assim, Energia pode ser definida como a capacidade de
realizar trabalho. Trabalho, por sua vez, é o resultado de
forca sobre o deslocamento de um corpo

A energia pode ser:

Cinética - a partir da forga das ondas e dos ventos
Gravitacional - a partir das quedas de dgua
Elétrica - a partir das baterias, alternadores
Quimica - obtida pelas reagdes exortérmicas como a
combustdo do diesel e gasolina

Térmica - pela queima da madeira ou carvado
Radiante - pela luz solar

Nuclear - obtida pela fissdo dos dtomos de urdnio ou
fusdo do nicleo de hidrogénio



——

Isaac Newton ( 1642-1727) - deu home de forca a
qualquer agente capaz de produzir o movimento dos
corpos e foi mais adiante , ao estabelecer a relagdo que
diz qual a forga necessdria para provocar um determinado B
movimento.

Forca (f) = massa (m) x aceleragdo (a)

Frequentemente ndo é suficiente aplicar uma forga num
== corpo para que este entre em movimento. E necessdrio
== manté-la enquanto ele se movimenta. Dai a necessidade de
definir trabalho, que € o produto da forga pela distancia
percorrida.

Trabalho (W)= forca (F) x deslocamento (d)




.
Unidade comumente utilizada tanto para o trabalho quanto
para a energia mecdnica € joule (J) = 1N.m= kg.m?/s?

Energia mecdnica = capacidade de realizar trabalho

A energia pode ser transformada de uma forma para outra,
mas ndo pode ser criada nem destruida.

Sempre que se transforma energia ocorrem perdas
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& Calor (Q) € uma forma de energia que flui entre dois
corpos devido a sua diferenga de temperatura

Calor ndo pode ser armazenado nem criado a partir do
nada, mas pode ser transferido através de condugdo,
convec¢ado ou radiagdo



——_

Poténcia - representa o fluxo de energia por
unidade de tempo ou a taxa em que se executa
trabalho

No sistema internacional (SI) a poténcia se

mede em Watts, que € igual a joule por segundo
(1W=1j/s)

-

,~_

Outras unidades para poténcia:

—

- Horse Power (HP) - 746 W
- Calorias /dia ou calorias/hora
- British thermal unit (BTU) /hora



~—— TRABALHO --- ENERGIA =
1 N=1kg m/s?

INX1Im=1Joule=Nm

Trabalho = Forca X distdncia = w =F X d = kgm?/s?

Trabalho é uma forma de
transferir energia a um
corpo.

1 Joule é o trabalho
realizado por uma forcade 1
Newton para produzir o
deslocamento de 1 metro.



ENERGIA CINETICA (T) (EC)= T = % mv?2

ENERGIA POTENCIAL (U) (EP) = U =mgh
As variacOes de T ou U sao o trabalho realizado.

ENERGIA MECANICA = TRABALHO
E=w =mgh, +%mv,?
= (€ a capacidade de produzir trabalho)

http://www.fotosearch.com.br/fotos-
imagens/guindaste.html#comp.asp?recid=57346398&xtra= acesso
20/01/2013
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A primeira lei da Mecénica Classica ou primeira Lei de Newton é
a Lei da Inércia, a qual postula que: “"Todo corpo mantém o seu
estado de repouso ou de movimento uniforme seguindo uma linha
reta, se nédo for compelido a mudar o seu estado por forgas nele.”

A segunda Lei de Newton estabelece que: “A variagdo com o
tempo da quantidade de movimento (p) de um corpo é
proporcional a forca aplicada e tem a diregéo desta forca”.
Newton também definiu que a quantidade de movimento de um

corpo (p) € dado pelo produto da sua massa pela velocidade.



CAIXA D'AGUA

COLETORES
SOLARES

http://www.brasilescola.com/fisica/aqueci
mento-agua-por-energia-solar.htm
acesso 20/01/2013
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1 caloria é a quantidade de
energia necessaria para
elevar 1 grau centigrado
um grama de agua.
(Energia Térmica (ET))

Obs. Lembrar que 1 caloria de
alimento € na realidade 1 (cal
alimento) = 1000 cal =1 kcal =1 Cal.

Em meados do século XIX, Joule
mostrou que o trabalho mecanico
podia ser transformado
Integralmente em calor, e que o
calor mecanico equivalente e 4,1855
joules/caloria.




Em meados do século XIX, o
fisico Inglés James Joule
mostrou que o trabalho
mecanico podia ser
transformado integralmente em
calor, e que o calor mecanico
equivalente € 4,1855
joules/caloria




ALGUNS CONCEITOS FISICOS IMPORTANTES:

1 caloria é a quantidade de energia necessaria para
elevar 1 grau centigrado um grama de agua.

Em meados do século XIX, Joule mostrou que o
trabalho mecanico podia ser transformado
integralmente em calor.

1 cal = 4,18 Joules

- 1 Joule é o trabalho realizado por uma forca de 1
= Newton.

Unidade de forca (N) (Newton) é a forca que produz a
aceleracao de 1 metro por segundo a cada segundo a

um corpo de massa de 1 kg.
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COMBUSTAO (OU OXIDAGAO) E A REAGAO QUIMICA NA QUAL
O OXIGENIO E COMBINADO COM ALGUM OUTRO ELEMENTO

m—— —

A “OXIDAGCAO” DO CARBONO PROCEDE ATRAVES DA
SEGUINTE REA AO QUIMICA.

J 3

Por grama de carbono
_)
C+ (—)2- - CO2 + 94,03 kcal 7.8 keal.

pmg ™ 2
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‘ “OXIDACAO” DO HIDROGENIO PROCEDE ATRAVES DA
SEGINTE REACAO QUIMICA.

H, + 0 > H,0 + 68,37 kcal

L
—

Por grama de

hidrogénio 34,2 kcal

21




Atualmente, a unidade (tpe) — Tonelada equivalente de
petroleo- ou em Inglés (toe) “tonne of oil equivalent” é
muito utilizada como medida do consumo energético
mundial.

Um tep é definido como sendo a quantidade de energia
(calor) liberada na combustdo de uma tonelada de petroleo
Cru.

O valor energético do petroleo depende da composicéao
guimica de cada poco ou mesmo de uma determinada fase
de extracao.

A IEA/OECD - International Energy Agency/Organisation for
Economic Co-operation and Development — define um tep
como sendo igual a 41.868 GJ ou mesmo igual a 11,63 MWh.




A Primeira Lel da Termodicamica estabelece que um
sistema nao pode gerar ou eliminar energia. Isto
significa afirmar que a energia nao pode ser criada ou
destruida. Apenas pode ser armazenada, transferida ou
mesmo convertida de uma forma para outra.

A Segunda Lel da Termodinamica trata sobre o fluxo
natural da energia e também sobre o rendimento das
maquinas térmicas. Os dois enunciados centrais sao
respectivamente de Rudolf Julius Emanuel Clausius e
de Kelvin-Planck:

a - “O calor nao pode fluir, de forma espontanea, de
um corpo de temperatura menor, para um outro corpo
de temperatura mais alta”

b - “E impossivel a constru¢cdo de uma maquina que,
operando em um ciclo termodinamico, converta toda a
guantidade de calor recebido em trabalho.”



A segunda Leil de Newton:
“A variacao com o tempo da quantidade de movimento é
proporcional a forca aplicada e tem a direcao desta forca”

R;sposta /

http://www.fotosearch.com.br/fotos-imagens/meteoro_3.html



POTENCIA: E O TRABALHO O REALIZADO POR UMA UNIDADE
DE TEMPO. E A TAXA COM QUE SE REALIZA UM TRABALHO OU
A TAXA QUE A ENERGIA E “PRODUZIDA”, CONVERTIDA OU

TRANSFERIDA.
Pot = (Trabalho realizado) / (Tempo gasto)

Pot = ( Energia utilizada) / (Tempo gasto)

P=wilt W= Watt € um Joule por segundo = J/s
E=Pxt Energia=Poténciax tempo

1HP =746 W “aproximadamente a poténcia de 7,5 homens”

mf) Joule 107 ergs

S :,-T(\N) Watt 1J/s

=== 1P 746 W

—=m=rr )/ 736 W

1 cal 4,18 J
1 quilowatt-hora (kWh) 3.600.000 J
1 TEP (tonelada equivalente de 10.000.000 kcal; 1,28 tonelada de
petréleo) carvao; 11.630 kWh
1 BTU = British Thermal Unity 252 cal

1 kW /ano 0,753 TEP/ano



= Exercicio: Perguntas:

a - Qual é aenergiade 1 kg de ar(Im3) movendo-se a 15 m/s (54 km/h)?
b — Toda essa energia pode ser aproveitada? (Justifique sucintamente)
c - Qual seria a energia se fosse 0 mesmo volume em aguas?

' Respostas:
a-EC=% mxV = %x1kgx (15m/s)?=112J

b — Nao, porque existe o rendimento da turbina e dos demais
componentes do sistema. (Obs. Pesquise a faixa de rendimento)

c - Se fosse 0 mesmo volume de agua a energia seria 1000 vezes maior.
(densidade de energia)




No final do século XX o consumo de energia dos EUA foi de
aproximadamente 95 X 10 Btu/ano. Calcular:

a- A poténcia média despendida por pessoa morador nos EUA.
1 Btu = 252 cal e 1lcal = 4,18J portanto 1 Btu =1050J

Portanto, aproximadamente E =100 X 108 J /ano por pessoa.

100 X 108 J / ano
O consumo de E por pessoa = -----------===-mmmmmmmememeoo = 3,64 X 10 pessoa/ano

250.000.000 pessoas

Como 1ano =3,16 X 10’ segundos e a Poténcia é E/t

3,64 X 10! pessoa/ano

Poténcia média/pessoa aprox. Pot = ------mmmmmmmmmmm s =12 KW/pessoa

3,16 X 10’ s/ ano
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Tab. De calor produzido na combustdo de |
um grama

Metano (gas natural) [13,2 kcal

Oleo 10 kcal
Lipidio (gordura) 9,1 kca
:;g Carbono (carvao) /7,8 kca
Alcool etilico 7,1 kca

8 Proteina 5,7 Kca
Glicose 4.1 kca
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EFICIENCIAS DE DIVERSOS SISTEMAS DE CONVERSAO

Sistema de conversdo Eficiéncia em %
Geradores mecdanicos 2 elétricos 70 - 99
Motor elétrico 50 - 95
Fornalha a gas (quimica = térmica) 70 - 95
Turbina eélica (mecanica =2 elétrica) 35-50
Usina de combustivel féssil 30 -40

| (quimica=>térmica=> mecénica = elétrica)

Usina nuclear 30-35
(nuclear2>térmica~~>elétrica)
Motor de automovel 20 - 30

(quimica2>térmica~~>mecédnica)

Célula fotovoltaica (solar2>elétrica)




Poténcia e rendimento de motores elétricos (valores tipicos
aproximados)

Poténcia Rotacéo do Rendimento Fator de
nominal (CV) eixo em RPM Poténcia
1,0 1705 69% 0,66
5,0 1730 83% 0,80
25,0 1750 90% 0,84
125,0 1770 92% 0,88

500,0 1785 95% 0,91



AT . —

DAS FONTES LUMINOSAS ELETR,’ «-—-“2’

—

ENERGIA LUMINOSA

ENERGIA ELETRICA ENERGIA LUMINOSA

Fonte http://www.fotosearch.com.br/fotos-imagens/I%C3%A2mpadas.html acesso 20/01/2014



EFI A DAS FONTES LUMINOSAS ELETRICAS

Poténcia (W)



Maximo de eficiéncia energética possivel para cada
tipo de tecnologia (em Im/W)

160 -
140 —
120
100
. — T AT | O ¥
so = £ - I- 4 - 4 S
| ‘ l | | |
§9 B . .
40
20 ‘ - — S — RO
, i
Incandescente Halogens Fluorescente Fluorescente Metlica HOI'  Flucrescente LEDs
twbuler comum  compacts twbular
oULuUx* Lumdux?

Obs: no caso dos LEDs, 140 Im/W representa a eficiéncia ja alcan¢cada em varios
tipos de LEDs em laboratério

Fonte: http://lednews.com.br/video/tabela-de-lumens-x-watts/ acesso 20/01/2014




CALCULARA EFICIENCIA GLOBAL DA CONVERSAO DE ENERGIA
- PRIMARIA EM ENERGIA LUMINOSA CONSIDERANDO O ESQUEMA DA
FIGURA.

> -

e ——

= -
i ~ == A\
T |

Usina E = 0,35 Linhas de transmissao E = 0,90 Iluminacao E = 0,05

E Global ~ E usina X E linha X E iluminagao = 0135 X 0190 X 0105 = 01016

Ou Se_ia: E Global — 1,60/0
Perguntas:
a - Como melhorar a eficiéncia global?

b - Onde 0 mesmo volume de investimento em R$ trara mais retorno?
Fazer atividade classe.




O PROCEL:

Programa sob do Ministério de Minas e Energia,
conta, entre outros, com os sequintes subprogramas:

4
4
4
4
4

- PROCEL nas escolas

- Etiquetagem energética / Selo PROCEL

- Troca de lampadas de Iluminagdo Pudblica
- Treinamentos e Workshops

- Auditorias energéticas

www.eletrobras.com.br/procel



Energia

Mais eficiente

«

_Menos eficient

Nmerno € PROCEL

www.eletrobras.com.br/procel
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Energia Gasta na Produc¢ao de Cimento e Concreto por cada Fase
(Fonte Holcin)

dias/semana
8 horas/dia
6720 tons/dia

ons/hora

7 d/w

16 h/d
3300 t/d 5 d/w
140 t/h 8 h/d

4600 t/d

30 kWh/t

30 kWh/t

40 kWh/t

2 kWh/t
3kwh/t 39



Em 1998 : -

Consumo anual per capita dos paises
industrializados =~ 5,20 TEP
Consumo anual per capita dos paises
em desenvolvimento &~ 0,85 TEP

(75%0 da populacao)

—— _:s ——
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Consumo total
de energia
pela
humanidade =

TEP
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Oferta Mundial de Energia por Fonte - 2010

12717x10° TEP

B Carvao Mineral/Coal

B Petroleo/Oil
27,3%

32,4%

B Qutras/Others
0,9%

B Fontes Renovaveis/
Renewable Energy

10,0% Gas Natural/Natural Gas

¥ Nuclear/Nuclear 21,4%
5,7%

B Hidraulica/Hydro
2,3%

Fonte: Balanco Energético Nacional 2013 — ano Base 2012 - https://ben.epe.gov.br/




Matriz Energética Brasileira - 2012

B Biomassa®/Biomass® m Edlica/Wind
6,8% 0,9%

Gas Natural/Natural Gas
7,9%

H Derivados de Petraleo/
0il products
3.3%

B Huclear/Nuclear
2.7%

m Carvao e Derivados'/
Coal and Coal Products’
1,6%

W Hidraulica®/Hydro?
76,9%

Notas/ Notes:
"Inclui gas de coqueriaf Includes coke oven gas
? Inclui importacdo de eletricidade/ Includes electricity imports

3 Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperacdes/ Includes firewood, sugarcane bagasse, black-liguor and other primary sources



M Hidraulica - 2,5%
Biomassa - 9,8%
Solar, Edlica e Geotérmica - 1,6%
Gas natural - 22,1%

M Petroleo - 31,9%

M Nuclear- 4,9%

M Carvdo - 27,1%

Oferta mundial de Energia por Fonte em 2016 (%).

Fonte: IEA, 2018. Matriz Energética e Matriz Elétrica. Disponivel em:
http://epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica. Acesso em: 18




12%

Hidraulica - 12%

Biomassade de Cana-19%

Gas Natural - 12%
19% Petroleo - 34%

m Nuclear- 1%
Carvdo Mineral - 5%
M Lenha e Carvdo Vegetal - 8%

M Edlica, Solar, Biodiesel e Lixivia - 8%

B Outras Ndo Renovaveis -1%

Oferta interna de energia no Brasil em 2019 (%).

Fonte: EPE Disponivel em:http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-422/PDE%202029.pdf.

Acesso em: 19 mar. 2020.



Matriz energética Brasileira (%)
Oferta Interna de Energia
s URANIO  OUTRAS NAO-

CARVAO MINERAL 1.3% RENOVAVEIS
4.9% 0.6%

48% Renovavel

52% Nao
Renovavel

.

W PETROLEC GAS MATURAL BCARVAD MIMERAL BURAHIO
OUTRAS MAC-RENOVAVES NPRODUTOS DA CAMA BHIDRAULICA WLEMHA E CARVAD VEGETAL
BHEOLICA SOLAR HOUTRAS

‘ A Fonte: Balanco Energético Nacional 2021 [ano base 2020] | ABEEdica ABEEdlica




Matriz de Geragdo (7 de MW médios)

o3 14%2,2%
ET%

05%

[=x] Edlica Biormaomsa
GH " Selar Falavallaica Gé natural
Caredo mineral B Hutksar

Faribe: CCEE |Abl, 2021) | ABEESica

Matriz Eléfrica Brasileira (GW)

5,1%

1,1%

15
8,4%

b

S 19
£ 10,8%:

83%
> Renovdve
17% Nao
Renovdve
103
58,4%

J

B Hidrelétrica 1 Edlica Blomassa PCH e CGH M Fotovoltaica

Gds natural Petrdleo o Carvdio mineral ® Nuclear

Fanbe: AMEEL {Junhio, 2021) | ABEESESG
A makiz corddens of dodos dos wbing Sokco Sm eperacho & em hedes bendas pela AMEEL

-
ABEE(lica

hssncianho Brasiking
A= Fnpmia Falira
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Crescimento da Energia Eolica em 2020

. 93GWd idad ia edlica f 5 ; .« s
| insstolodoe; r;(;;/gocz%f)oado e de energia edlica foram ; lnsta"ahons in 2020

. = Estados Unidos e China representam cerca de 74,1% das
1 novas instalacoes;

* A Energia Edlica teve um crescimento global de 53% em ‘
‘ relacdo ao ano de 2019 - Capacidade Nova Instalada; | ey

= 86,9 GW - Energia Eélica Onshore; | india 1.20%
| ) 3 Torkey 1.32%
- = 6,1 GW - Energia Edlica Offshore; 3 France 1.42%

Spain 1.51%

New installofions Germany 1.79%
ikt bl Norway 1.65%
® Onshore : ' -
# Oflshare 930 Brazil 2.47%
Ko™ China 55.91%
0% 408
4
22 44- i i3 507 .
I ' 8469 0
2016 2017 2018 2019 2020



Conceituacao de processo produtivo e termos afins
(Necessidade de uma terminologia comum)

MEIO AMBIENTE i

SOCIEDADE HUMANA

-

ATIVIDADE ECONOMICA

PRODUTO OU
SERVICO




Escrita.
Organizagdo Social.
Roda.
Agricultura.
Comércio.
Era Pré-histéria Erado
Artesanato

4.000 AC

Principais atores, fatores e desenvolvimentos tecnolégicos

Adam Smith.
James

Watt.

Maquina a vapor.

Maquina de tear.

Era da 12

Revolugao
Industria

+1776

Plano Marshall.
Frederick
Toyota Production

Taylor. System.

Henry Taiichi
Ford. Ohno.

Linha de
montagem.

Automagcao.

Robotizacgdo.

Produg¢do em e
Flexibilizagdo.

Era da 22 Era da 3¢

Revolugao
Industrial

Revolugao Industrial

+1950
+1914

Pressdes sociais.
Pressdes
Ambientais Energia
Limpa.
Agua.

Tele
comunicagdes
Internet.
Automagao.
Fim
da Guerra Fria.
Globalizacdo da
Era da Nova
Economia

+ 1990

IndUstria 4.0

Férum Econdmico
Mundial.

Sociedade 4.0
Internet das coisas.

Tecnologias
disruptivas.

Mudangas climaticas.

Inteligéncia Artificial.
Realidade expandida.

Virtualizagao.

Mundo exponencial.

Era da 42 Revolugao
Industrial

+2012

Linha do Tempo




HIERARQUIAYDASINECESSIDADES HUMANAS SEGUNDO
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Consumo per capita de kcal por dia nas diversas

fases do desenvolvimento humano

> .
— ]

Homem Homem Homem Homem Homem  Homem
primitivo cacador agricola  agricola industrial tecnologico
primitivo primitivo avancado

mercio

Industria e agricultura
Transporte
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Grafico historico da variacao de temperatura e da variacao dos niveis
de CO2 na atmosfera. Fonte: Laboratoire de Glaciologie et

Geéophysique de I'Environnement du CNRS. Disponivel <http://www
Igge.ujf-grenoble.fr/> Acesso em 07 de junho de 2007
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Grafico da variacao do nivel CO2 na atmosfera desde 1500 a 2000.
Fonte: Adaptado de MACKAY 2009
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CO2 Concentration (ppmv)

Global Average Temperature and

Carbon Dioxide Concentrations, 1880 - 2004
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Graphic Design: Michael Emst, The Woods Hole Research Center
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Global Temperature, 1880 - 2014
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Souirce: Goddard Irskifute For Space Studies (GISS) and Climabe Resaarch
Unit [CRLY], prepared by ProcessTrends.com, updsted by globalissues.ong

Grafico da temperatura global entre 1880 e 2014. Disponivel em:
https://www.google.com/search?g=michael+ernst+graphic+co2&tbm=isch&sourc
e=iu&ictx=1&fir=XG5JEhO83bHacM%253A%252C4glULVZcEzmySM%252C &vet=

1&usg=Al4 -kT4g7gNjz5cTli5gSuxnGBNw-
kfeQ&sa=X&ved=2ahUKEwiotIPcg9P]AhUeGLKkGHZFnBv8Q9QEWANOECAUQDA#
imgdii=hF1Ywx2reuS60M:&imgrc=Bwzl 76Y-LGI2ZM:& vet=1. Acesso em: 25 jun.

20109.
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Grafico da variacdo do nivel CO2 na atmosfera desde 1950 a 2012. Fonte:
IPCC, 2013: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2013: The

Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.

Acesso em: 12 out. 2016.
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- Aquecimento pode custar
- 20% do PIB global até 2050.

e e

: - Populacao idosa sera
maior que a de criancas pela primeira
vez na historia em 2050.



Algumas das principais conclusdes do IPCC Technical Paper VI Climate
Change And Water de junho de 2008

Modificacoes ja ocorridas no ciclo hidrolagico
Impactos negativos na disponibilidade aliment

Diminuicao da distribuicao de agua fornecida
pelas geleiras e pelas coberturas de neve

Alteracoes da flora e da disponibilidade de agua
doce nas areas tropicais e subtropicais do

Aumento de inundacgoes e secas: piora da qualidade
da agua disponivel e potencializacao dos efeitos da
e poluicao

Impactos negativos na infra-estrutura relativa a agua: represas,
usinas hidrelétricas, diques de protecao, sistemas de drenagem

e de irrigacao etc

Impactos politicos, sociais e economicos na agricultura e na industria

serao significativos
e e -l &




BBC Brasil.com Aumento do nivel do mar pode ser o dobro

do previsto, diz estudo Disponivel em
<http://www.bbc.co.uk/portuguese/reporterbbc/story/2007/12/071217_nivelmaraumentafn.shtml.> Acesso em

12/07/2008.




O GLOBO Mar em Veneza atinge maior nivel em 22 anos e inunda
cidade (2008) Disponivel em
<http://oglobo.globo.com/mundo/mat/2008/12/01/mar_em_veneza_atinge
maior_nivel_em 22 anos_inunda_cidade-586782414.asp.> Acesso em
11/12/2008
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Fotografias do glacial Chacaltaya na Bolivia. Fonte: Climate
Change And Water. Technical Paper of Intergovernamental
Panel on Climate Change - IPCC (2008).
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GRANDE CHEIA DO AMAZONAS EM 2009 PODERA ATINGIR 29,68 M
Amazonas pode ter este ano a sequnda maior cheia dos ultimos 100 anos

Amanda Mota Reporter da Agéncia Brasil - 31/03/2009
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http://xicobranco.blogspot.com.br/2009/06/cheia-
Cheia Manaus 2009 — Ponta Negra BRuELEREPAIERfiEREe Rl



http://sosriosdobrasil.blogspot.com.br/2009/03/grande-cheia-do-amazonas-em-2009-podera.html
http://1.bp.blogspot.com/_glyLfBk9Cic/SdLR0irS1CI/AAAAAAAAHto/8DzW5Xg2PDM/s1600-h/anavilhanas2.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_glyLfBk9Cic/SdLR0irS1CI/AAAAAAAAHto/8DzW5Xg2PDM/s1600-h/anavilhanas2.jpg
http://xicobranco.blogspot.com.br/2009/06/cheia-manaus-2009-ponta-negra.html

Imagem de 15 de outubro de 2010 mostra a seca
na igarapé do Taruma, um afluente do rio Negro,
nos arredores de Manaus.

%‘l.br/album/101022rios_album.jhtm?abrefoto
s toNav=4




Manaus, 16 de Maio de 2012 Amazonas registra a maior cheia em

110 anos
O nivel do rio Negro subiu trés centimetros em um dia, chegando a marca de
29,78 metros.
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Nivel do rio Madeira sobe para 19,09 metros e mais de
2.400 familias continuam afetadas pelas cheias em RO

- 4
-
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http://noticias.r7.com/cidades/nivel-do-rio-madeira-sobe-para-1909-metros-e-mais-de-2400-
familias-continuam-afetadas-pelas-cheias-em-ro-12032014



http://noticias.r7.com/cidades/cheias-historicas

[ — e,
3/4/2014 as 10h14 (Atualizado em 3/4/2014 as 10h35)




Vaca fica em cima de poste apos -

enchente baixar no Rio Grande do Sul
em Sao Borja

Por iG Sao Paulo | 08/07/2014 13:47 - Atualizada as 08/07/2014 13:50
|g-= = ]

Segundo a
Defesa Civil
| Estadual, 20.436
_ . pessoas
2y continuam fora
de casa devido a
enxurradas e
alagamentos

http://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/rs/2014-07-08/vaca-fica-em-cima-de-poste-apos-enchente-baixar-no-rio-
grande-do-sul.html




The changed shape of the Aral Sea since 1960
1960 Aralsk 1999 2002
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AULA
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E OS DESAFIOS
AOS DIREITOS COLETIVOS E
CIDADES DIGITAIS






homem-+pr%C3%A9-+hist%C3%B3ri

&source=iudictx=18&fir=WO0S3jUU6XF70rM%
C_8& 8ggnIcDNT8_AajcwikKwKDfbFp9
N2FMKHbX6Ak4Q9QEIPjAK&biw=1706&bih=882
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o)V W =GV NAS PROXIMAS
DECADAS ASOCIEDADE 4 Ik

COMO E, E COMO SERA NAS PROXIMAS
DECADAS A SQCIEDADE' EM UM MUNDO
EXPONENCIAL? f"




BREVE HISTORICO DO CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE E
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No latim “sustentare” significa "sustentar", "apoiar" e "conservar

“Foi em 1972, na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Human
United Nations Conference on the Human Environment - UNCHE), realizada na
Suécia, na cidade de Estocolmo, que o conceito de sustentabilidade comecou a ser
delineado para a sociedade mundial. Um dos resultados desta Conferéncia foi a
Declaracéo de Estocolmo, que define principios de preservacdo do meio ambiente e
a necessidade de apoio técnico e financeiro para as comunidades e paises pobres.”

JiiL




Historico do desenvolvimento do conceito de

desenvolvimento sustentavel.

1972 “‘Na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Human United Nations Conference on the
Human Environment - UNCHE), realizada na Suécia, na cidade de Estocolmo, que o conceito de
sustentabilidade comecou a ser delineado para a sociedade mundial. Um dos resultados desta
Conferéncia foi a Declaracdo de Estocolmo, que define principios de preservacédo do meio ambiente e
a necessidade de apoio técnico e financeiro para as comunidades e paises pobres.”

1972 “Instituido o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, em Inglés United Nations
Environment Programme - UNEP. O PNUMA objetivava coordenar acdes internacionais de protecéo ao
meio ambiente e da promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel.

1987 Relatério Brundtland. Nosso Futuro Comum (Our Common Future)

1990 “A ONU introduziu o PNUD (Programa das Nagdes Unidas Para o Desenvolvimento, que estabelece o
Desenvolvimento Humano Sustentavel (DHS), que considera que as politicas publicas devem também
focar nas pessoas e ndo somente na acumulacao de riquezas. S&ao trés os principios postulados pelo
PNUD”

1992 Na cidade do Rio de Janeiro, a ECO-92 (Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento)
produziu a Declaracéo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento e apresentou o quarto principio
condicionante: “a protecao ambiental constituira parte integrante do processo de desenvolvimento e
nao pode ser considerada isoladamente deste.”



Em 1990, o PNUD (Programa das Nacoes Unidas Para o
Desenvolvimento) “Desenvolvimento Humano

Sustentavel”

PRINCIPIOS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO SUSTENTAVEL

Desenvolvimento das pessoas, por meio da ampliacdo das capacidades,
oportunidades, potencialidades criativas e direitos de escolha

iIndividuais.

Desenvolvimento para as pessoas, levando a que ariqueza produzida por
uma nacao seja apropriada equitativamente por cada um de seus

membros.

Desenvolvimento pelas pessoas, atraves da participacao ativa dos
individuos e das comunidades na definicao do processo de
desenvolvimento do qual sdo, ao mesmo tempo, sujeitos e beneficiarios.
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Relatorio Brundtland. Nosso Futuro Comum (Our

Common Future), de 1987
(No inicio da década de 1980, a ONU retomou o debate das

guestdoes ambientais. chefiada pela entidade, a primeira-

mlnlstra da Noruega,Gro Harlem Brundtland,

DESENVOLVII\/IENTO SUSTENTAVEL

Atender as necessidades das geracoes
atuals sem comprometer a capacidade
de atender as necessidades das
geracoes futuras



Objetivos a Agenda 2030 da ONU Fonte:
ttps://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/acesso em 25/07/2019

Objetivo
ERRADICAGCAO DA
POBREZA

FOME ZERO E
AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

SAUDE E BEM ESTAR

EDUCACAO DE
QUALIDADE

IGUALDADE DE GENERO

AGUA POTAVEL E
SANEAMENTO

ENERGIA LIMPA E
ACESSIVEL

TRABALHO EXCELENTE E
CRESCIMENTO
ECONONOMICO

INDUSTRIA INOVAGCAO E
INFRAESTRUTURA

Descritivo

Erradicar a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares do
mundo.

Erradicar a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricao e
promover a agricultura sustentavel.

Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em
todas as idades.

Assegurar a educacao inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas.

Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento
para todos.

Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a
energia para todos.

Promover o crescimento econdomico sustentado, inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos.

Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao.
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Continuacao: Objetivos a Agenda 2030 da ONU Fonte:
ttps://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/acesso em 25/07/2019

B

REDUCAO DAS
DESIGUALDADES
CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

CONSUMO E PRODUGAO
RESPONSAVEIS

AGCAO CONTRA A
MUDANGA GLOBAL DO
CLIMA

VIDA E AGUA

VIDA TERRESTRE

PAZ JUSTICA E
INSTITUICOES
EFICAZES

PARCERIAS E MEIOS DE
IMPLEMENTACAO

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles

Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis.

Assegurar padroes de producdo e de consumo sustentaveis.

Tomar medidas urgentes para combater a mudanca climatica e
seus impactos.

Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

Proteger, recuperar e promover o0 uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificacao, deter e reverter a degradacao da terra e
deter a perda de biodiversidade.

Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir
instituicoes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis.

Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento sustentavel.
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OS DIREITOS COLET\VOS AO
MEIO AMBIENTE SAUDAVEL
NECESSARIAMENTE ESTA

INTERLIGADO COM A JUST\CA

ENTRE GERAQGS







2 agua dgplaneta Terra.er
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~ Agua salgada
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= 2,5% de Agua
doce

[10,007% de
agua
disponivel
para consumo
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O consumo per capita de agua vem aumentando
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Consumo
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anual

8 toneladas
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Inicio do século XX Inicio do século XXI
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UMA CIDADE INTELIGENTE:

«INCLUSAO SOCIAL
*UMA URBANIZACAO INTELIGENTE

*USO RACIONAL DOS RECURSOS

- HIDRICOS
=
‘MOBILIDADE INTELIGENTE

*GERACAO E USO RACIONAL DA ENERGIA




*CIDADES DIGITAIS _
*CIDADES INTELIGENTES
*SOCIEDADE DIGITAL
INTERNET DAS COISAS

P
|
—=

‘ENERGIA LIMPA

‘MODAIS DE TRANSPORTE
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AlucinagOes sobre a agua.
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Uma ponte ? Ou uma auto-estrada inundada ?



Ponte de Magdeburg (na Alemanha . um quilometro e 32
metros de largura,) (500 milhdes de Euros e seis anos)
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Segundo a unido Européia, Smart Cities sao sistemas de pessoas
Interagindo e usando energia, materiais, servi¢cos e financiamento para
catalisar o desenvolvimento econdémico e a melhoria da qualidade de

— :-/-‘§‘

vida.
z | SUPREME [ L
Different looks of SMART CITY e e
' = }i”

Energy Storage &
Demand Response —
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SETORES: PRIMARIO, SECUNDARIO E TERCIARIO

z ....to be continued 8
Source: Toshiba Group

W.goodgle.CoOm.L
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4WKhRCS0SCa2VHHKNN_1nlEVZ5plQcg_1WUKhIJoi8ua7gKkKUMRG7MKPBas1HYqQEgnTFb-

c2I0HfhFzb9mqgruaWNioSCWuY6BQzqld8Eb3sxUlidIx9&qg=fotografia%20de%?20cidade%?20inteligente&ved=0ahUKEwikka6X1gjNAhWBCpAKHdCFDIAQ
9CBICQ&dpr=1&biw=1024&bih=677#imgrc=KQH5HIISDISPiM%3A




JAPAO: Uma Cidade toda com Energia Solar Fotovoltaica

A recém-inaugurada Fujisawa Sustainable Smart Town, ou simplesmente
Fujisawa SST, no leste do Japao. Localizada a cerca de 50 km da capital
Toquio, a cidade inteira funciona de forma inteligente, consumindo menos

R ,%“t \\‘\T\\\\\\\\ \\\( ;

http://www.portalsolar.com.br/blog-solar/energia-solar-nas-cidades/japao--uma-cidade-toda-com-energia-solar-
fotovoltaica.html



Escola Internacional em Copenhague.
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Foto: Havar : 020. -
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Detalhe fachada da Escola Internacional
em Copenhague. Foto: Havard Solergd,

2020.

Um dos segmentos que mais cresce na
energia solar sdo o0s sistemas de
energia fotovoltaica aplicados aos
edificios, conhecido pela sigla em

inglés BAPV (Building-Applied

Photovoltaics).
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AS NOVAS PESQUISAS
CADA VEZ MAIS ENVOLVEM

AS CIENCIAS EXATAS E
HUMANAS




Binomio:
eEvolucao cientifica e tecnolodgica
eEvolucao da organizacao social

Engenharia:
Leis fisicas descobertas nos séculos XVIII
e XIX produtos e servigos no XX

Leis bioquimicas e biofisicas descobertas
no século XX produtos e servicos no XXI



S Interferéncia voluntaria da humanidade

Necessidade de ocupacao
da mao-de-obra com mais idade



1C ntificos e sociais sempre trazem a
2 de novos avancos me:&élg:oégucigg,
somente serao sustent e mitigarem

vactos ambientais e se tambem
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bora possa parecer uma utopia, a
amdade podera desenvolver um modelo
= de souedade ambientalmente responsavel e
;-=-=""“"’ mais fraterno que o atual

A Ciéencia e a Engenharia de Automacao
podem contribuir significativamente para
que a humanidade atinja tais objetivos



DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Hardware, Software e principalmente
“*Humanoware”

http://www.terra.com.br/istoedinheiro/300/negocios/300_vinganca_hum
anos.htm

Parceria homem/maquina = parte dos ganhos
obtidos com a automacao aplicados na sociedade =
OS DIREITOS COLETIVOS




MEIO AMBIENTE NEEIEPYRrror,

SOCIEDADE HUMANA

Modelo
<> Acionisis |

operacional i
da |
(<>
Ecoeconomia i
Tecnologica
Cooperativa.

2l

ADALBERTO SIMAO FILHO
SERGIO LUIZ PEREIRA

A EMPRESA ETICA EM
AMBIENTE ECOECONOMICO

Produtos
e Servicos

Sistemas de Sistemas de
reciclagem Tratamento




- Macro politica
- estratégica do
~ | processo
decisorio.

Declisao

estrategica

(multidisciplinar)

tica
gica do
)CESSO
sisorio.
)ecisao
tratégica.

<
<
@ encargos e
<>

Acionistas

Despesas
de todaa
ordem

Impostos,

securidade
social

Acoes
ambientais

Investimentos permanentes em:

Recursos
humanos

Automagéo de Infra-
processos
estrutura

Novas
tecnologias

riaveis
ratégicas
“igura 1)

Variaveis
Fisicas
(Figura 1)

Sistemas de
reciclagem

Processos produtivos

Lixo e
Sucata

!

Produtos
e Servigos

Sistemas de
Tratamento

Resultados
econémicos

-
-
-
diretos e
indiretos




eEvolucao cientifica e tecnologica

eEvolucao da organizacao social




Embora possa parecer uma utopia, a humanidade
podera desenvolver um modelo de sociedade
ambientalmente responsavel e mais fraterno que o
atual




“NOLOGIA DA AUTOMAGAO SAO

FERRAMENTAS Pw
. e ‘

* Des Imento de processos produtivos

-
Y ) QA ."“ Dl NaYalhla
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s Y
.
By~

.+ Desenvolvimento de processos com menor
3_?-’ - menor quantidade possivel de lixo e sucata

- *Combate ao desperdicio (melhoria da gestao
- dos sistemas logisticos e de infra-estrutura)

 Melhor gestao do consumo

— e Desenvolvimento e aprimoramento
de sistemas de reciclagem e de coogeracao

» Geracao de energia limpa ou de fontes
renovaveis






Binomio:
eEvolucao cientifica e tecnolodgica
eEvolucao da organizacao social

Engenharia:
Leis fisicas descobertas nos séculos XVIII
e XIX produtos e servigos no XX

Leis bioquimicas e biofisicas descobertas
no século XX produtos e servicos no XXI



1C ntificos e sociais sempre trazem a
2 de novos avancos me:&élg:oégucigg,
somente serao sustent e mitigarem

vactos ambientais e se tambem

g | - @ - ' . @ @ . dJ . =

A -

. r
,‘,

bora possa parecer uma utopia, a
amdade podera desenvolver um modelo
= de souedade ambientalmente responsavel e
;-=-=""“"’ mais fraterno que o atual

A Ciéencia e a Engenharia de Automacao
podem contribuir significativamente para
que a humanidade atinja tais objetivos



TECNOLOGIA DE PROCESSOS
LAY-OUTS PRODUTIVOS
= EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO E
FABRICACAO (CNC) (ROBOS) (CIM) (FMS)

Cadeia de Suprimentos. Cadeia de Suprimentos Sustentavel. Fundamentos
e Projeto de Cadeia Produtiva. Cadeia Logistica Reversa. Impactos dos
Lay-outs e das Localizacoes nos Indicadores de Sustentabilidade das

Plantas produtivas. Modelos de relatorios de Sustentabilidade.




TECNOLOGIA DE PROCESSOS
LAY-OUTS PRODUTIVOS
EQUIPAMENTOS DE PRODUCAOQO E

FABRICACAO (CNC) (ROBOS) (CIM) (FMS)

Prof. Dr. Sergio Luiz Pereira 116



Mapa de Valor Agregado

‘Espera

ik Preparaciode
'- Espera equipamento Inspegao Movimentacio
= Usinagem Montagem

—= . Tempo com agregacdo de valor

. Tempo sem agregacao de valor (
)
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Defi nlgao do Processo: Fluxograma
."‘ o —

&_ Inicio

Cliente chega
e faz pedido

Os fluxogramas sao
utilizados para Possivel area- Espera Continua
identificar os proplema < R
principais atividades Cliente coloca B
de um processo com pedido
|nd|-Ca~gaO daS Cliente espera [j
decisoes (SIM ou pedido
NAO) e suas

conseq ijénci as” Possivel area- F:E:;;

problema

Venda
perdida

Continua Venda
asperando? perdida

Pedido chega j

Possivel area- Pedido
problema correto?

Venda
perdida

CORREA, H.L Administracdo da Producdo e Operacées. 22 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2005. P. 343



Simbolos de Mapeamento
de Processos Derivados da
Administracao Cientifica

Simbolos de Mapeamento
de Processos Derivados da
Analise de Sistemas

Simbolos de
Mapeamento de
Processos
Simplificados

Operacao que Inicio ou Inicio do
Q agrega valor Q fimdo Processo
Processo
Operagao de Atividade o
Transporte Entrada ou
(movimentacdo E Saida do Q
de algo) Processo
Atraso Direcao do Direcio do
) (espera) — Fluxo — Fluxo
v Estoque Decisao Decisao




Exemplo de fluxograma (mapeamento de processo) se sanduiche

m—

' T' | ort
. ransporte . Entrega e
Sanduiches .__ Sanduiches g
wna~.  Paralojas T — recebimento

Pedido
consumidor

£ Matéria- Venda e Entrega e
prima Montagem recebimento

Pedido
consumidor



Exemplo 2 de 1 Pedido do
fluxograma cliente

(mapeamento de ' )
processo) , Im porta ntissimo

customizado definir
4
Comunicar -
cozinha conhecer, €
— saber a

- B .
ovadc;rdem : P ———— capacidade dos

P — recursos de
: N3
Contrl hardware,

—

software e
humanos para

S i
E e

e—.. -
— - -

Sim
Servir cliente

cada etapa

Receber



Exemplo da Arquitetura ou diagrama de blocos (diagrama funcional) de

um processo de um restaurante de luxo

. — -

e —

RESTAUNTE DE LUXO

' (COMPONENTES DO SERVICO AO
i3 CLIENTE)

o

-~
b
B T
- PSS -
v ey
s et

SERVICO DE RESERVAS E ATENDIMENTO
MANOBRISTA = RECEPCAO

-

PREPARAGCAO
DA COMIDA

— —
.-. —
. _— - ——
e -?_,“ B,

RECEPGAO

ATENDIMENTO
PELO MAITRE

INFORMACOES
AGENDAMENTO
CHAPELARIA

Ef,TQSI\‘,’Efﬁﬂng BOAS VINDAS E ATENDIMENTO
ENCAMINHAMENTO PELO SOMMELIER

SAIDA

IDENTIFICAGAO

-_
=3 4

—

COZIMENTO

ATENDIMENTO
PELO GARGCOM

ENTREGA DO ACOMPANHAMENTO

SERVICO DE TAXI

MONTAGEM

’

VEICULO







ARRANJO FISICO DAS INSTALACOES (layout)
T

E assim chamado porque as necessidades e conveniéncias dos recursos
transformadores, que constituem o processo na operacao, dominam a
decisao sobre o arranjo fisico.

|

Tem como caracteristicas:
- flexibilidade para atender as mudancgas;
- alto volume de material em processo;

- tempo elevado de producao;

VAL

- atende a produtos diversificados;

- operarios especializados;

- trabalho intensivo, etc.

ex: usinagem de pecas, hospital, supermercado, etc



Os tipos de arranjos fisicos “layout” sao: |

- = | ——— J—

o ——

..

| d - posicional ou posicao fixa (project shop),;

a - em linha ou por prouto (flow shop);

b - por processo ou funcional (job shop);

c - celular; por processo ou funcional (job
shop);

e - misto ou hibrido.



.- ‘
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ARRANJO FISICO EM LINHA OU POR PRODUT

Os recursos transformadores se localizam segundo a melhor
conveniéncia do recurso que esta sendo transformado.
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EXEMPLOS DE ARRANJOS
FISICOS EM LINHA OU POR

PRODUTO
el — —
ENTRADA DE
CAMINHOES
/ - —
\ .
AN

4° -
SAIDA DE
CAMINHOES
LINHA DE MONTAGEM DE UMA AREA DE CONTROLE DE CARGA E DESCARGA
MONTADORA DE VEICULOS RODOVIARIA DE UM TERMINAL DE CARGAS

PORTUARIO






Linha de Fluxo de Trabalho Industrial [ .us
ou de Servigos

Matérias-

primas Item

ou cliente ?-1- ‘

—— acabado
3-- -f::-— ~ g - r

— ~ Material Material Material Material

e[ou mao- e/oumao- e/oumao- e/ou mao-

"~ de-obra de-obra de-obra de-obra

-
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ARRANJO FISICO POR PROCESSO OU FUNCIONAL

Os centros de trabalho sao agrupados de acordo com o processo (funcao)
que desempenham. Os materiais ou as pessoas movem-se de um centro a
outro de acordo com a necessidade. (Ex.: bancos, escolas, hospitais,

clinicas etc).

—ErT A Esmenl

= = " E E-"E

Tortio




plo de layout M ssﬂ"'

funcmal
,._;'::, Perfuradora
vs-f-

Layout de uma oficina
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Layout de uma oficina
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Layout de uma oficina



Layout de uma oficina



= | f‘ mm Perfurad .=

(Layout de uma oficina



.

Perfuracao

Usinagem

Fresagem

L L M M D D

Retifica

Montagem

A A

Recebimento A A G G
e embarque




;‘a

——

Perfuracao

Recebimento
e embarque

Fluxos desordenados em uma oficina sem células TG

Fonte: Source: Mikell P. Groover. Automation, Production Systems, and Computer-Aided Manufacturing. Upper
Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1980, pp. 540-541. Used by permission.



EXEMPLO DE ARRANJO FISICO POR PROCESSO
INSTALAGOES de SUPERMERCADO
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e .
{ARRANJO FISICO CELULAR E

Os recursos a serem transformados, quando
entram no processo, sao selecionados no
sentido de se movimentarem na direcao de uma
parte especifica da operacao (célula), local onde
se encontram todos os recursos
transformadores necessarios para atender suas

necessidades de processamento.

| O Arranjo Celular & um tipo hibrido, que possui
caracteristicas dos Arranjos em Funcao do
Produto e do Processo.




ARMAZEM ESTEIRA
Fresadora - AUTOMATICO ? 7/ TRANSPORTAD
CNC *” il Z

L

SISTEMA
DE VISAO

Fonte: http://www.utfpr.edu.br/curitiba/estrutura-
universitaria/diretorias/dirppg/programas/ppgem/banco-
teses/dissertacoes/2010/TAKANOMauriciolwama.pdf acesso 22/07-2015
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Area de
montage

Embarque

Fluxos em linha em uma oficina com trés células TG



Area de
montage

Embarque

Fluxos em linha em uma oficina com tres células TG



D G Area de

montage

A M
E/

A

Embarque

Fluxos em linha em uma oficina com trés células TG




Area de
montage

Embarque

Fluxos em linha em uma oficina com trés células TG
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ARRANJO FISICO POSICIONAL

P
Os recursos a serem transformados permanecem fixos numa
determinada posicao. Os recursos transformadores se deslocam ateé a
posicao, e executam as operacoes necessarias.

A razao para isso pode ser que o produto ou o sujeito do servico sejam
muito grandes, muito delicados ou ainda podem objetar-se a serem
movimentados.

pat
~
-
-

-~
e,

Tem como caracteristicas:

- produto Unico;

- nao repetitivo.

ex: construcao de uma ferrovia, operacao do coracao, estaleiro,
manutencao de computador de grande porte, etc.




ARRANJO FISICO POSICIONAL OU POSICAO FIXA
e

Os recursos a serem transformados permanecem fixos numa determinada
posicao. Os recursos transformadores se deslocam até a posicao e executam
as operacoes necessarias.

http://www.segurancaedefesa.com/Sub_Nucleares.htm! http://trensecia.fotopages.com/

IEP - Introducao a Eng. de Producao Prof. Dr. Sergio Luiz Pereia )



ANJO FISICO POICIONAL ESTALEIRO
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Tipo Aviao comercial http://pt.wikipedia.org/wiki/Airbus_A380
Fabricante Airbus

Primeiro véo 27 de Abril de 2005

Capacidade de 555 a 845 passageiros

Custo unitario 290 milhdes de dolares

Comprimento  72,75m metros

Envergadura  79,80m metros

Altura 24.08m metros
\elocidade 970 km/h
maxima

Peso max. 560.000kg kg
decolagem


http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Airbus_A380_Storm.jpg

Tipos de Arranjo Fisico: Selecao Qualitativa

LAYOUT VANTAGENS DESVANTAGENS
Flexibilidade de mix e mudancas, Custos unitéarios elevados,
POSICIONAL mantendo o produto ou cliente programacao de espaco e
fixo. movimentacao complexa.
Boa flexibilidade de mix de Baixa utilizacao de recursos,
PROCESSO produto e flexivel a interrupcéo possivel estogues em processo e
de etapas. dificil programacéo.
5:, Rapidez no processo, viséao Requer capacidade adicional de
5 CELULAR integrada com equilibrio entre equipamentos e de MO, com baixa
custo e flexibilidade. utilizacéo.
Muito baixa flexibilidade de mix e

Baixos custos unitarios para
PRODUTO volumes elevados, com bom pouco robusto contra qualquer
fluxo do cliente ou produto. interrupcgao.




Adequacao dos layouts aos
Tipos de Processo

voL  PROCESSOS DE TIPOS DE PROCESSOSDE
MANUFATURA ARRANJO SERVICOS
PROCESSO
POR PROJETO POSICIONAL SERVICOS +
TOMIZAD
PROCESSO CUSTO 03
== POR TAREFA
== FUNCIONAL

PROCESSO

POR LOTES LOJA DE
SERVICOS

CELULAR
PROCESSO

EM LINHA

SERVICOS
DE MASSA

PROCESSO
CONTINUO




[y T slm-—h'-sm{-'h

POSIGAD
fiza

themo continuo

custo &

posicio fixa

vl 2

7

valume




logia de processos is tem perm
~ com eficiéncia, ou seja, volume com varledade
: " S

™

FLEXIBILIDADE

AUTOMACAO

CUSTOMIZACAO
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guinas de Controle Numeérico, .
i O

’ furar,tornear, fresar,
“ diferentes tipos de pecas,
com o Computador
determinando a

seqiiéncia de operacoes,
monitorando a posicao da
ferramenta para controle
dimensional e reduzindo o

= 4 tempo de preparacdo, o

< que permite uma maior
flexibilidade.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Comando_num%C3%A9ric o_computadorizado Acesso 31/08/2015
158


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Small_CNC_Turning_Center.jpg

Maguineside Controle Numerice

- e
———
-

— A —

S —

Desempenha os mesmos tipos de corte de metal e
O QUE FAZ? operacoes do que as maquinas manuais, somente
que programadas por computador

Instrucoes reprogramadas sao lidas com base em
COMO FAZ? disquete ou fita por um computador que ativa o
sistema de controle fisico na maquina-ferramenta

Precisao, acuracia e uso otimizado das

QUE VANTAGENS | ferramentas que maximizam sua vida util e
OFERECE? aumento de produtividade do trabalho (um

operador trabalha com varias maquinas)

Custo de capital maior do que a tecnologia
manual e requer funcionarios capacitados para
sua operacao

QUE RESTRIGOES
IMPOE?

oY



ql'74&*6/7/%’ Centers
_— ‘(‘" I

e Aléem da funcoes do CNC,
permite a inclusao de
varias ferramentas que
podem ser trocadas
automaticamente
realizando varias
operacoes em um unico
equipamento, alem de
abastecer as pecas
automaticamente o que
permite longos periodos de
producao sem intervencao
do operador.

160



T

‘Robos Industriai

ou perigosas, podendo
executar tarefas como
montar, pintar, soldar,
em varias seqiiéncias,
de dimensao e peso
elevados, com grande
precisao.

161
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O QUE FAZ? Move e manipula produtos, pecas e ferramentas

Opera por meio de um braco programavel e
controlado por computador ( muitas vezes com

COMO FAZ? ;e ~ - i
multiplas funcoes) com uma peca final que varia
conforme as tarefas a serem desempenhadas.
Pode ser usado em situacoes perigosas ou
desconfortaveis para humanos,ou em tarefas

= QU%!Q?E(A;S?ENS extremamente repetitivas. Desempenha tarefas

repetitivas a custo menor que os humanos e
oferece maior precisao e capacidade de repeticao.

i

Nao pode executar funcoes que necessitem de
resposta sensorial delicada ou julgamento
sofisticado.

QUE RESTRIGOES
IMPOE?




T
——

S
r/lexible Manufactu

A\t [ eiComposto de varios

Soamay ||\ Machining Centers que
circundam um robo
industrial, criando uma
célula autonoma que
permite realizar tarefas
completas e
independente da
intervencao humana em
meio ambiente da
producao.

163



O QUE FAZ?

Produz completamente uma gama de
componentes(ocasionalmente, produtos simples
completos) sem intervencao humana significativa
durante o processo.

COMO FAZ?

Integrando tecnologias programaveis como
maquinas-ferramentas, dispositivos de manuseio
de materiais e robos através de controle
centralizado por computador.

QUE VANTAGENS
OFERECE?

MR AL

Tempos de atravessamentos mais rapidos, maior
utilizacao do equipamento de capital, menor
estoque em processo, maior consisténcia de
qualidade, maior flexibilidade de produto a logo
prazo.

QUE RESTRIGOES
IMPOE?

Custos de capital muito altos com retorno incerto,
requer habilidades de programacao e pode ser
vulneravel a quebras(o que pode fazer parar todo
o sistema).

1674




/£ L 1ca// % Gwdea" I/eﬂg/es*

que sao guiados por
faixas magneéticas no
chao da planta que
melhoram a eficiéncia
no transporte e
movimentacao de
materiais nos centros
produtivos.

165



Automatically Guidea

R —

O QUE FAZ? Move material entre operacoes.

Veiculos com energia independente guiados por

?
Lelnollrs: cabos alternados e controlados por computador.

QUE VANTAGENS Movimento independente, flexibilidade de rota e
OFERECE? flexibilidade de uso a longo prazo.

QUE RES[RIC(")ES Custo de capital consideravelmente maior que os
IMPOE? sistemas alternativos(esteiras transportadoras)

166 &
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BonpULer Ihtegrated Manufz

Coordena o processo manufatura de uma peca,

2
O QUE FAZ: componente ou produto.

Conecta e integra a tecnologia de informacao que
forma a fundacao da tecnologia do projeto(CAD),
tecnologia de manufatura(FMC ou FMS),
manuseio de materiais (AGVs ou robos) e a gestao
imediata dessas atividades
(programacao,carregamento, monitoramento)

COMO FAZ?

Tempos de atravessamentos mais rapidos,

QUE VANTAGENS flexibilidade quando comparado com outras
OFERECE? tecnologias hard e potencial para producao nao

supervisionada.

AL

Custos de capital extremamente altos, grandes

QUE RESTRICOES problemas técnicos de comunicagao entre
IMPOE? diferentes partes do sistema, além de alguma

vulnerabilidade a falhas e quebras.




O CONCEITO DA PALAVRA AUTOMACAO DE
(SISTEMAS, PROCESSOS OU PLANTAS) AMPLIA-
SE JUNTAMENTE COM A SUA EVOLUCAO

..... > CIENCIA QUE ESTUDA E
APLICA METODOLOGIAS, FERRAMENTAS E
EQUIPAMENTOS OBJETIVANDO DEFINIR
QUANDO E COMO CONVERTER O CONTROLE DO
PROCESSO MANUAL EM AUTOMATICO. TAMBEM
POSSIBILITA A COLETA METODOLOGICA E
PRECISA DE DADOS QUE POR SUA VEZ PODEM
SER EMPREGADOS PARA SE OBTER A






AS VANTAGENS SOBRE O CONTROLE
HUMANO PODEM SER AGRUPADAS EM
SETE CLASSIFICACOES:

1 - REDUCAO DOS CUSTOS DE PRODUCAO.

2 - CAPACIDADE COMPUTACIONAL DISPONIVEL.

3 - RAPIDA RESPOSTA.

4 - REDUCAO DO TAMANHO E CUSTO DO
EQUIPAMENTO.

5 - SEGURANCA AMBIENTAL E SEGURANCA
HUMANA.

6 - RECONHECIMENTO E REACAO IMEDIATA EM
SITUACAO EMERGENCIAL.

7 - GARANTIA DA QUALIDADE.



ARANTIA DA QUALIDADE

DESVIO, :
pEsvIo. A\ PROCESSOS

KM&NUAL

SEMI-AUTOMATICO

‘\-__ AUTOMATIC'O




NIVEIS DE AUTOMACAO INDUSTRIAL E TIPOS DE

PROCESSOS
NIVEIS
Planta (5) >
geral: vendas,
execucaon, custos
' { ontrole total
Cenitral (4) - da fabrica: producio,

- serenciament o, inlormacao
Cdula(3) —P { ‘oordenacdo e estacoes nmliiplas

F.stacsio — { ontrole individusal
¢ ) equipamento de conirele de tempeo real

{ onirole manual: magquinas ' equipamentos
mieriace para equip:unentos de tempo real

amadores/sensores

Maqguina (1)




CONCEITO
DA
PIRAMIDE

CELULA (3)

-

CENTRAL

I\/IAQUINA (1)

<
Z
<
—
o




- POE
CATEGOR|AS

-
S

a : O Equipamento é fixo e

parte do produto ou o proprio produto em

d uantldade. Ex: Maquina de transferéncia,

e 1| ‘-f?fw dedlcada ou linha de producao. (Mecanica,
,f:prmﬁmétlca, elétrica).

-c e

-

=
—

— —

- S —

, O equipamento é
projetado para acomodar-se as mudancas do produto. A
principal caracteristica é a flexibilidade.




A

NUmero
De partep Automacéo programavel
Alto
Variedade
Da
. e flexivel
producao
Baixo Automacao fixa
>
Baixo Médio Alto Partes
Por
ano

Volume da producéo




Emprego de equipamentos
eletrénicos e transmissdo - ----------mmmme -
eletrénica de sinais.

Emprego de equipamentos
eletromecéanicos

Criacdo das primeiras salas de
controle baseadas em transmissao
de sinais através de sistemas

*__________________________._____

1922 - (Desenvolvimento inicial da teoria de analise da estabilidade e do
desempenho de sistemas por meio de equacdes diferenciais).

1932 — (Desenvolvimento da teoria de analise da estabilidade e do
desempenho de sistemas por meio da resposta em freqiiéncia em malha
aberta).

1934 — (Surgimento do termo servo mecanismo).

1950 — (Desenvolvimento da teoria de analise da estabilidade e do
desempenho de sistemas pelo método do lugar das raizes).

1970 - 2000- (Desenvolvimento da teoria de analise e do desempenho de
sistemas por meio das Redes de Petri Net. Desenvolvimento da teoria de:
Controle Robusto, Controle Adaptativo etc. Estudo, desenvolvimento e

1
1
|
|
|
1
1
|
|
pneumaticos : implementacéo de: Redes Neurais Atrtificiais, Logica Nebulosa, Sistemas
. Especialistas, Inteligéncia Artificial. Visdo Robética, Ferramentas
i I Computacionais para a Simulagcéo de Performance de Sistemas, Ferramentas
Medidas de ! : Computacionais para Gestéo das Operagdes e Integracdo da Automagao:
pressao’ ﬂuxo' : : MRP, MRPII, ERP, MES etc.)
7 1
nivel etc. : |
i [ :
1 ! |
1 : 1
1
v I | v I v | | | | |
1920 1930 1940 1950 1980 1990 2000

Equipamentos de Processamento de
Dados, Controle Numérico.

Transmissdo Digital de Sinais, Micro
Processadores, Rob6s de Primeira

Geracao, CLPs.

Controle Distribuido, Controle Hierarquico,

Redes de Automagdo Proprietarias, Computador
Integrado a Manufatura, Sistemas Flexiveis de
Manufatura.

Sensoriamento inteligente,

Sistemas  Abertos, SIS (=] 1 1= Tt e et ity !

Globalizados de Produgéo.

Integracdo da Automacao
em Todos 0S NiIVElS, 7777777 7T TS TSSTTooSomomoooomooooees t
ERPs.

|
1960 * 1970
1
1
1
1
1
1

B ] —

e I
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CADEIA DE SUPRIMENTOS

Engloba todos os estagios envolvidos direta ou indiretamente, no atendimento de um
pedido de um cliente. Inclui: fabricantes, fornecedores, transportadoras, depdsitos,
varejistas, clientes. Dentro da organiza¢ao envolve: desenvolvimento de novos produtos,
marketing, financas, operagoes, servigo de atendimento ao cliente, pés-venda etc. (Chopra,
Mendil 2001 Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos)
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CADEIA DE SUPRIMENTOS
E um conjunto =
interligado de elos |
entre os fornecedores
de materiais e servicos | =
que abrange os R n U TR
processos de RS

transformacao que
convertem idéias e _'
“matérias-primas em L -

produtos acabados e Lo

!servn;os (Ritzman, -
Krajewski, 2004 — |
Administracao da -
Producgdo e Operacdes) IR mnsUL. el R
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O termo cadeia de suprimentos
vem de uma representac¢ao de
como as organizagoes estao
vinculadas entre si do ponto de
vista de uma empresa em
particular... Muitas empresas
estao alcangcando uma vantagem
competitiva significativa pela
maneira como configuram e
administram suas operac¢oes de
cadeia de suprimentos. (Chase,
Jacobs, Aquilano, 2006 —
Administracao da Producgao e
Operagoes)
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ADMINISTRACAO DE RECURSOS MATERIAIS:
“@ a atividade administrativa global,
gue abrange toda a seqléncia de operacoes da
cadelia de suprimentos
(Supply Chain)”

PRODUCAO  CAPTACAO DEPOSITO VAREJO CONSUMIDOR
DE INSUMOS E DISTRIBUICAO
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ILUSTRAGAO SIMPLIFICADA DE UMA REDE DE SUPRIMENTOS DE SERVICOS DE SAUDE

( CORREIA, CORREIA)

(Fluxo de servico) (Fluxo de pagamento)
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ALGUNS DESAFIOS URGENTES DO SUPPLY
CHAIN:

COMO REDUZIR O CONSUMO ENERGETICO?
« COMO REDUZIR A EMISSAO DE GASES DE
EFEITO ESTUFA? (EM PARTICULAR CO2)

« COMO REDUZIR O CONSUMO DE AGUA?
« O QUE FAZER COM OS RESIDUOS SOLIDOS

PRODUCAO CAPTACAO PROCESSAMENTO DEPOSITO VAREJO CONSUMIDOR
DE INSUMOS E DISTRIBUICAO




O QUE FAZER COM OS RESIDUOS SOLIDOS?
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Processos automatizados possuem uma
série de vantagens em relacao aos
processos manuais. Uma delas e a
garantia da qualidade.

Processo automatizado

Processo semi-automatizado

K Processo manual

Prof. Dr, Sergio Luiz 192



PROCESSO

Oou

sy CONTROLADOR PLANTA

Ex. de Processo Automatizado




CLPs E OS NIVEIS DE AUTOMACAO
INDUSTRIAL E TIPOS DE PROCESSOS

e

'Q». ~ Controle

. fabril  total, producao e
- - programagao

Planejamento Estratégico Controle sobre vendas e
custos

~ Nivel5

Controle de grupo (célula de trabalho)
gerenciamento e Otimizacao de Processo

Controle individual (PLCs, Inversores, reles etc)

= Nivel2 | ===

Aquisicdo de Dados e Controle \EGUEL

Nivel 1
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Business Planning
& Logistics

Plant Product Scheduling,
Operational Management, etc.

Level 4 Level 4

% Manufacturing
Level3 Operations Management

Dispatching Production, Detailed Production /
»_ Scheduling, Production Tracking, etc. "

Level 3

Level 2

Batch
Control

Discrete
Control

Continuous
Control

Visao Funcional Fonte: (ISA 95).
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Nivel
Servidor
5 EMPRESA
Redes DataBus
Nroar]l ————————- (servidores)
=i| | Servidor
PLANTA m» = II Servidor ==l | Plano Mestre
4 SWITCH — Logistica [ : Produgao
Redes DataBus
e T T T T T T T T e TR T T R T TR T P BT T e SR T S T S T SR (servidores)
e i —l = Servidor
Servidor s=|| | Controlador
Otimizagao Historico [==1 Sistema Redes DataBus
(servidores e
3 computadores)
ey
- EAmEE de Programa da ll | Estacdo
SWITCH Producgao Eme) de Engenharia
. Redes DataBus
(computadores)
Nivel
- Sevidor IHM
e = ™ -
2 CELULA Historico Execucgdo
= Execucao de Processo
Estacao
Gateway / OPC T T do Batch Redes DataBus e
ControlBus
e | e ™ (controladores e
computadores)
| s | | s—
=I5 =
1 | estacao [ NEEEENN
Computador
CLP | CAP SDCD de Controle Redes DeviceBus
____________________________________________ (controladores e
Nivel dispositivos)
= =
O | EQuirPAMm. D = m Redes SensorBus
Sensores Atuadores CCMs Reles inteligentes (sensores)

Arquitetura de hardware genérica dentro do modelo da piramide da automacao 197
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MODULARIZACAO DE PRODUTOS DEPENDEM
PRINCIPALMENTE DE PROJETOS E DE PROCESSOS.

MODULARIZACAO DE PROCESSOS DEPENDEM DE
METODOS E DE AUTOMACAO DE PROCESSOS.
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Exemplo de um painel genéerico de comando e de
parte do seu circuito elétrico. ( Automacao

eletromecanica)
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Controladores Programaveis e dispositivos




O desenvolvimento do CLPs ( Controladores Logicos
Programaveis) ou CPs (Controladores Programaveis)
comecgou por volta de 1968 quando a General Motors
solicitou a industria eletronica uma alternativa para a
logica eletromecanica baseada em relés. Os sistemas
de relés utilizados na manufatura, montagem,
carregamento e controle de maquinas haviam se
tornado muito grandes e complexos, aumentando os
custos de manutencao e baixando a confiabilidade.
Outro problema era a grande complexidade envolvida
em qualquer mudanca na planta industrial ou
produtiva.
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ARQUITETURA BASICA DE HARDWARE

DE UM CLP

-
= _ _ .
=5 Qi = =5

Reles, cg)ntadores, valvulas, | Sensores mecanicos, indutivos, foto
—D>— lampadas, etc. elétricos, etc
Cartoes de Saida Cartdes de Entrada

A
FONTE

MEMORIA

DISPOSITIVO DE PROGRAMACAO - IMPRESSORA -MONITOR - DISPLAY




E—— B SO s — —

Fonte:

Alimentada em CA ou CC fornece os niveis de tensao necessarios a
operacao da CPU e das interfaces. Muitas vezes, oferece fonte auxiliar
de 24VCC destinada a alimentacao de transdutores, relés , médulos de
interface, etc.

Mddulo de comunicacao serial:
Permite que o CLP se comunique serialmente com outros CLPs, com um
computador encarregado de supervisionar todo o processo ou com sensores e
atuadores de campo. Neste (ltimo caso apenas um par de fios torna-se capaz
de captar as informacoes do processo e enviar as decisoes de comando aos
atuadores, proporcionando uma substancial simplificacao na cablagem do

sistema.

Entrada Digital (ED)

Permite que sinais binarios, do tipo “falso-verdadeiro” sejam
armazenados pelo CLP. Alguns exemplos de dispositivos usualmente
conectados as EDs sao: botoeiras, chaves fim de curso, contatos de
relés, pressostatos, termostatos, relés de protecao, cortinas de luz,
sensores de presenca, sensores de proximidade, encoders, etc. As
entradas digitais dividem-se em duas categorias, as de corrente
continua com nivel de tensao de 24V e as de corrente alternada com
opcoes de 110V ou 220V. 204




CLP

) 124V ED
Ch
Fonte {E I\
auxiliar L
24\V/CC
<
oV d

7a. ED positiva (sink)

Rede CA
110/220V

@Ch

CLP

CPU

!

FONTE |

7b. ED negativa (source)

+24V  ED
CPU |j
t Fa rE
FONTE aavec |
40V
Entradas do tipo CC:
CLP

Entrada Digital do tipo CA




Input Modules - ac

Figure 7; Wiring Diagrams (1746-1A4, -1A8, -IA16)

\\

Imagem de entrada das Entradas de um CLP
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Saidas Digitais

Basicamente sao trés as categorias de saidas digitais: corrente
continua, corrente alternada e a relé. As figuras 10a,10b, 11 e 12
ilustram respectivamente: saida digital CC(positiva), saida digital
CC(negativa), saida digital corrente alternada e saida digital a rele.

CLP

CPU

FONTE

SD-CC

+24

w

i

carga | &y

. Fonte
uxiliar

24VCC

oV

10a SD - positiva

CLP

CPU

v

FONTE

SD-CC

+24

[carga & D

[l

o

Fonte
auxiliar
24VCC

oV

Saidas do tipo CC

10b SD - negativa

Observe-se que na
saida positiva, quando
a UCP envia um sinal
ao amplificador
isolador, o transistor
Q, passa a operar no
modo de saturacao.
Assim os terminais
“S” e “+24V” sao
interligados e
portanto, a carga fica
com uma tensao de
24V. Quando a UCP
envia sinal nulo, o
transistor opera tal
COmo um circuito em
aberto e a carga fica
com tensao zero. A
saida negativa opera
de forma opostziz da




SD-CA JS’

CPU

FONTE

110/220V

carga

A operacao é baseada em um TRIAC
que recebe os pulsos da UCP via um
transformador de isolacao. O TRIAC
é um dispositivo semicondutor que
inicia a conducao ao receber um
pulso em seu gatilho. Porém, sé
interrompe a conducao quando a
corrente se tornar nula.

SD - relé J

CPU

v

S @ Tfonte CA
. ouCC

FONTE

relé Ecargja

Saidas digital CA

Quando a UCP ativa a bobina de um
micro-relé localizado dentro do maédulo
de saida. Um contato é entao fechado.
Normalmente o contato é dimensionado
para comutar cargas em CC ou CA com
tensoes de atée 250V todas de baixa
corrente. Observe-se que um cartao com
16 saidas a rele possui 16 reles e 16
contatos que podem ou nao estarem
ligados em paralelo a um ponto comum.




entrada das Saidas de um CLP
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Entradas e Saidas Analogicas
A trad - l6ai ibitit CLPs tamb
executem controle de malha por meio de acoes de controle como:
PID (Proporcional, Integral, Derivativo), controle Fuzzy etc.
Permitem ainda que qualquer algoritmo de controle programado
no CLPs tome decisoes ou acoes de controle baseado nao somente
em valores binarios, mas também em valores proporcionais das
grandezas do processo controladas como: temperatura, pressao,

-velocidade etc.
> N\
_ { =
— ¥ 0
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A Unidade Central de Processamento é a unidade que executa o
programa de controle. Os CLPs tradicionais possuem uma UCP que
realiza todas as funcoes de controle, leitura e escrita na memoria.
Tambeéem existem atualmente CLP gue possuem duas UPCs
operando com divisao de tarefas.

Unidade programacao

} | Area Local de Trabalho
|
EPROM
UcCpP . .
Sistema Operacional
Start do CLP
Segqiiéncia de Oper.
Fonte .
Drivers
ﬂ | )
o ~ Sinais de DISPOSITIVOS DE
peuare (————>| Microprocessador |}  comunicacko
MEMORIA SUPORTADA Controle
POR BATERIA ﬁ T
MEMORIA DE USUARIO - RAM
Programa usuario
Configuragdo de dados
Imagem de Dados E/S
Buffer de Comunicagdo
\
MODULO LOCAL E/S Y
MODULO EXTENDIDO E/S Y

ESTAGOES REMOTAS E/S




PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DE UM CLP
GENERICO:

Quando estao na condicao de operacéo “RUN” ou rodando um programa
0s CLPs operam em uma permanente varredura também denominada
SCAN. O SCAN de um CLP é sub-dividido em trés SCANs: SCAN de
entrada, SCAN de programa e SCAN de saida. Durante o SCAN de
entrada é efetuada a leitura de todas as variaveis e dados disponiveis nos
cartdes de entrada. Ou seja, € durante o SCAN de entrada que os dados
disponiveis nos cartdes de entrada sao copiados para uma area de memoria
da RAM geralmente definida como area de imagem de entrada (endereco
da memoria pré-estabelecido).

Terminado o SCAN de entrada a CPU inicia o SACN de programa. E
durante o0 SACN de programa que a logica programada pelo usuario €
executada. Terminado o SACN de programa ¢ iniciado o SCAN de saida
gquando entdo os cartdes de saida serdo atualizados com os dados ou
variaveis que estdo na area de memoria RAM geralmente definida como
Imagem das saidas de um CLP, (endereco de memoria pre-estabelecido).

212



SCAN DE PROGRAMA

SCAN DE ENTRADAS

SCAN DE SAIDA

' 4

O tempo de SCAN total depende da velocidade do CLP e do tamanho
do programa de aplicacao do usuario. Neste tempo deve ser
computado o tempo de atualizacao dos modulos de entrada e saida.
Determinadas instrucoes dos CLPs por serem mais complexas
necessitam de um tempo maior de processamento. Os valores tipicos
de SCANs dos CLPs comerciais variam de 1 ms até 10 ms para cada 1
k tipico de instrucoes. Portanto deve conhecer antecipadamente qual
o periodo de ciclo do processo que se deseja controlar utilizando um
CLP, e se o tempo do SCAN do CLP é significativamente menor para se
atingir as condicoes basicas de controlabilidade.



NormEC 1131 - 3 para Controladores
Logicos Programaveis

A International Eletrotro-tecchnical Comission (IEC) é uma
organizacao “irma” da International Standardisation Organisation
(ISO), baseada em Genebra, na Suica, e tem comissoes e grupos de
trabalho com diversos representantes das principais industrias
mundiais. O comité técnico TC65 da IEC é o responsavel pela norma
de padronizacao do controle e medida de processos industriais. O
comité técnico TC65 estabeleceu o grupo 7 e o encarregou para
desenvolver a norma IEC de padronizacao para CLPs. Em 1993 foi
publicada a norma IEC 1131-3 composta de 5 partes. A parte 3
especifica o padrao para as linguagens de programacao de PLCs. A
IEC 1131-3 é empregada de forma particular por diversos fabricantes

na elaboracao de produtos de automacao e na elaboracao das

linguagens de programacao dos CLPs.



LINGUAGENS DE PROGRAI\/IA(;AO DE
CLPs

Existe hoje no mercado uma grande variedade de
linguagens para programacao de CLPs.
Elas sao:

a - "Ladder Diagrams”.

b -"Functional Blocks”.

c - "Boolean Mnemonics”.

d - "English Statements”.

e — "GRAFSET"” ou Sequential Function Chart
(SFC).




3.1 INSTRUCOES BASICAS EM DIAGRAMA
LADDER (CLPs)

A linguagem de programacao Ladder e um
sistema grafico de simbolos e termos que evoluiu
dos diagramas Ladder eletricos, que
representam a maneira como a corrente elétrica

circula pelos dispositivos, de forma a completar
um circuito elétrico.

Basicamente um programa no CLP se divide em
Instrucoes de entrada e em instrucdes de saida

Instrucoes de Instrucoes de
entrada saida




Na linguagem ladder os comandos imitam a estrutura de um esquema
de circuito de intertravamento baseado em logica de reles. Entretanto,
convém lembrar que esta estrutura de linguagem assemelha-se, porém,
nao opera exatamente como um circuito de relés. Um programa de CLP é
composto basicamente de instrucoes de entrada e de instrucoes de saida.
Durante uma instrucao de entrada a CPU verifica uma pergunta ou uma
comparacao. Caso a resposta seja afirmativa é estipulado durante o SACN
atual uma continuidade logica do trecho de linha analisado. Uma

instrucao de saida é processada conforme exista ou nao continuidade

logica de linha até ela.




As instrucdes basicas da maioria dos CLPs podem ser
agrupadas em sete grupos:

 logica de rele ou instrucao de Bit,
e temporizacao e contagem,

e aritmeticas,

« manipulacao de dados,

« controle de fluxo,
 transferéncia de dados,

e avancadas.




Uma iInstrucao de Bit pode ser de entrada ou de
saida.

Durante a execucao de uma instrucao de entrada o
estado de um Bit em um determinado endereco da
memoria RAM do CLP e examinado.

Durante a execucdo de uma instrucao de saida de
bit 0 estado de um bit de um determinado endereco
da memoria RAM do CLP ¢ alterado para 0 ou para
1 conforme haja ou nao continuidade logica da linha
gue a instrucao esta relacionada




INSTRUCAO (XIC) = Examinar se
energizado

Endereco

] [ N° do Bit

Estado do BIT | Instrucao XIC
0 Falsa
1 Verdadeira




Instrucao (XIO) - Examinar se o Bit
esta com o valor “0”.

Endereco

]/[ N° do Bit

Estado do BIT Instrucéo XI10

0 Verdadeira

1 Falsa

(N
o
)



Instrucao (OTE) -2 Energizar
saida

Caso haja continuidade logica da linha
0 bit enderecado pela instrucéo sera
colocado no estado logico 1. Se néo
houver continuidade na linha o bit
enderecado pela instrucao  sera
colocado no estado l6gico 0.

Endereco

[ )
L)

No do Bit

(N



Instrucao (OTL) = Energizar saida com
retencao

Uma vez habilitada a saida enderecada pela
Instrucdo, a mesma somente sera
desabilitada caso a Instrucao OTU seja
acionada.

Endereco

)

No do Bit

N>
N>




Instrucao (OTU) -> Desabilitar saida com retencao

Desabilita uma saida habilitada por uma
instrucao OTL

Endereco
r N
U

L

No do Bit



EXEMPLO 1

B-NA SAIDA 1
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B-NA SAIDA
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Instrucdo TON -2 Temporizador

Inicla a contagem nos intervalos da base de
tempo selecionada quando a condicao da linha se
torna verdadeira. O bit EN é colocado no estado
logico 1 cada vez que a instrucao e acionada. O bit
DN € colocado no estado logico 1 quando o valor
ACCUM for igual ao valor PRESET. A Instrucao

Temporizador ocupa trés palavras da memoria.

TON %
TIMER ON —[ENJ
TIMER (
TIMER BASE lDN]
PRESET

ACCU M




Temporizador Retentivo — RTO

A instrucao de Temporizador Retentivo, de maneira semelhante a
instrucao TON, é utilizada para energizar ou desenergizar um dispositivo,
assim que for alcancado o Preset.

A instrucao de Temporizador Retentivo retém o seu valor acumulado
quando ocorrer qualquer uma das condicoes a seqguir:

- As condicionantes da linha passarem a falsas;

- A chave seletora de modo for colocada na posicao PROG;

- Ocorrer falta de energia desde que seja mantida a energia de back-up
da memoria RAM.

Para zerar o temporizador, deve-se utilizar a instrucao de rearme RTR.



Instrucao CTU - Contador crescente

Incrementa o valor ACCUM a cada transicao
de falsa para verdadeira da condicéao logica
da linha em que a instrucao esta inserida.

CTU
COUNT UP _[EN ]_
COUNTER
—()

PRESET
ACCU M

(N
o
(@2



Instrucoes de Comparacao

As instrucoes de comparacao sao instrucoes
de entrada que testam a relacao entre dois

valores, Origem A e Origem B:
Origem A é um endereco de palavra.

!

\.
]

AL

Origem B é um endereco de palavra ou uma
constante.




-
INSTRUCAO Menor que — LES

A figura apresenta o formato da instrucao LES

LES

| LESSTHAN ( A<B)

SOurce A

Source B

Quando o valor A for menor que o valor B, esta instrucao sera

logicamente verdadeira.
Quando o valor A for maior ou igual ao valor B, a instrucao sera

falsa.



Source &

Source B

Quando o valor A for maior que o valor B, esta instrucao sera

logicamente verdadeira. Quando o valor A for menor ou igual ao

valor B, a instrucao sera falsa.




Low Limit

0<

High Limit 568 568<

INSTRUCAO OSR

—

— R — e
s o e

b d '.- "‘
'.'- -

' -

O OSR é uma instrucao que faz com que uma instrucao de saida

seja logicamente verdadeira apenas durante um ciclo de
varredura do programa ladder.




Exemplo: ALTERACAO DE
PERFORMANCE EM FUNCAO DA
PROGRAMACAO

— —C —
— —C )
— ——C )2—
— ——C )=

Se 1-E1 for verdadeiro,
A Saida conectada a O-S1
Seréa acionada ap6s um Scan.

0-S1

— —C)—
o %y

— ——C —

— ——C ¥—

Se I-E1 for verdadeiro,
A Saida conectada a O-S1
Serd acionada ap6s quatro Scan.
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EXERCICO 1: Suponha que um circuito elétrico tradicional esteja
comandando a partida de um de um motor trifasico. O circuito de
controle emprega:
a - uma botoeira normalmente fechada,
b - uma botoeira normalmente aberta.
Cc - um contator para acionar o motor trifasico

]
9 Liga [>| / C(NA)

\--%-\c Desliga >|

C

carga

Circuito de Poténcia Circuito de Comando



PB partida PB parada Contator_motor

Contator_motor

Exercicio: Desenhar o circuito eléetrico




Exemplo de hardware e de
operacao de software

_ 2

il




EXERCICIOS:

EXERCICO 2: Suponha o seguinte circuito elétrico de comando de um
contator C1 onde CH4 é uma botoeira NF, CH5 € uma botoeira NA, TM
€ o relé térmico com dois contatos NAeNFelLl, L2 elL3 sao

sinalizadores luminosos.

a - Apresentar o circuito genérico de ligacao elétrica de um CLP e os
dispositivos descritos.

b - Apresentar um ladder genérico para comandar o contator C1
conforme o circuito elétrico o faz.

CH4 N\
Y‘ C1/20 \ C1/30 TM/A\
TMF X

\
CH5 \}1/10

L2 L3

Cl
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EXERCICO 3: Suponha uma furadeira com e os seguintes dispositivos:
uma botoeira NA (BL1) e dois sensores de fim de curso (FC1) e (FC2) do tipo NA.
Existem trés motores: M1 (descida), M2 (furadeira) e M3 (subida).

Fazer um diagrama ladder genérico para comandar a furadeira coforme o algoritmo
seguinte: (fonte: RA Treinamento Brasil 2013)

« Quanto FC1 esta acionado e um pulso é dado no botao BL1, o motor M1 é ligado
juntamente com o motor M2,

- Quando FC2 for acionado (estando M1 ligado e também o M2) deve-se desligar
M1, manter M2 ligado e ligar o M3 (motor de subida).

- Quando FC1 for acionado (estando M2 ligado e também o M3) deve-se desligar M2

—

= FCc1 Léj
BL1

FC2

‘ M3

=\ -
“(7)

240







EXERCICIO 4: Sistema de alarme residencial

Deseja-se implementar um sistema de alarme utilizando CLP, que aciona uma sirene se
qualquer uma das cinco portas de uma casa for aberta. Em cada porta foi instalado um
micro interruptor NA (portax; x=1,2,3,4,5), para detectar a abertura da mesma. O
alarme deve ser "resetado" por uma botoeira NA (reset). O alarme deve continuar

soando mesmo que se feche a porta novamente. Utilizou-se placa de entrada CA, para
110V e placa de saida a relé. A conexao do CLP aos microinterruptores, a botoeira e a
sirene € mostrada na figura. Com a porta aberta, o contato do microinterruptor se fecha
aplicando 110VCA a entrada correspondente.
normalmente aberta, ou seja, quando pressionada aplica 110VCA a entrada e quando
nao pressionada aplica tensao nula as entradas.

—
sl

fonte 110VCA

reset(NA)

ED - CA

- M
[Pt NAY
Porta2( I\W

>

= h—
E2 >

EO@

El

Porta3(NA)

Portad(NA)
—c
Porta5(NA)

]

E3@_

E4

L Comum

ES
h—

CPU

£

‘ FONTE I

A botoeira “RESET” é do tipo

SD — Rele

N

sirene

S

fonte 110VCA
()
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(portal)
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#S0 (sirene)
B

#E?2
(porta?)

#E3
(portad)

#E4
(portad)

#E5
(portab)

#S0

(sirene)

/1|/|Weset)

.

reset(NA)
~ |

*—
Portal(NA

—
Porta3(NA
Portad(NA

B2

—0

E_
=
|

v
fonte 110VCA

SD — Relé
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EXERCICIO 6: Comando de tanque de aquecimento e
homogenagﬁo

Um equipamento utilizado na industria alimenticia (ver figura) consta
de um tanque com resisténcias (R) para aquecimento da mistura e de um
agitador (A). O contator CR alimenta as resisténcia enquanto CA alimenta o

motor do agitador A




Algoritmo do processo: Caso a botoeira (NA) denominada Liga seja
acionada:

a. aquecer a mistura até que esta atinja o ponto de fervura, o que sera
conseguido garantindo-se um tempo minimo (t1) de acionamento das
resisténcias.

b. Apos o intervalo de tempo t1, deve-se manter as resisténcias e o agitador
ligados por um intervalo t2;

c. Apos t2, deve-se desligar o sistema acionando-se uma sirene até que seja

pressionada a botoeira ‘desliga’.

. A botoeira "Desliga” deve interromper todo o processo;

. O relé térmico RT é conectado em série com o motor do agitador A. Caso
ocorra sobrecarga no motor, o CLP deve interromper todo o processo e
sinalizar a falha através da lampada. "Ly, etemp - S€ra utilizado um contato
fisico NF do relé RT (fig. 42).

f. no painel de comando do equipamento a lampada "L, .. indica que as
resisténcias estiao acionadas; “L,git Indica que o agitador esta ligado e
“Lsistpront . iNdica que os sistema esta desligado, sem nenhuma protegao
atuada e pronto para funcionar.

0 Q

1/4

oo (0T
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EXERCICIO 7: Sistema de Aquecimento de Ar

Um sistema de aquecimento de ar € composto por dois conjuntos de
trés resisténcias ("R1a, R1ib, R1c” e " R2a, R2b, R2c¢” ) ligadas em
triangulo e um ventilador acionado por motor trifasico (V). Cada uma das
trés cargas trifasicas é acionada individualmente pelos contatores CR1,
CR2 e CV respectivamente. Cada carga possui uma botoeira para liga-la
(LR1, LR2 e LV) além de uma botoeira para desliga-la (DR1, DR2, DV).
Apenas o motor possui relé térmico (RTV), que dispoe de um contato
auxiliar do tipo NA. O diagrama de poténcia € mostrado na figura.

cr1 | \--%-\-¢| cr2




—
As entradas sao de 0~24V, do tipo “sink” (com resistor de entrada para a
terra). As saidas sdao do tipo relé. As bobinas dos contatores e as lampadas
sinalizadoras LampR1, LampR2 e LampV e LampV1 operam em 220V CA.
Todos os sinais de entrada apresentam logica de atuagao positiva:
a - botoeiras (Lr1,LR2, LV, DR1, DR2, DV),pressionadas correspondem a
24V aplicados ‘a entrada digital
b - relé térmico atuado corresponde a 24V na entrada digital.

Algoritimo do provesso:
a - o ventilador pode ser acionado independentemente do estado das
resisténcias
b - qualquer um dos conjuntos de resisténcias s6 pode ser ligado se o
ventilador estiver acionado;
c - com o ventilador ligado, os conjuntos de resisténcias podem ser
ligados e desligados livremente;
d - se o ventilador for desligado, as resisténcias devem ser desligadas
imediatamente;
e - a atuacao do relé térmico deve desligar as trés cargas

A sinalizacao deve:
a - indicar se as cargas estao ligadas por meio das lampadas LampR1},
LampR2 e LampV;
b - indicar se ocorreu sobrecarga no motor do ventilador por meio da
lampada LampRTV




SD — Relé
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Suponha que neste PLC o cartao de entrada seja do tipo CA (220V) e o de
saida seja do tipo Triac. As bobinas dos contatores sao para 220VCA. Sugere-
se a utilizacaéo do contato NF do relé térmico RT como sensor de
sobretemperatura no motor.

Sera utilizado o bloco temporizador genérico do tipo “Atraso ao Ligar
(conhecido por TON nos manuais em lingua inglesa) mostrado na figura. Ao
se energizar a entrada “Et”, a variavel interna "Ttimer” comeca a ser
incrementada. Se "Ttimer” se tornar igual ao valor estipulado “"Tx"”, satura-se
a variavel “"Ttimer” no valor “"Tx” e ativa-se a saida “St”. Prove-se assim um
atraso de "Tx"”entre a energizacao da entrada “Et” (via contato virtual A) e a
atuacao da saida “"St”(via contato virtual B). A saida “"St” permanece ativada
enquanto “"Et” estiver ativada. O comportamento das variaveis envolvidas em
funcao do tempo é mostrado nos graficos da

— S~ -

1/4
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SD - Triac

CR
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CA
@ Lsobretemp

® Laquec
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Sinalizacao




EXERCICIO PROJETO 8: Automacdo Do Acionamento de Uma
Esteira Transportadora.

(Projeto do Circuito Elétrico e do Diagrama Ladder)

Deseja-se Automatizar o Acionamento de uma
Determinada Esteira Transportadora.

A macro arquitetura de hardware é apresentada na figura
seguinte.

Elaborar o Circuito Elétrico e o Diagrama Ladder para
efetuar o algoritmo do processo descrito a segulir.

IN
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Sensor de
proximidade
Fim de curso 2

Sensor de
proximidade
Fim de curso 1

AN

;

Cacamba
transportadora

—

Motor Trifasico de Assincrono de
inducéo.
Bobinas de 220 VV AC.

Engrenagens

Botoeiras
NA (partida)
NF (parada)

Alimentacao
3 fases e neutro

(N




IR AR A

DESCRITIVO ALGORITMO DO PROCESSO DE TRANSPORTE

e SR

1 ) A botoeira de partida é do tipo "push-button” normalmente aberta e
quando acionada coloca o sistema em operacao para realizar um ciclo
completo ou entao terminar um ciclo interrompido pelo acionamento do
botao de emergéncia.

2 ) O motor deve ser acionado (ou seja, deve ser partido) com as bobinas
ligadas em estrela e apos cinco segundos a ligacao das bobinas do estator
deve ser automaticamente comutada para a ligagao triangulo.

3 ) 0 motor ira acionar a esteira até que a cacamba de transporte de
material atinja a posicao 2 (esta situacao é detectada pela chave fim de
curso 2). 0 motor deve ser desligado por 15 segundos (tempo necessario (de
simulacao) para a carga/descarga do material) e em seguida a sua rotacao
deve ser automaticamente revertida de modo que a cacamba retome a
posicao 1.

4) A botoeira de parada ( do tipo normalmente fechada, “emergéncia” )
deve interromper o movimento da esteira em qualquer etapa do processo.
Ao ser novamente acionada a botoeira de partida, o processo deve ser
completado até o retorno da cacamba a posicao 1.

5) Em qualquer etapa do processo, a partida do motor deve sempre ser feita
na ligacao estrela e revertida para triangulo apos cinco segundg:;l de
funcionamento, o
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Ligacao das bobinas com intertravamento de hardware por meio dos

contatos auxiliares dos contatores

Representa parte das saidas de
um modulo de saida a rele.

@ o
Representa o
ponto
* * comum
do mddulo
de saida.
[ o

FASE A
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A B C Bobinas dos
FASE B




Ligacao das botoeiras NA e NF e dos sensores de fim de curso I

Fase A

3
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Exemplo pratico de utilizacao das entradas com CLP SLC 500, Control_logix ou Micro_logix da
Rockwell Automation.

Variavel Variavel entrada Endereco

Bobina A P.B. partida

Bobina B P.B. parada

Bobina C fim de curso 1

Bobina D fim de curso 2




Exemplo de
Diagrama
Ladder com
CLP SLC 500
para
implementar o
algoritmo do
processo.

(Pereira, S. L;
Andrade, A. A.
CLP -
Controladores
Ldgicos
Programaveis.
Laboratodrio de
Automacao
Departamento
de Engenharia
de Energiae
Automacao
Elétricas — PEA
— EPUSP 2005)
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Controlador de Automacao Programavel
(CAP)




e —————————————
Controlador de Automacao Programavel
(CAP)

Bl ———
CAPs sao controladores que apresentam a elevada
confiabilidade de hardware dos CLPs e a elevada

capacidade de processamento e quantidade de memoria
dos microcomputadores.

. - NN
-
-l

o) objetivoJ p;ncipal no projeto de um CAP ¢ que o mesmo
possua as funcoes de um CLP e um SDCD (Sistema
Discreto de Controle Distribuido com o preco e a

P

PAC (Programmable Automation Controller)
ou

CAP (Controlador de Automacao Programavel)
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Controladores Programaveis

Sistemas Automatizados de Monit. e Controle

Ecuiparneanios — Controladores - CL.P

Os principais fabricantes e fornecedores de sistemas de
automacao industrial baseados em CLP’s sao:

> GE — séries 90-70, 90-30 e VersaMax;

= > Rockwell Automation — familias PLC5, SLC-500 e
— MicrolLogix;

> Siemens — familias SIMATIC S7 e S5;

> Schneider —familias Modicon M340, Premium,

Quantum e TSX Micro.




Os principais fabricantes e fornecedores de I

sistemas de automacao industrial baseados em I
PAC's sao:

GE — séries RX7i e RX3i ;

Rockwell Automation — familia
ControlLogix ;

LV

Siemens — familia SIMATIC S7;

Schneider— familia Modicon M340;




Os principais fabricantes e fornecedores de sistemas de
automacao industrial baseados em SDCD’s sao:

a - ABB — sistemas 800xA e Freelance 800F;
b - Emerson — sistema DeltaV;

c - Honeywell — sistemas Experion e PlantScape;

d -Yokogawa — sistemas CENTUM VP, CENTUM CS, CS
3000 R3 e CS 1000 R3;

e — Siemens



CAP ControILogix

Memoéria de dados e l6gica

Codigo fonte do Programa

entradas/Saidas

UCP
E/S
Backplane

Cadigo fonte do Programa UCI_D
Logix

Codigo fonte do Programa

“Buffers” de mensagem

Produtor/Consumidor

¢ : e ve -
AW A e LT RS R S
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2220 E2RR

Dados comuns




Na arquitetura do CLX existem pelo menos duas UCPs: a denominada UCP Logix e a
UCP de “backplane”. Backpl/ane ¢ a placa onde tanto os CAPs, CLPs e cartoes de
Entrada/Saida e de comunicacao sao conectados. para o controlador mostrado, a
“backplane” ¢ a placa traseira do rack.

A UCP Logix executa os aplicativos e programas, além de enviar as mensagens nos |
barramentos de comunicacao, conforme a necessidade.

A UCP de “backplane” se comunica com os cartoes de entrada e saida, e opera de
forma independente da UCP do Logix.

Esta arquitetura permite uma maior versatilidade de operacao, uma vez que as duas
UCPs operam de forma assincrona e independente.

Memoria de dados e logica Memoria de Entradas/Saidas

Cadigo fonte do Programa vee Dado de entradas/Saidas uer
Logix Backplane

Cadigo fonte do Programa Tabela de E/S forcada

Cadigo fonte do Programa “Buffers” de mensagem

Tags Produtor/Consumidor

(N
Q\
=~
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A placa de fundo chassi “backplane” opera baseada na
rede ControlNet, por onde trafegam dados (pelo
barramento de dados) e também existe o barramento de
alimentacao do rack, cartoes e CPU. A rede trabalha no
modelo Produtor/Consumidor. (“Alguém gera informacao
para quem desejar emprega-la®)

Isto permite que a CPU fique em qualquer lugar do rack e
gue também haja mais do que uma CPU no mesmo rack

- P_ B VA_LNA

. e
—q—--ru- -!g-nsz———

268
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ControiLogix existem dois tipos de Scan
assincronos: O Scan de programa (de cada

controlador) e o0 Scan de entradas e saidas.
R e D T e —

Obs. Para os modulos de saida,
independente do RPI, ha

1 sempre uma atualizacdo das
saidas ao final do Scan cada
programa. Isto somente ¢ valido
para cartdes locados no mesmo

chassis da UCP

Ilustrativo dos dois tipos de Scan na arquitetura ControlLogix!




CON EXO ES: (Até 250 no V.6 e 500 no V.7)

Conexdes: E um enlace
entre dois dispositivos.
Estes dispositivos podem
ser controladores,
modulos de
comunicagao,  modulos
de E/S, variaveis
produzidas e consumidas
ou mensagens. o)
ContrilLogix suporta até
250 conexoes:

Conexdo Direta: E quando cada cartdo
CONSOMeE uma conexao.

Conexao Rack Otimizado: € quando cada
rack consome apenas uma conexao.

Conexao Mista: (direta mais rack otimizado):
E quando existem moddulos analdgicos no rack
remoto, porque cada cartdao analdgico
obrigatoriamente consome uma conexao.




CON EXCN) ES: (Até 250 no V.6 e 500 no V.7)

*Dos controladores para os modulos E/S local como remoto.
Do s controladores para os moédulos de comunicacao local ou
remoto.

*Entre variaveis produzidas e consumidas.

Através de mensagens.




R

Atualizacao das | A troca de dados entre dispositivos de
Entradas e Saidas: E/S e o Controlador obedece ao
modelo produtor/consumidor. Desta
forma a varredura de entrada e
atualizacao das saidas nao esta
necessariamente atrelada ao Scan.

RPI — Request Packer | | Especifica a taxa na qual os dados sao
Interval: produzidos por um cartao de entrada
ou saida. Este valor esta
= compreendido entre 0,2 a 750 mili
= segundos.
COS — Change of Sate Um modulo/cartao de entrada
Somente para moddulos @ produziri informacao somente quando
digitais: houver uma transicao de On para OFF
ou OFF para ON, detectada pelo

circuito de entrada.




RTS — Real Time Sample
Somente para modulos
analdgicos de entrada:

E o tempo gasto para executar as
seguintes acoes: ler todos os canais de
entrada, atualizar status e zerar o
contador do RTS.

Enderecamento:

No ControlLogix nao existe uma tabela de
E/S pré-definida. Esta tabela ¢ formada
conforme os mdédulos sao configurados.
Enderecamento local: ¢ quando o mdédulo
esti No mesmo rack que a UCP do
ControlLogix.

Enderecamento Remoto: é quando o
moédulo nao estdi no mesmo rack que a
UCP do ControLogix.




Compartilhamen
to de E/S: Os
cartoes de E/S
do ControlLogix
podem ser
compartilhados

de trés formas:

Multicast: Mais de uma UCP pode ser
proprietaria de um Unico cartdao: Este
compartilhamento funciona apenas para
cartoes de entrada e que esteja
configurados da mesma forma em todas
as UCPs.

Owner: Quando somente uma uUnica UCP
pode ser proprietaria de um cartdao. Os
cartboes de saida s60 podem ser
configurados em uma UCP como
proprietario, pois nao é possivel que duas
UCPs escrevam no mesmo cartao de saida.

Listen Only: Quando uma UCP somente
pode ter os dados de um cartao, nao
podendo escrever nem ser configurado
mesmo. Um cartao de saida deve ser
configurado em uma UCP como owner,
mas nas outras o cartao deve ser
configurado como listen Only.



L_ocal Remoto
00 01 02 03 04 05 06 07 00 01 02 03
I 'C |0 1

N P U N N U N
u T T

.

LOCAL:3:1.data.4

‘—_—

REMOTO_1:3:0.data.10
ESTRUTURA:

LOCALIZACAO:Slot: Tipo.Membro.Submembro.Bit




Where

Is

A0 LA

Location Network location.
LOCAL = same chassis or DIN rail as the controller
ADAPTER_NAME = identifies remote comm. adapter or bridge module
Slot Slot number of I/O module in its chassis or DIN ralil
Type Type of data: |=input O =output C =configuration S = status
Member Specific data from the 1/O module. Depends on what type of data the
module can store.
 For a digital module, a Data member usually stores the input or output
bit values.
* For an analog module, a Channel member (CH#) usually stores the
data for a channel.
SubMember | Specific data related to a Member.
Bit Specific point on a digital I/O module; depends on the size of the I/O

module (0...31 for a 32-point module).




UM PROJETO :
E a aplicacdo completa. E o arquivo que
armazena. a logica, configuracoes, dados e a
documentacao para o controlador.

TAGS do
controlador
(dados globais)

Dados de E/S

Sistema de divisio de dados ------ Controller Fault Handler

= [:I Power-Up Handler

EI 'E Tasks

EI ‘% MainTask,

[ Ea MainProgram

[ Program Tags

| | dados locais """ Eij MainR.outing

Outras Rotinas para cada plro)grama 7 b (23 Unscheduled Programs
I {2 Mation Groups

------ [0 Trends

El '5 Data Types

P e E@o User-Defined

I m, Skrings

Eﬁ Predefined

Rotina Principal




Projeto E a aplicacdo completa. E o arquivo que armazena: a
l6gica, configuracOes, dados e a documentacdo para o
controlador.

Tarefas Uma tarefa (task) € o mecanismo de escala de execugdo de um
(Tasks) programa. Uma aplicagdo pode ser dividida em muitas (tasks). As
(tasks) possibilitam que haja uma escala de operagdo e também de

1 continua e ate prioridade das tarefas a serem executadas pelo controlador. Existem

31 o trés tipos de tasks:
Periddicas 0 de | |a — Tarefas (Tasks) continuas: Estas (tasks) sdo executadas
Eventos continuamente a menos que uma (tasks) periddica ou baseada em

evento seja acionada.

b — Tarefas (Tasks) periddicas: Sdo (tasks) que sdo executadas em
intervalos de tempo definidos. A taxa de uma (task) periédica pode
ser de 0,1ms a 2.000 segundos. ( prioridade de 1 & 15)

c — Tarefas (Tasks) baseadas em eventos: Sao executadas apenas

Programa ORI YFARE R §ERES THHEGRIA6°EEmo um conjunto relacionado
de rotinas e tags. Um programa possui uma ou mais rotinas ou
sub-rotinas.

Rotinas E um conjunto de instrucdes légicas escrito em uma das

linguagens de programacao.




IMPORTANTE:

a — Tarefas (Tasks) continuas: Estas (tasks) sdo executadas
continuamente a menos que uma (tasks) periédica ou
baseada em evento seja acionada.

b — Tarefas (Tasks) peridodicas: Sdo (tasks) que séo
executadas em intervalos de tempo definidos. A taxa de uma
(task) periodica pode ser de 0,Ims a 2.000 segundos. (
prioridade de 1 a 15)

c — Tarefas (Tasks) baseadas em eventos: Sao executadas
apenas quando um evento especificado ocorre.



Exemplo 1 de execucao de tarefas em funcao do tipo e da

prioridade.
Tarefa Tipo de || Nivel de|| Tempo de
Tarefa prioridade || Execucao
1 Periodica || 5 2 ms
de 10 ms
2 Periddica 10 4 ms
de 20 ms
3 Continua nenhum 24 ms

]

[ ]
[ ] i
_—
O
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ms

Legenda
Tarefa é executada N
Tarefa é interrompida I




Exemplo 2:

Prioridade

®)
{qw)
O
>
&)
(5]
X
(<B]
<B]
©
o
Q.
5
T

Tipo
Continua

Tarefas

1
2
3

Periodica

Periodica

20

|
S

Tempo em ms

201
40 &




Projeto Maquina

de
—Empacotamento—
l A A
Tarefa Principal Tarefa de SERVO e Tarefa de registro
PID Periodica
Continua Event-base
Programa de Controle Programa de Servo Programa de Temp. Registro
Rotina 1 Rotlna 1 Rotlna 1 Rotina 1
Rotrlwa 2 Rotlna 2 Rollna 2 Rot%a 2
Rogna 3 Rotina 3

llustrativo da estrutura de organizacdao de um projeto implementado em um ControlLogix para uma

maquina que produz o empacotamento de material.
T e T



Enderecamento no Controlador de Automacao Programavel (CAP)
ControlLogix (CLX) (TAG enderecamento): TAGs, Alias, Array e ADD
On Instruction.

No CLX o enderecamento das entradas, saidas, bits, variaveis
internas, temporizadores, contadores sao efetuados por meio de
TAGs. O processador emprega o home da TAG para acessar o

O nome da TAG identifica o dado e isto permite que a documentacao
do programa seja efetuada de forma clara na representacao da
aplicacao.

Uma TAG é um nome amigavel para o enderecamento de um local
especifico da memoria. Por exemplo, a palavra “"Temp” poderia ser
um bom nome para a TAG que ira armazenar na memoria o valor
inteiro da temperatura lida por um sensor.

Observe-se que a memoria minima empregada por uma TAG sao 4
bytes ou 32 bits para o dado em si e mais 40 bytes para o home da
propria TAG. Em um projeto com CLX existem quatro tipos de TAGs:
Base, Alias, Produced e Consumed. A tabela 4 ilustra os tipos de TAGs

e e T T el R N T



Tapela - Tipes de TACS noy CLIX,

Tipo de |[Emprego do tipo de TAG
TAG
Base Armazena tipos de valores para

uso logico no projeto.

Alias Representa outra TAG.
Produced |Envia dados para outro
controlador.

Consumed |Recebe dados de outro

controlador.




Tipo de TAG |Emprego
BOOL Bit
BOOL Pontos de entrada e saida (E/S) digitais
CONTROL |Sequenciadores
COUNTER |Contadores
DINT Inteiros longos (com 32 bits)
INT Dispositivos analogicos em modo inteiro (Taxa de
varredura rapida)
SINT Inteiro curto (8 bits)
REAL NUmeros com ponto flutuante
TIMER Temporizadores




e e e SV .

Tabela — Exemplo dos bits empregados no armazenamentc; (e [0 13

valores para cada tipo de Base TAG.

. Uso do Bit e tamanho do numero para cada tipo
Tipo de

TAG 31 15 7 0

16 8 1
BOOL Nao usado | Nao usado | Nao usado Ooul
SINT Nao usado | Nao usado - 126 até 127
INT Nao usado -32.768 até 32.767
DINT -2.147.483.648 até 2.147.483.647
-3,40282347E38 até — 1,17549435E-38 (valores
REAL negativos)
Ou
1,17549435E-38 até 3,40282347E38




Uma TAG tipo Alias (Apelido) é usada para criar um nome
alternativo, ou seja um “apelido” para uma TAG ja
existente e ja nomeada. Um Alias € um simbolo para um
endereco especifico de entrada ou saida. Esse nome pode
representar uma entrada ou saida do mundo real, ou seja,

a entrada ou saida de um dispositivo de campo. Um Alias
também pode ser interpretado como uma TAG indexada
nela mesma, ou seja, ele esta “linkado” ou relacionado a
TAG base. Assim, qualquer acao na TAG base também
acontece com o Alias e vice e versa.

-—

Alias: _ Sensor_1 Fan_Motor

<Local:1I:Data.2> <Local:20. Data.5>



O enderecamento das entradas e saidas E/S no CLX difere dos
outros CLPs. As informacoes de E/S sao apresentadas como um
conjunto de TAGs. Cada TAG pode usar uma estrutura de dados
particular. A estrutura depende das caracteristicas especificas de
cada modulo de E/S. O nome da cada TAG € baseado na

Controller Organize

245 Controller Contraller Mame
& Controller Tags
(3 Contraller Fault Handler
[ Power-Up Handler
-5 Tasks
- ":Tj] MainTask.
+ |;E_1 MainProgram
(.7 Unscheduled Prograrms
+-[71 Mation (aroups
[T Trends
+-[3 Data Tvpes

= L0 Cu:unFiguraI:inn

o



Tabela - Transcricao parcial do manual L

0gix5000 Controllers I/0 para

Where IS
Location Network location.
LOCAL = same chassis or DIN rail as the controller
ADAPTER_NAME = identifies remote comm. adapter or bridge
module
Slot Slot number of I/O module in its chassis or DIN rail
Type Type of data: | =input O =output C=configuration S=
status
Member Specific data from the I/O module. Depends on what type of data
= the module can store.
= e For a digital module, a Data member usually stores the input or

output bit values.
* For an analog module, a Channel member (CH#) usually stores
the data for a channel.

SubMember

Specific data related to a Member.

Bit

Specific point on a digital I/O module; depends on the size of the
/0 module (0...31 for a 32-point module).




é um tipo de que contem um bloco de
muitos pedacos de dados. Um é similar a uma tabela
de valores. Com um array de valores de dados, cada
pedaco do dado individual &€ denominado elemento. Cada
elemento de um array € do mesmo tipo de dado do
restante dos elementos. Um array € uma matriz de
elementos de memoria que pode assumir ate trées
dimensoes. Estes elementos podem ser do tipo

etc. Somente nao pode ser do tipo BOOL.

-

Escopo das TAGS refere-se a acessibilidade de uma determinada
TAG com relacdo a um ou mais programas. Quando é criada uma
TAG, o usuario define se a mesma € uma TAG do escopo do
controlador (“controller tag”) — disponivel para todo o controlador e

para guaisquer de seus programas (dado global), ou uma TAG do
escopo de um programa (“program tag”) — disponivel apenas para
um programa especifico (dado local).
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*TAG do controlador: um “controller scope TAG"” esta disponivel para
todos os programa do projeto. Os dados das TAGs do controlador sao
também disponiveis para o mundo real, através de protocolos de
comunicacao com os sistemas SCADA, por exemplo.

*TAG de Programa: as TAGs de escopo de programa “program scope
TAGs"” estao disponiveis apenas dentro dos programas em que foram
criadas.

Projeto
TAGS do Dados de E/S EI Cnntrnller Contraller_1]
controlador — > | Controller Tags
== (dados globais) sistema de divisdo de [ Controller Fault Handler
?_:.:‘: dados [T Power-Up Handler
—;-___:‘: E{_—J '[a::l.;:s
= . Bl MainTask
EI":§ r'-'1ainF'r'n:u;lrarn
TAGs de programa
(dados locais) .
Outras Rotinas para cada . 1 Motion Groups
_ — programa [T Trends
Rotina Principal EI _—1 Data Types
P L@ User-Defined
l l;,_,l Skrings
- -l Predefined




TAGS do
controlador
(dados globais)

Tag_1
Tag_2

Programa A Programa B

TAGs de TAGs de

programa programa
(dados

(dados
| — ocais) — ocae)
Tag_5 Rotina Principal Tag_5




Exerciclo 9: semaforo

1 - Criar uma rotina com 0 nome semaforo.

2 - Dentro do arquivo semaforo criar um programa de tal forma gque ao acionar a
chave retentiva do simulador , o semaforo energize suas lampadas na sequéncia
Indicada pelas setas e nos intervalos de tempo indicados na figura.

Obs. A chave retentiva do simulador quando desligada deve desligar todas as

lampadas do semaforo. Caso nao tenha o simulador faca somente o programa em
ladder.

9 Segundos " [ Tl
e

3 Segundos ' ‘ "

6 Segundos | ‘ iE

Yrof, Dr, Sarefio Luiz Pareire

N>
(&)
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0000
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Linguagem SFC

O mapa ou diagrama sequencial de funcoes (Sequential Function
Chart) ou SFC, ¢ uma linguagem grafica, baseada em Redes de Petri
e GRAFCET, que descreve o comportamento sequencial de sistemas
de controle, na forma de estados (ou passos) e transicoes entre
esses estados. Tal linguagem ¢ resultado da incorporacao em 1988
da antiga norma IEC 848. A SFC pode ser empregada para
descrever tanto sistemas no dominio do tempo como sistemas no
dominio dos eventos discretos. Obs. Também existe o SFC descrito
através de uma forma textual, ndo grafica.

INICIO — S FORNO |[PRONTO

—71—— PRONTO

VACUO ||— S |PRESSAO CHECKS |[|— N |PRES CH




A linguagem SFC emprega passos (ou estados) e
transicoes para ilustrar a execucao de suas operacoes ou
acoes. Normalmente a Linguagem SFC é conveniente
quando 0 processo possui:

a - Gerenciamento de alto nivel de miltiplas
operacoes;

b - Sequéncias repetitivas de operacoes;

Cc - Processos por Batelada;

d - Controle tipo Motion (controle de movimento);

f - Operacoes do tipo maquina de estados.

No SFC os retangulos representam os estados, passos ou estagios do
sistema. As linhas de conexao entre os retangulos representam o
fluxo ou a sequéncia de estados, enquanto que as barras nessas
linhas de conexao representam as transicoes. Cada transicao é

associada a uma condicao ou a um conjunto de condicoes booleanas.
Dessa forma, no SFC um programa fica semelhante a um fluxograma
ou maquina de estados.




O tempo de execucao ou o qux de funcionamento desses
diagramas de estado depende de condicoes estaticas
(definidas pelo programa) e de condicoes dinamicas

(comportamentos das entradas/saidas). Cada passo ou
unidade pode ser programado em qualquer das outras
linguagens definidas pela norma IEC 61131-3 ou em outra
descricao SFC.

No SFC um passo esta ou nao ativo. Quando um passo
esta ativo, um conjunto associado de instrucoes (definido
como acgoes) e executado repetidamente até o passo se
tornar inativo. A decisao de alterar o status de um passo
(ou seja, tornar um passo ativo ou inativo, ou vice-versa)
é determinada pela transicao, que é o elemento
imediatamente seguido do passo. A transicao é
programada por meio de uma condicao de transicao,
através de uma expressao booleana. Quando a expressao
se torna verdadeira o passo ativo é
desativado e um proximo passo é assumido como ativo.




Quando um passo esta ativo, o mesmo é assinalado por
meio de uma marca “"token”, ou por qualquer tipo de
sinalizador que identifique o estado do passo. As variaveis
associadas a um passo sao:

Variavel FLAG, que indica que o passo esta em atividade.

Essa variavel tem a nomenclatura (nome do passo).X.
Variavel TEMPO, com a nomenclatura (nome do passo).T,
e que esta associada a duracao em tempo real, desde o
inicio da atividade de um passo.

; Chave_inicio=1

e Encher

— : - Conector para o bloco de acdes
: Identificador
Mover

Nome do passo

Reator _cheio=1

Temporizadorl.ET = T#1h

Drenar

Fim

Chave_inicio=0




Regras de evolucao do SFC e do GRAFCET

A transicao é uma barreira entre os passos. Ela impede o
fluxo de execucao até que sua condicao seja satisfeita e
ate que a propria transicao esteja habilitada. Uma
transicao esta habilitada se todos os estagios ou passos
anteriores estao ativos.

As condicoes de uma transicao podem ser expressoes
logicas, temporais, aritméticas, etc. e sao denominadas
de receptividade da transicao. Na ocorréncia de uma
transicao, ocorre a ativacao de todos os estagios ou
passos imediatamente posteriores e que estao
conectados a esse transicao. Numa transicao também
sao desativados todos os estagios imediatamente
precedentes e a ela conectados.




ST

SB

Trans

sequéncia simples

ST é desativado, tao logo, Trans=True
(transicao=verdadeira).

SB torna-se ativo assim que ST é
desabilitado ou tornado inativo.

ST

— 1 Trans

SB1

—1 Trans

SB1

Caminho divergente

Quando ST esta ativo, as transicoes 1 e 2
sao avaliadas segundo a ordem da
direita para a esquerda.

Tao logo uma transicao seja TRUE
(Verdadeira), ST € colocado inativo e a
SB subsequente é colocada ativa.

Trans

Caminho divergente com prioridade

definida pelo usuario

e O usuario define a prioridade de
precedéncia. O numero menor tem a
prioridade mais alta.




Caminho divergente sob o controle do usuario
e O usuario deve garantir que as duas ou mais
transicoes sejam mutuamente exclusivas.

: : e Obs.: Caso “Trans 1” e “Trans 2” venham a
se tornar TRUE ao mesmo tempo, fica
SB1 SB1 caracterizado o equivalente em Redes de
Petri denominado “conflito confusao”.

ST

ST Sequéncia simultanea

¢ Quando a “Trans” é TRUE, todos os passos
subsequentes tornam-se ativos
simultaneamente.

SB1 SB2

Convergéncia de seguéncia

e Quando um passo STn esta ativo e sua
“Trans n” sucessiva torna-se TRUE, o passo
STn torna-se inativo e 0 passo SB é ativado.

Convergéncia de sequéncia simultanea

e Quando todos os passos STn estao ativos e
todas as “Trans n” correspondentes tornam-
se TRUE, os passos STn s&o desativados e o
passo SB ativado.




Jump Condicional

Repeticao Condicional

Seguéncia Repetitiva
= 5 P




" Acoes em SFC

A linguagem SFC permite representar uma

série de acOes basicas. A estrutura tipica é:
qualificador da acao, acao e indicador de

variavel

-

Operador_Aciona | Chave_Inicial

BB AR A
I

Abrir VValvulas

respectivas

SUS



Qualificador |Descricao da acao
N Acao simples. Executa a acao associada
COMm 0 passo enquanto o0 mesmo esta
ativo. “Nao memoriza”.
S Set. Seta a acao ativa. “Memoriza”.
R Reset. Reseta ou desativa a acao
“setada” ou “memorizada”.
L Acao por tempo limitado. Executa por um
determinado tempo a acao.
D Acao de tempo retardado. Executa
continuamente uma determinada acao
= apos um retardo (atraso) de tempo.
= P Acao pulsada. Executa uma Unica vez
uma determinada acao.
SD Acao de entrada com retardo prefixado.
SL Acao “setada” com tempo limitado.




Passo 1.X

Ligar M1

T1

Exemplo de Acao Simples (N).

Passo 1 N |Ligar Motor M1
T T1
Passo 1—— S Ligar motor M1
1 T1
1 Tn-1
Passo_N|[—— R Ligar motor M1
| Tn

Passo 1.X

Ligar M1

T1 [

Tn-1 H

Passo N ‘

Tn

Exemplo das acbes: Acao Set (S) e Acao Reset (R).
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Passo. [—— L Ligar motor M1

T#3s
T T1
Passo 1.X Passo_1.X [—|
LigarM1 [
LigarMy__ [ _ LS
S, 3s
T1 |
T1
Exemplo da Acao Tempo Limitado (L).
Passo 1 —| D Ligar motor M1
T#3s
T T1
P 1.X
Passo_1.X | as0_
. Ligar M1

ngar Ml L™ R 35 .......... >|

T1

T1

Exemplo da Acao Tempo Retardado (D)




P | Ligar Motor m1

1

Exemplo da Acao Pulsada (P)

Quando o passo 1 for ativado, a
_ acao € memorizada e somente
comecara depois do tempo
especificado. A Agao continuara até
ser referendada no passo N com o
Reset. Mesmo que o passo 1 seja

Tn-1 desabilitado antes do inicio da acao

5 N L tor ML a mesma ocorrera caso 0 passo
n relativo ao Reset nao esteja

. habilitado.

Passo_1.X Passo_1.X
Ligar M1 Ligar M1
T1 T1

Tn-1
Passo N

Tn

Exemplo da Ac¢édo de Entrada com Tempo Prefixado (SD



n Ligar motor M1

Exemplo da Acao com Tempo Limitado (SL).




EXEMPLO:
Suponha que um sistema de refrigeracao seja
composto por dois motores, M1 e M2. O motor M1
pode operar em duas velocidades: baixa (BV) e alta
(AV). M1 opera em BV quando a chave de partida é
acionada, e opera em AV quando um sensor de
temperatura digital for acionado. Caso o sensor de
temperatura seja desligado, o motor devera operar
em BV. O motor M2 é acionado pelo mesmo sensor
de temperatura, caso um sensor de umidade digital
Indique umidade acima do normal. O motor M2
deve ser desligado depois de 60 minutos.




Inicio

Ligar motor M1
Em BV
ST=0e (SU=0ou T=60 m)

ST=1e (SU=0o0u T=60 m)

N  Ligar motor M1 em 4 N  Ligar motor M1 em
AV M1 AV e M2 AV e motor M2

Programa em SFC para executar o exemplo exposto



A step represents a major function of your process. It
contains the actions that occur at a particular time, phase,

or station.
| . .
N | ...| devices_in_program_mode A step represents a major function of your process.
e =M Comveyor_program_contrel 1= 1; It contains the actions that occur at a particular time,
initialize far_program_tortrol = 1: phase, or station.
1
§ [...] fan_on
fan_state := 1:
|
1l | initialize_done P A transition is the true or false condition that tells the SFC when to
initialize IW & fan Devicelitate go to the next Step'

another J:la[rl [m]

A7

A qualifier determines when an action starts and stops.

_I conweywar_start
= 1:

comeyor_fud

31] ;lcnmre;rnr_smp

corveyer_state 1= 0;

[}
_| part_in_place

part_sensor_photonye A simultaneous branch executes more than 1
u step at the same time.

= # =l | = - M |...| Action_003 =l |

AR (Meld, 01 ;

press stake weld palletize

Logix5000

Controllers Sequential Function Charts
Catalog Numbers 1756)

_| all_stations_done
JER(&rrembly Done 0]

Show or hide an
Action..




W

Diagrama de Blocos de Funcoes “"Function
Blocks Diagram (FBD)":

Um conceito importante para a melhor
compreensao e utilizacao das linguagens do
padrao IEC é a sigla "POU” “"Program
Organization Unit".

. Uma POU é a menor e independente unidade de

= software de um programa e corresponde a um
bloco que pode chamar outra POU com ou sem
parametros. Uma POU pode ser programada em
qualquer uma das linguagens existentes




Existem trés tipos de POUSs:

A - “FUNCTION” FUN: E UMA POU QUE PODE SER ATRIBUIDA COM
PARAMETROS NAO ESTATICOS (SEM MEMORIA) E QUE QUANDO
CHAMADAS COM OS MESMOS VALORES DE ENTRADA RETORNAM OS
MESMOS RESULTADOS COMO FUNCOES.

B - “FUNTION BLOCK” FB: E UMA POU QUE PODE SER ATRIBUIDA COM
PARAMETROS E POSSUI VARIAVEIS BASICAS (COM MEMORIA). POR
EXEMPLO: UM CONTADOR OU UM TEMPORIZADOR E UMA “FUNCTION
BLOCK” FB.

C - “PROGRMAM” (PROG) E A POU QUE REPRESENTA O ‘MAIN
PROGRAM” OU SEJA O PROGRAMA PRINCIPAL.



A representacao de uma POU na linguagem FBD ou
mesmo nha linguagem LD incluem partes como nas
linguagens textuais como: parte principal e parte final
da POU, parte da declaracao e parte do codigo

Pressao_alta

Sobre_pressao
TON
TH22
Alarme_1
OR
Habilitado
AND

Alarme_0

Exemplo de um trecho de programa escrito em linguagem




Texto estrutura “Structured text” (ST):
sl
Como a linguagem IL a linguagem ST é uma linguagem
de alto nivel porque nao emprega operadores de baixo nivel de
maquina como uma linguagem do tipo “assembler”. Entretanto,
oferece uma grande quantidade de declaracoes abstratas que
podem descrever operacoes complexas de uma maneira

simples..Um programa escrito em ST consistem de um numero de
declaracoes separadas por (;). A linguagem ST permite que o0s

programas sejam estruturadoS

—




Palavra-chave Descricéao Exemplo Explicacéo
- Declaragéo D =10 Declara o valor da direita para o identificador a
esquerda
Chama uma EB Nome FB Chama uma outra POU ou tipo de FB incluindo

Partel=10 seus parametros.
Parte2=20

RETURN Retorna RETUNR Deixa a corrente POU e para a POU chamada

IE Selecdo IF d <e THEN f:=1, Seleciona alternativas por meio de expressdes
ELSE d=e THEN f:=2; booleanas.
ELSE f:=3;
END IF

CASE Selecdo maltipla CASE f OF Selecédo de blocos de declaragbes dependendo
1. g:=11; do valor da expressao.
2:09:=12
ELSE
ND CASE;

FOR Interacéo 1 FOR h:=1 TO 10BY 2 DO Véarios loops com condicionantes de inicio e
F[h/2]:=h fim.
END_FOR

WHILE Interagéo 2 WHILE m> 1 DO Vario loops com condicionantes de inicio e fim

N :=n/2
END WHILE;

no comeco.

REPEAT Interagéo 3 IRE_I:EAT Varios loops com condicionante no fim.
=i
UNTIL i < 1000
END REPEAT

EXIT Fim do loop EXIT TerminacgOes prematuras.

Declaracao

Declaracoes na linguagem ST (Karl and Michael

Tiegelkamp)
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