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As perguntas de hoje:

d Quais sao as etapas de um projeto de
automacao?

d Como especificar sistemas de
automacao?

d Como desenvolver e implantar sistemas
de automacao?
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Agenda PRO
LSH

UNIVERSIDADE DE

d 1. Exercicio rapido
d 2. Projetos de automacao: elementos essenciais
Q 3. Identificacao e contexto
d 4. Seguranca, confiabilidade e disponibilidade
a 5. Especificacao

m Desenvolvimento de requisitos

m Gestao de requisitos

d 6. Design e construcao
Q 7. Implantacao, operacao, manutencao e descarte.
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1. Exercicio rapido

d Quais sao os riscos de um projeto de
sistema de automacao?

d Como eles podem ser mitigados?
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2. Projetos de automacao:

elementos essenciais it
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Implantacao,

.~ Seguranca, . 5
|dentificacao SO . Design e operacao,
confiabilidade e Especificacao - -
e contexto : e construcao manutencgao
disponibilidade
e descarte
Processo produtivo Caracteristicas criticas Requisitos Solugéo técnica Implantacao
Beneficios Riscos Atividades
Requisitos gerais subsequentes
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Aplicacao PRO
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UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

Disciplina: PRO3252 Automagao e Controle [Profs. Drs. M Spinola e M Pessoa]

A

Exercicio de Especificacdao de Sistema de Automacao

[Identificacdo do grupo e dos integrantes que participaram da elaboracao]

Contextos para o exercicio

Cada grupo deve estudar o sistema de automacao referente a uma modalidade de esporte e fazer a sua
especificacdo, seguindo o roteiro proposto (veja ao final os itens obrigatorios para este exercicio). Basear-se no livro
texto da disciplina. Onde requerido, identificar as tecnologias possiveis de serem utilizadas, avaliar os quesitos de
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Projetos de automacao:

elementos essenciais i
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UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

Implantacao,
e~ Seguranca, . 5
|dentificacao SO . Design e operacao,
confiabilidade e Especificacao - -
e contexto ! o construcao manutencgao
disponibilidade
e descarte
Processo produtivo Caracteristicas criticas Requisitos Solugéo técnica Implantacao
Beneficios Riscos Atividades
Requisitos gerais subsequentes
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3. Identificagdo e contexto: o
ponto de partida PRO

O que deve e pode ser automatizado?

O Caracteristicas e necessidades do
sistema produtivo

d Lista inicial de sensores e atuadores

d Papel dos operadores e caracteristicas da
interface humano-computador (HCI)

d Questoes operacionais (apoio a registros
necessario, precisoes requeridas)
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3. Identificagao e contexto: )
o que deve ser automatizado?  \°

UNIVERSIDADE DE

IV H
QO que deve ser automatizado?

d Esta questao envolve varias outras:
m Como € o sistema atual?

m [rata-se de uma evolucao de sistema manual
para automatico?

m [rata-se de uma evolucgao tecnologica?
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3. Ildentificacao e contexto: @
o sistema produtivo i

L H
d Caracteristicas e necessidades do
sistema produtivo

m Compreender a relacao tipo de producao versus
tipo de automacao

m Verificar os parametros flexibilidade versus
produtividade
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3. Ildentificacao e contexto:
sensores e atuadores

d Lista inicial de sensores e atuadores

m Que sensores sao necessarios? Onde medir as
grandezas”?

m O que devera ser comandado
automaticamente?

m Que atuadores sao necessarios?

R

PRO
LS H

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

11

out-23 Mauro Spinola - Marcelo Pess6a- EPUSP-PRO

da Lniversdade de Sao Paulc | Departamento de Engenharia de Producao



3. Ildentificacao e contexto: @
interface humano-sistema ol

ST}
Q Papel dos operadores e interface humano- oo
sistema

m Papel dos operadores

m Ha um padrao de interface utilizado na empresa? E
possivel usar esse padrao nesse novo sistema?

m Quais as principais caracteristicas de usabilidade que
devem ser respeitadas?

12
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3. Ildentificacao e contexto: @

~ . . PRO
questoes operacionais en
d Questoes operacionais ShoRAULS
m Que registros devem ser realizados no sistema? Com que
frequéncia?
m Vai ser utilizado um sistema tipo SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition)?
m Quais os ciclos de trabalho?
m Que informacgodes sao necessarias para o controle e a
gestao do sistema?
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3. Identificacao e contexto:

PRO

questoes operacionais

LS F

Estagbes de " Regulador de Velocidade |
Sistema SCADA Impressoras Parametrizagéo s S S — O UNIVERSIDADE DE
T Modem X Sistema de Excitagéo SAO PAULO
§ : [ - R SO O = S O T =] ‘
L A - 1 yf Sistema de Protegdo
I Rede Escritdrio | |
Estagao ce—— Estactes | -
de Interface ) de Operagéo ) Estacao
Estagdo T i _ _ de Engenharia
CIS = Gateway - 5y COP w | 2
CSS COE
e EE. .....'.;..i ]
(s UFseralda) . aiicaalias ,
switch switch switch kil
; switch
switch
100 Mbps
Estrela Optica
E {11111 I—— T_—.
Rede S8000 IHM e | | | 1 Mbps

Controlador de E/S

e Controladores de E/S et

Controlador de E/S

’«\ \\";am_‘}’ :‘/‘, /7 \
A g P il
Sensores A\ N T > /\5 .
out-23 Atuadores tx/_\ T - P i L N
( 4 = i ) A
Esco AN D D]QQ p = ‘

Controlador de E/S



Projetos de automacao:
elementos essenciais
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o . Seguranca, . 5
|dentificacao SN . Design e operacao,
confiabilidade e Especificacao - -
e contexto : . construcao manutencgao
disponibilidade
e descarte
Processo produtivo Caracteristicas criticas Requisitos Solugéo técnica Implantacao
Beneficios Riscos Atividades
Requisitos gerais subsequentes
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4. Segurancga, confiabilidade @

- [ | [ | [ pRO
| nibili
e disponibilidade uSE]

d Realizar analise de risco do sistema

d Avaliar os impactos que o sistema pode
trazer no caso de falha

m Safety
m Security
m Availability
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4. Seguranca, confiabilidade
e disponibilidade

d Protecao contra incidentes randomicos
indesejaveis (safety)
m Podem acontecer como resultado de uma ou mais
coincidéncias

d Pontos a considerar:
m Seguir legislacao
m Definir paradas de emergéncia
m Protecao contra energizacao incidental
m Boas praticas de aterramento
m Materiais adequados (risco de fogo).
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4. Segurancga, confiabilidade @

_ Y PRO
e disponibilidade TS

0 Protecéo contra incidentes intencionais oo
(security) G

m Protecao contra incidentes planejados, maliciosos
€ Criminosos.

m Definir requisitos de confiabilidade (habilidade
do sistema para operar sem falhas)
» MTBF (Mean Time Between Failures)

s« MTTR (Mean Time To Recovery/Repair): determinar
praticas para obter baixas taxas de MTTR.
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4. Segurancga, confiabilidade @

u | u u p RO
e disponibilidade
: IS
d Disponibilidade: razao entre o tempo que um i
sistema esta em funcionamento e o tempo total 3,

EPUSP

que é requerido para funcionar.

. MTBF
MTBF + MTTR

D

m Esta ligada com a capacidade de o sistema operar e com a
capacidade de recolocar o sistema em operacao no caso
de falhas.
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Atividade @

PRO

UNIVERSIDADE DE

d Exercicio de especificacao de sistema de o
~ r u (@
automacao: Topicos 1 e 2 ®

EPUSP
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Projetos de automacao:

elementos essenciais i
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UNIVERSIDADE DE
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Implantacao,
o . Seguranca, . 5
|dentificacao SO o Design e operacao,
confiabilidade e Especificacao - -
e contexto : e construcao manutencgao
disponibilidade
e descarte
Processo produtivo Caracteristicas criticas Requisitos Solugéo técnica Implantacao
Beneficios Riscos Atividades
Requisitos gerais subsequentes
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5. Especificacao de sistemas
de automacao

d Consiste na atividade tecnica de
estabelecer o conjunto de requisitos do
sistema de automacao

d Requisitos sao as caracteristicas do
sistema, ou descricoes de algo que o
sistema é capaz de realizar, para atingir
0s seus objetivos.

m Descrevem o que deve ser implementado e as
restricoes do sistema.
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5. Especificagdo de sistemas )

de automacao PRO
LSH

UNIVERSIDADE DE

d A especificagao de um sistema de
automacao envolve as seguintes
atividades:

m Desenvolvimento de requisitos (levantamento
e documentacao dos requisitos)

m Gerenciamento de requisitos
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5. Especificacao de @

sistemas de automacao &g%
d Desenvolvimento de requisitos

m requisitos nao técnicos

m requisitos funcionais

m requisitos nao funcionais
m dispositivos de controle
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5. Especificacao de @

sistemas de automacao Eg%
d Desenvolvimento de requisitos:

Requisitos nao técnicos

m Aspectos contratuais que tém impacto sobre as
caracteristicas do sistema a ser desenvolvido
= Prazos
= Custos
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5. Especificacao de @
sistemas de automacao it

LSH
d Desenvolvimento de requisitos: i
Requisitos funcionais
m Principais fungoes
= Supervisao: subsistemas e funcoes de supervisao.

s Controle manual: subsistemas e comandos de controle
manual.

= Controle automatico: subsistemas, acoes e regras
para controle automatico.
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Atividade @

PRO

UNIVERSIDADE DE

d Exercicio de especificacao de sistema de o
~ y 4 n @E;
automacao: Topicos 3 e 4 ®

EPUSP
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5. Especificacao de R

sistemas de automacao

PRO

d Desenvolvimento
de requisitos:
Requisitos nao
funcionais (1/2)

m Declaracoes de
caracteristicas
gerais e restricoes
sobre 0s servicos
ou as funcoes

oferecidos pelo
sistema

out-23 Mauro Spinol

Especificagao de requisitos nao funcionais de sistemas de

automacao
Expansibilidade (para sistemas sempre em atualizagdo ou

implantados em etapas): capacidade maxima e folga (20%?
10%7?) de 1/Os; integracédo com redes; capacidade de memoria

disponivel.
Precisao exigida nos calculos e resultados.

Desempenho: tempo de ciclo exigido dos CLPs; I/Os imediatas
(tratadas em emergéncia, independentemente do ciclo dos

CLPs); comunicacgao (tipos e velocidades)
HClI (Interagdo humano-computador): exigéncias de

usabilidade e apreensibilidade.
Restricoes ou predefinicbes técnicas: contadores rapidos,
calculos avancgados, controles PID, troca de cartdes a quente,

rede especificada etc.
Confiabilidade: normas para equipamentos, envolvendo

exigéncias relativas a robustez de equipamentos (alimentagao,

vibracdo, temperatura, umidade, ventilagcao etc.)
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5. Especificacao de R

PRO

sistemas de automacao o

d Desenvolvimento
de requisitos:
Requisitos nao
funcionais (2/2)

m Declaracoes de
caracteristicas
gerais e restricoes
sobre 0s servicos
ou as funcoes
oferecidos pelo
sistema

Especificagdo de requisitos nao funcionais de sistemas de automagao

Seguranca: CPUs redundantes, preparacdo para falha segura
etc.

Vida util dos equipamentos.

Tamanho e peso: exigéncias para componentes e subsistemas.

Restrigbes e exigéncias devidas a caracteristicas da area de
implantacao: condicbes ambientais, presenga de gases, po,

liquidos etc.
Treinamento e apoio técnico necessarios para o

desenvolvimento do projeto.

Treinamento e assisténcia técnica necessarios em tempo de
operacao.

Restricoes de custos: equipamentos e acessorios, software

(CLPs, sistemas supervisorios e controle, rede), méo de obra.
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5. Especificacao de sistemas
de automacao

d Desenvolvimento de requisitos:
Dispositivos de controle

m Entrada
m Saida
m Unidade de processamento

Especificagcao de dispositivos de entrada e saida em sistemas de automacgao

Numero de I/Os e suas classificacées (analdgicas, digitais etc.)

I/Os digitais (sensores, acionamentos): numero para cada nivel de tensédo AC e DC

I/0s analégicas (sensores, acionamentos): analisar o range e a resolugao.

R

PRO
LS H

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

EPUSP

Caracteristicas técnicas dos dispositivos de entrada: tensido de operagao (24, 120 ou

240 volts, AC ou DC), corrente requerida etc.

Caracteristicas técnicas dos dispositivos de saida: tensdo de operacéo (24, 120 ou 240

volts, AC ou DC), consumo de corrente, ciclo de trabalho, faixa de temperatura e de umidade

operacionais, dimensdes da montagem etc.
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5. Especificagdo de sistemas ()

de automacgao PRO
ST}
d Documentacao de requisitos

m Consiste na elaboracao de um documento que
contempla todas as caracteristicas de um sistema
de automacao que, normalmente € desenvolvido
sob encomenda.

m Esse documento serve como referéncia para o
projeto do sistema de automacao

m O projeto do sistema de automacao normalmente
é realizado por empresas terceiras
especializadas. Essa € a razao desses cuidados.
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5. Especificagdo de sistemas ()

de automacgao PRO
ST}
1 Gestao de requisitos:

m [ipicamente, os sistemas de automacao:
= possuem um grande numero de requisitos.
= possuem um grande numero de envolvidos (stakeholders)
= SA0 de prazos longos (superiores a um ano).

m Pelas razOes acima € necessario um controle muito
rigido nas alteracoes de requisitos durante o
andamento do projeto.
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5. Especificacao de sistemas @
de automagio i

U%;EE
1 Gestao de requisitos
m Compreende todas as atividades voltadas para...

= ... planejar e gerenciar requisitos dos produtos e
componentes do produto do projeto e...

= ... identificar inconsisténcias entre esses requisitos e os
planos e produtos de trabalho (artefatos) do projeto.
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5. Especificagao de sistemas ()
de automacao PRO

LS H

UNIVERSIDADE DE

d Gestao de requisitos envolve:

m Saber que requisitos sao validos

m Saber quais sao as solicitacbes de alteracao de requisitos

m Saber o status de cada requisito:
= aprovado,
= implementado,
= alteracao solicitada,
= alteracao aprovada.

out-23 Mauro Spinola - Marcelo Pess6a- EPUSP-PRO 34

da Lniversdade de Sao Paulc | Departamento de Engenharia de Producao



5. Especificagdo de sistemas ()
de automacao PRO

LS H

UNIVERSIDADE DE

0 Gestao de requisitos: atividades tipicas

m Obter entendimento dos requisitos (ha muitos stakeholders!)
m Analisar impactos dos requisitos

m Gerenciar mudancas nos requisitos

m Manter rastreabilidade bidirecional dos requisitos

m |dentificar inconsisténcias entre produtos de trabalho
(artefatos), planos de projeto e requisitos
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Atividade @

PRO

UNIVERSIDADE DE

1 Exercicio de especificacao de sistema de -
automacao: Topicos 5,6 e 7 ®

EPUSP
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Projetos de automacao:

elementos essenciais i

LS F

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

Implantacao,

o . Seguranca, . 5
|dentificacao SO . Design e operacao,
confiabilidade e Especificacao - -
e contexto : e construcao manutencgao
disponibilidade
e descarte
Processo produtivo Caracteristicas criticas Requisitos Solugéo técnica Implantacao
Beneficios Riscos Atividades
Requisitos gerais subsequentes
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6. Design e construcao de @
sistemas de automacéo it

LS H
d Design: uma solucao técnica s
economicamente viavel para atender as
especificacoes estabelecidas

m Detalha as especificagcdes cobrindo todos os
aspectos do sistema.

d Construcao: atividades voltadas para a
implementacao fisica da solucao

m Prepara o sistema para a implantacao, operacao
e manutencao.
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6. Design e construcao de @
sistemas de automacéo it

LSH
Q Design: atividades tipicas (1/3) C

. S A . ~ EPLSP
m Planejamento e definicdo da sequéncia de operacao

m Definicao da arquitetura do sistema:

= definicao dos p—
subsistemas e ! @ GZ':;";EYI B gj e

= componentes do ;) : ' @) wemes
sistema, envolvendo o~ Vs N - ,
hardware, software | %’ b
e mecanica, Lo R g e gl =SS
tanto quanto suas " conso
interconexoes fisicas ™" e /o
e logicas. ;e ¥ &

Door Lock :.":"' . _ t'g"-i &
out-23 Mauro Spino._ . _____ . _ ‘s m i CHmate Contrel Appliances )

Ha Politecnica da Universidage ae 5ao Paulo Departamento de Engenharia de Producio



6. Design e construcao de @
sistemas de automacéo it

d Design: atividades tipicas (2/3)
m Decisao sobre desenvolvimento proprio ou
aquisicao de cada subsistema.

m Detalhamento dos subsistemas e componentes
do sistema. Inclui:

= Apresentacao dos dispositivos, desde os de alta ate os
de baixa voltagem, com uso de esquema pre-definido.

= Layout dos painéis.
= Modelagem de software (estatica, funcional e dinamica).

= Verificacao (revisdes técnicas, peer review) da
arquitetura e dos elementos criticos concebidos.
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6. Design e construcao de @
sistemas de automacéo it

ST}
d Design: atividades tipicas (3/3)

UNIVERSIDADE DE

Bills of Material for Technical Objects
m Explosao de materiais
(bill of materials)

m RevisoOes técnicas do design . |
m Ferramentas de apoio ao design: CAID, CAD,
CAE, CAM.
out-23 Mauro Spinola - Marcelo Pess6a- EPUSP-PRO 41

iitacnica da Universidade de Sao Paulc | Departamento de Engenharia de Producao



6. Design e construcao de @
sistemas de automacéo it

UNIVERSIDADE DE

IS
d Construcao: atividades tipicas (1/2)

m Analise e teste das condicoOes prévias para
implantacao especificadas

m Construcao dos subsistemas e componentes,
de acordo com o plano de implantacao.

m Verificacao (testes) e integracao desde as
unidades até os componentes maiores.

out-23 Mauro Spinola - Marcelo Pess6a- EPUSP-PRO 42

da Universidade de Sao Paulo | Departamento de Engenharia de Producao



6. Design e construcao de
sistemas de automacao

d Construcao: atividades tipicas (2/2)

m Preparacao do ambiente técnico para o
sistema.

m Conversao de dados a partir dos sistemas
legados.

m Validacao do sistema (commissioning)
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Projetos de automacao:
. PRO
elementos essenciais qiish

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

Implantacao,
o . Seguranca, . 2
|dentificacao SO . Design e operacao,
confiabilidade e Especificacao - .
e contexto : e construcao manutencgao
disponibilidade
e descarte
Processo produtivo Caracteristicas criticas Requisitos Solugéo técnica Implantacao
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7. Implantacao, operacao, @
manutengio e descarte i

O A implantagao de sistemas de automacao envolve as seguintes "3k ™
atividades principais:

m Planejamento de implantacao
m Planejamento de seguranca da operacao (safety e security).
m Documentacdo de recomendacgoes para usuarios.

m Integracao e instalagao paulatina dos subsistemas e
componentes, e integracao destes com os demais sistemas de
producao.

m Educacao e treinamento dos usuarios e demais envolvidos com o

sistema. 45
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7. Implantacao, operacao,
manutencao e descarte

A operacao envolve as seguintes atividades
principais:

m Planejamento e gestao continuos da operacao
m Monitoracao do desempenho do sistema

m Continuacao de apoio aos usuarios e demais
envolvidos com o sistema, atraves de
educacao, treinamento e documentacao.
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7. Implantacao, operacao,
manutencao e descarte

d A manutencao de sistema esta voltada para
alterar ou criar funcionalidades,
configuracoes, parametros, codigos fontes,
base de dados ou condicao de instalacao em
sistemas ja homologados.
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7. Implantacao, operacao, @

manutencao e descarte

PRO
LS H

UNIVERSIDADE DE

O A manutencgao envolve as seguintes atividades: SAO PAULO

out-23

Definicao de uma Politica de Manutencao
Gestao das mudancas do sistema para apoiar os usuarios finais

Realizacao de atividades voltadas para seguranca, tais como
backups, planos de contingéncia e auditorias.

Registro de dados de falhas para acompanhamento do
desempenho do sistema.

Controle dos elementos de reposicao para minimizar falta de
pecas.
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7. Implantacao, operacao, @
manutengio e descarte i

UNIVERSIDADE DE

LS F
A Desativacao do sistema de automacao

m Ao final do seu ciclo de vida, o sistema deve ser
desativado.

m O descarte do sistema requer planejamento e
um conjunto de cuidados, em especial quando o
sistema tem grande impacto sobre pessoas e
equipamentos.
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7. Implantacao, operacao, @
manutengio e descarte i

UNIVERSIDADE DE

LN H
O Desativacao de sistemas de automacao. Atividades tipicas: " 5.0

m Notificagao dos técnicos, operadores, usuarios e gestores de
processos produtivos e sistemas que tém relacao com o sistema
sendo desativado.

m Desativacao do sistema.

m Disposicao dos equipamentos remanescentes.

m Arquivamento de dados e componentes do sistema.

m Registros que permitam a retencao de conhecimento das acoes de
desativacao e analise de impactos a longo termo.
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