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Resumo: Nos ultimos anos, a automacdo vem sendo fortemente modificada devido a
problemas cada vez mais complexos. Seus componentes evoluem constantemente, desde os
sistemas de controle automatico mecanizado nas primeiras linhas de montagem do século
XX, até os sistemas baseados em microeletrénica e desenvolvimento de softwares atuais. A
automacao foi rompendo os limites do chéo de fabrica e hoje as aplicagbes da automacao séo
sistemas de geréncia da informacéo e negdcios em tempo real até sistemas criticos no campo
médico. Com o crescente avango da tecnologia, e as necessidades de informacgéo em todos
0S campos, sistemas de automacgdo modernos passam de simples automagdes de processos
e equipamentos para automagdo de negocios, lidando com grandes quantidades de
informagdes. Questdes como confiabilidade, interoperabilidade e a seguranca dos sistemas
séo fundamentais, e constituem muitos dos desafios enfrentados pela automacdo moderna
(BERGSTROM at al, 2001). Relata que mesmo ap0s muita pesquisa e analise em
documentacdes disponiveis relativos as redes industriais existentes, ainda ha dificuldade em
se escolher um modelo de comparacgéo entre elas. Mesmo levando em consideracdo suas
caracteristicas construtivas e disposicdes de desenvolvimento, os caminhos indicam a
escolha de um fornecedor e ndo de um conceito de uma rede industrial propriamente dita.
Acrescentando mais alguns pontos em consideracdo para referéncia como suas limitacoes,
detalhes construtivos e conceitos de desenvolvimento, ainda h& grandes possibilidades de
persistirem didvidas sobre qual caminho seguir para sua escolha definitiva. Desta maneira
apresentaremos alguns argumentos que, se nao facilitar os caminhos para a escolha,
indicaremos alguns facilitadores para esta jornada.

Palavras-chave: Automacdo. Comparacdes. Especificacao.

Abstract - In recent years, automation has been heavily modified due to increasingly complex
problems. Its components have evolved steadily from mechanized automated control systems
in the early 20th century assembly lines to systems based on microelectronics and current
software development. Automation has been breaking the boundaries of the factory floor and
today the applications of automation are information management systems and real-time
business to critical systems in the medical field. With the increasing advancement of
technology and information needs in all fields, modern automation systems go from simple
process automation and equipment to business automation, dealing with large amounts of
information. Issues such as reliability, interoperability, and system security are critical, and they
are many of the challenges facing modern automation (BERGSTROM at al, 2001). This paper
reports that even after much research and analysis on available documentation concerning
existing industrial networks, there is still difficulty in choosing a comparison model among them.
Even taking into account their constructive characteristics and developmental dispositions, the
paths indicate the choice of a supplier and not a concept of an industrial network per se. Even
adding a few more points to consider for your limitations, constructive details, and concepts of
development, there is still a great deal of scope for persisting doubts about which way to go
for your final choice. In this way we will present some arguments that, if it does not facilitate
the paths for the choice, we will indicate some facilitators for this journey.

Keywords: Automation.Compared. Specification.
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CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

No contexto industrial, atualmente, os problemas de automacéo séo cada vez
mais complexos. A sociedade depara-se com o avanco da tecnologia e seus enormes
desafios. No entanto, observa-se que algumas perguntas precisam ser respondidas
para melhor encaminhar esta importante area do conhecimento: Como as instituicdes
podem formar profissionais capazes de ter uma capacitacdo técnica suficiente para
contornar suas proprias dificuldades e garantir uma relacdo técnica com a sociedade
sem assusta-la?

O assunto é diversificado, pois abrange desde topicos relativos a arquitetura de
hardware e software, programacédo de controladores légicos programaveis (CLP),
controle de malhas continuas, gerenciamento estratégico de uma empresa, passando
pela supervisdo dos processos industriais e pela logistica da producdo (DEITOS,
2006). As técnicas desenvolvidas para o tratamento desses problemas atingiram hoje
um relativo grau de sofisticacdo tecnolédgica e formal, exigindo pessoal técnico com
formacéo especifica para sua aplicacdo adequada.

Os cursos nas areas tecnolégicas vém se colocando na contingéncia de munir
seus estudantes de ferramentas que os possibilitem, no menor tempo possivel, se
adequarem ao quotidiano técnico de uma empresa e, pelo maior tempo possivel,
estarem preparados para se atualizar tecnicamente. Estes objetivos conflitantes
conduzem para a seguinte questdo: qual o compromisso ideal entre profundidade e
abrangéncia quando se leciona uma disciplina de automacé&o industrial? De fato, as
limitacdes de tempo num curso da area tecnoldgica obrigam que se opte ou por
aprofundar certos topicos das disciplinas, deixando o aluno sem visédo de conjunto, ou
por dar uma idéia geral do problema, deixando lacunas na formacéo do estudante que
tornardo mais lento o acompanhamento dos avancos de seu campo de trabalho. E
assim, a formacdo para o futuro é necessaria equilibrando estas decisdes sobre
profundidade e abrangéncia (MORIM, 2000).

A tecnologia de um pais é sua educacédo de qualidade, e a tecnologia é a base
de sustentacdo da economia e soberania de uma nacdo (FREIRE, 1996). O atual
desenvolvimento da tecnologia e, em termos mais especificos, da automacéo, levou

ao surgimento de novas técnicas de implementacdes de funcionalidades de forma a
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aperfeicoar a producao industrial, a operagdo de equipamentos, construcdo de
dispositivos simples e baratos em larga escala e assim fornecer beneficio ao usuario
final.

O aumento da capacidade computacional dos dispositivos de processamento,
0 surgimento de novas formas de comunicagdo industrial, com protocolos bem
definidos e de desempenho eficiente, o desenvolvimento de sistemas embarcados e
implementacdo em hardware, as novas formas de gerenciamento de informacdes de
producao através de sistemas especializados, enfim, a tecnologia evoluiu bastante e,
a servico da automacao dispbe de uma variedade de alternativas para a
implementacéao de formas mais eficazes na mitigacao de solucgdes.

Com base nesses aspectos, neste trabalho o objetivo foi pesquisar
documentacdes abrangentes sobre o tema da automacéao e mais especificamente das
redes industriais, e apds analise desenvolver através material de facil assimilacao,
condi¢Oes de rapidamente poder ministrar aos discentes e aos profissionais de setor,
como escolher a melhor rede industrial para resolver os problemas e as necessidades
gue determinado projeto de automacao exige.

Na sequéncia, far-se-a uma breve introducdo histérica e a apresentacédo de
alguns resultados obtidos, bem como a andlise dos problemas mencionados para

entdo concluirmos o artigo.

INTRODUCAO

Os primeiros sistemas de automacdo foram desenvolvidos no final do século
XIX durante a revolucao industrial. O trabalho que era manual passou a ser realizado
por maquinas dedicadas e customizadas a determinada tarefa, visando o aumento da
produtividade e eficiéncia. As funcdes de controle eram implementadas através de
dispositivos mecanicos que automatizavam tarefas criticas e repetitivas.

Esses dispositivos eram desenvolvidos para cada tarefa e, devido a natureza
mecanica dos mesmos, tinham vida Util reduzida e alta manutencéo. Posteriormente,
com o advento dos relés e contatores, tais dispositivos foram substituidos e

apareceram dispositivos automéaticos em linhas de montagem, o que significou um
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grande passo na época. A logica a relés viabilizou o desenvolvimento de funcdes de
controle mais complexas e sofisticadas.

Depois da segunda guerra mundial, houve um avanco tecnoldgico e
apareceram as maquinas por comando numérico e o0s sistemas de controle na
indastria de processo, assim como o conceito de referéncia de tensédo para
instrumentacao analdgica. A seguir aparecem 0s primeiros circuitos integrados, que
proporcionaram o desenvolvimento de uma nova geracéo de sistemas de automacao.

No inicio dos anos 70, os primeiros computadores comerciais comecaram a ser
utilizados como controladores em sistemas de automacdo de grande porte, porém
estes computadores eram grandes, ocupando muito espaco, dificeis de programar,
com investimentos elevados em sua aquisicdo, e ndo se adaptavam ao ambiente
industrial por serem muito sensiveis. Mesmo com essas dificuldades eles se
estabeleceram devido as vantagens da aquisicdo, manipulacdo e controle de
variaveis.

A partir da demanda existente na producao da industria automobilistica norte-
americana, 0s componentes foram miniaturizados e foi aumentada sua
compatibilidade com o ambiente industrial. Isso resultou em um computador dedicado
e projetado para trabalhar no ambiente industrial, o Controlador Logico Programavel
(CLP), onde sensores e atuadores sdo conectados a cartdes de entradas e saidas e
manipulam tanto controle discreto quanto malhas analdgicas. Esses sistemas sao
usualmente chamados de Controladores Programéaveis, que s&o usualmente
conectados a rede local e ao sistema supervisorio central, o qual gerencia os alarmes,
receitas e relatérios do processo.

Na década de 90, o mundo comegou a presenciar enormes avangos na area
tecnoldgica, em que os circuitos eletrénicos passaram a proporcionar maior eficiéncia,
velocidades, confiabilidade, durabilidade e funcionalidades, menores consumos de
energia e dimensbes. Ao mesmo tempo impulsionou o desenvolvimento de
computadores, interfaces e periféricos mais poderosos, com alta capacidade de
memoéria e processamento, dando vazdo a alta escala de producdo com custos
reduzidos (CASSIOLATO, 2011).

COMPARACOES E RESULTADOS
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As tabelas a seqguir foram elaboradas com base em dados te6ricos encontrados
nas documentacdes analisadas comparando com as principais redes industriais
atuais, foram divididas em 4 tabelas e seus conteddos sdo caracteristicas fisicas
limitantes das principais redes industriais existentes na atualidade. Entretanto nem
todos os parametros planilhados tém as mesmas unidades, devido a néo

padronizacao de suas normalizacdes e informacgdes disponiveis, na tabelal.

Tabela 1 - Comparacdes das caracteristicas fisicas.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Nu_mero Meio Distancia . Velocidade da
Rede Méaximo de . - Topologia
Di - Fisico Méxima Rede (bps)
ispositivos
ASI 31escravos "0 com 300m Bus, anel, arvore, 167 K
dois fios estrela
Par . . 1M, 500K,
CANopen 64 nodos trancado 500 m Linha tronco/dropline 250K 125K
Coaxial, 5km
ControlNet 99 nodos Par (coaxial), Linha trgnco, estrela, 5M
trangcado 30km arvore
ou fibra (fibra)
DeviceNet 64 nodos Par 500m Linha tronc_o_/ drqpllne 500K, 250 K,
trancado com ramificacdes 125 K
240 por Multidrop com
FiledBus segmento, Par 1900m dispositivos 31.25 K,
Foundation 65.000 trangado alimentados pelo 1M, 0,5M
segmentos barramento
Par 400m
InterBus 256 nodos trancado por Segm?.ntada com 5|(|)0 K'If
ou fibra segmento, droplineem T Full duplex
12.8km total
32.000 Par
LonWork Nodos por Trancado 2000m 2B, B, 156, 1,25M
i . estrela full duplex
dominio ou fibra
Par 2
] 24 Km : DP até 12 M
Profibus 127 nodos Trangado (fibra) Linha, estrela e anel PA 31.25 K
ou fibra
64 nodos Par . . 1 M, 500 K,
SIS 126 enderecos  trancado S LI emEe Crepline 250 K, 125 K

Fonte: Fatima Borges, Documento Técnico Redes de Comunicacgéo Industrial, Biblioteca Técnica da
Schneider Electric, Documento técnico n°2, Edicdo de Setembro de 2007.

Mecanismos de transporte ou quarta camada do modelo do protocolo OSI da
ISO das principais redes industriais existentes na atualidade, comparando os métodos

de gerenciamento da comunicacgéao, dimensdes dos pacotes transmitidos no protocolo,
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método de arbitragem e permissdes, checagem de erro na recepcao e diagnostico do

quadro no pacote, na tabela 2.

Andlise dos tempos de performance ciclico, considerando algumas aplicacdes

em gue se tem ciclo analogico com 16 noés e 8 entradas e saidas, comunicacao de

blocos com 128 bytes em um né e ainda 256 transmissdes discretas com 16 nés e 16

entradas e saidas, na tabela 3.

Tabela 2 - Comparacdes dos métodos de transporte e dados do protocolo.
MECANISMOS DE TRANSPORTE E DADOS DO PROTOCOLO

Rede

ASI

CANopen

ControlNet

DeviceNet

FiledBus
Foundation

InterBus

LonWork

Profibus

Métodos
Comunicacéao

Mestre/Escravo por
prontiddo e aguardo
(Polling Ciclic)

Mestre/Escravo

Meste/Escravo
Multimestre Ponto a
Ponto (P2P)

Mestre/escravo,
Multimestre

Cliente/Servidor
Editor/Assinante,
Notificacdo de
Eventos(Publisher/
Subscriber, Event
notification)

Mestre/Escravo com
transferéncia total do
quadro

Mestre/Escravo Ponto
a Ponto (P2P)

Mestre/Escravo Ponto
a Ponto (P2P)

Dimensao
Pacote
Dados

31 escravos
4 entradas
e 4 saidas

8 bytes
Mensagem
Variavel

510 bytes

8 bytes
Mensagem
Variavel
16.6M
Um ou mais
objetos de
dispositivo
estdo
associados a
cada
dispositivo
(Objects/
Device)

512 bytes
Bloco
llimitado

228 bytes

244 bytes

Método
Arbitragem

Mestre/
Escravo por
prontidéo e

aguardo

(Polling Ciclic)

Carrier-Sonac
Acesso Multiplo

Time slice
Multiple Access
(CTDMA)

Carrier-Sonac
Acesso Mdltiplo

Escalonador
deterministico
centralizado,
backup multiplo

Nenhum

Acesso multiplo
com deteccao de
portadora
(CSMA)

Passagem de
Permisséo
(Token passing)

Checagem
Erro
Caédigo
Manchester, com
deteccao de 2
bits de erro e
correcdo de 1bit
(Hamming-2,
partly)

Redundancia
Ciclica
(CRC)

Corregao
conforme a
CCITT com

polinémio de 16
bits

Redundancia
Ciclica
(CRC)

Redundéancia
Ciclica del6 bits
(CRC)

Redundéancia
Ciclica del6 bits
(CRC)

Redundancia
Ciclica del6 bits
(CRC)

Redundéancia
Ciclica (CRC)
Deteccéo de 3
bits de erro
simultaneos
(Hamming
distance)
HD=4

Diagnosticos

Falha do
escravo
ou do
dispositivo

Monitor de
Barramento

Falha do
escravo ou do
dispositivo

Monitoracédo do
Barramento

Diagnostico
remotos,
monitoracdo de
rede

Erro de CRC
localizado por
segmento e
gquebra de cabo
Banco de
dados de erros
de CRC e
dispositivos

Diagnostico da
estacao,
modulos e
cabos
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Dualif

. Dimensé&o a
¢ Dados 9
Mestre/Escravo
Multimestre Ponto a Acesso Mdltiplo e A Monitoracéo do
Ponto (P2P) e entrega & oyizs deteccao de Redu'nqlanma Barramento
SDS ) ~ (Mensagem Ciclica ; P
de informacéo para Variavel) Portadora (CRC) Diagnadstico
multiplos destinatarios (Carrier-Sonac) Escravo

(multi-cast)

Fonte: Fatima Borges, Documento Técnico Redes de Comunicac¢éo Industrial, Biblioteca Técnica da
Schneider Electric, Documento técnico n°2, Edicdo de Setembro de 2007.

Tabela 3 — Analise e comparacfes dos tempos de performance.

TEMPO DE PERFORMANCE
Tempo de ciclo: 128 Transferéncia de Bloco

Tempo de Ciclo:

Rede Analégicas 16 nodos 128 bytes 256 discretas 16 nodos
8 entradas e saidas 1 nodo 16 entradas e saidas
ASI Impossivel Impossivel 4.7 ms
CANopen Sem dados Sem dados Sem dados
ControlNet 2ms 2ms 2ms
7.1 ms 3.5ms
DeviceNet Mestre/Escravo com controle 4.2 ms Mestre/Escravo com controle
por sondagem (Polling) por sondagem (Polling)
FiledBus 600ms a 31.25 k, 36ms a 31.25k, 100ms a 31.25k,
Foundation <8msa25M <8msa25M <lmsa25M
InterBus 7.4 ms 140 ms 1.8 ms
LonWork 5ms a 1 Mbps 5 ms a1 Mbps 20 ms
Dependente do tipo de Dependente do tipo de
Profibus configuracéo N&o disponivel configuracéo
<2ms <2ms
SDS <1 ms por evento 2ms @ 1 Mbps <1 ms, dirigido a eventos

Fonte: Fatima Borges, Documento Técnico Redes de Comunicacao Industrial, Biblioteca Técnica da
Schneider Electric, Documento técnico n°2, Edicdo de Setembro de 2007.

Informacdes adicionais das fontes produtoras e normalizacbées em que sao
baseadas ao desenvolvimento das principais redes industriais existentes na
atualidade, na tabela 4.

Tabela 4 - Informacgdes adicionais
INFORMACOES ADICIONAIS

Rede Desenvolvimento Inicio Fornecedores Norma
ASI AS-1 Consortium 1984 Documentaggo publica Submetido ao
(1 chip) IEC
. . 6
CANopen Philips/CiA 1994 (100 chips + produtos) CIA
Varios Produtos ControlNet
ControlNet Allen-Bradley 1994 (Chips da AB) International
. 6 1ISO 11898 &
DeviceNet Allen-Bradley 1992 (500chip + produtos) 11519
FiledBus Fielbus Foundation DP - 1994 VArios ISA P50/IEC
Foundation PA - 1995 TC65
InterBus Phoenix Contact 1993 400 DIN 19258
Rede Desenvolvimento Inicio Fornecedores Norma
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LonWork Echelon Corp. 1992-1996 Documentagéo publica e
BACnet
. . . DIN 19245
Profibus PTO/Siemens 1995 Maior que 150 part 3/4
sDs Honeywell 1997 g 15011989

(200 chips + produtos)
Fonte: Fatima Borges, Documento Técnico Redes de Comunicacédo Industrial, Biblioteca Técnica da
Schneider Electric, Documento técnico n°2, Edicao de Setembro de 2007.

PROCEDIMENTOS PARA ESPECIFICACOES

Na especificacdo de sistemas de automacdo deve-se estar atento sempre a
possibilidade de melhores diagndsticos, maior tolerancia a falhas, conectividade com
diversos protocolos, e uma série de outras caracteristicas o que torna um sistema de
controle completo e n&o um simples barramento de comunicagdo com integragoes.

A escolha nas principais plantas industriais deve-se as funcdes de controle de
processo que permitem agregar informacdes que possam trazer beneficios nas
tomadas de decisfes, garantindo a exceléncia operacional.

Devemos sempre levar em consideracao a flexibilidade e a capacidade de
expansao da arquitetura de um sistema sendo que o digital possibilita reconfiguracdes
e expansdes para atender as novas condicbes de processo sem grandes
investimentos. Tecnologias modernas possibilitam respostas rapidas as mudancas
nas condicdes de mercado. A exceléncia operacional de qualquer segmento industrial
vem sofrendo constantes pressfes para alcancar a exceléncia operacional,
objetivando garantir sua competitividade. Deve-se otimizar e dinamizar oS processos
através da andlise de dados em tempo real facilitando a tomada de decisdo, de forma
inteligente e estratégica e em todos os niveis da organiza¢do. Ao usar a tecnologia
digital ttm-se processos aprimorados e gerenciamento de maneira mais eficiente as
operacdes da planta.

A necessidade de automacao na industria esta associada as possibilidades de
aumentar a velocidade de processamento das informacdes, pois as operacdes estao
mais complexas, e as variaveis necessitando de grande numero de controles e
mecanismos de regulacdo para permitir decisbes mais ageis e assim, aumentar os
niveis de produtividade e eficiéncia do processo produtivo dentro das premissas da

exceléncia operacional. A automacao deve permitir economias de méao de obra e
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recursos naturais, melhora o controle de qualidade do produto e na utilizagdo da
planta, aumenta a produtividade e a seguranca operacional.

Em esséncia, a automacao nas industrias deve permitir elevar os niveis de
continuidade e de controle global do processo com maior eficiéncia, aproxima ao
méaximo a producdo real a capacidade nominal da planta, ao reduzir ao minimo
possivel as horas paradas, de manutencao corretiva e a falta de matéria-prima. Além
disso, através dos sistemas de automacao baseada em redes de campo e tecnologia
digital, temos varios beneficios em manutencdo e podemos aumentar a
disponibilidade e seguranga operacional, inclusive na automagdo do negocio. A
solucdo escolhida deve prover uma metodologia de gestdo da industria de forma
transparente e garantir que todos os esforcos sejam direcionados para atingir a meta
estabelecida, facilitando a tomada de decisdo quando hd mudancas relevantes ao
desempenho dos indicadores ou desvio em relagao ao planejado.

Especialistas e clientes entdo devem estar atentos na escolha e definicdo de
um sistema de automacédo e controle, pois tal definicdo deve levar em conta varios
critérios e que possa estar em sincronismo com o avancgo tecnolégico. Quanto mais
informagé&o, melhor a planta pode ser operada, e assim, mais produtos poderéao ser
fabricados e mais lucrativa ela pode ser. A informacdo digital e os sistemas
verdadeiramente abertos permitem que se colete informac¢des dos mais diversos tipos
e finalidades de uma planta, transformando preciosos bits e bytes em um
relacionamento lucrativo e obter também ganho qualitativo do sistema. Deve-se estar
atento aos beneficios gerais que o sistema de automacdo e controle possa
proporcionar. Lembrar que a comunicac¢ao industrial da automacao esta revelando um
enorme potencial na otimizacdo de sistemas de processo e tem feito uma importante
contribuicdo na direcdo da melhoria no uso de recursos.

Nos ultimos anos os mercados de instrumentacdo e automacdo vém
demandando equipamentos de campo com alta performance, confiabilidade,
disponibilidade, recursividade, etc., assim garantindo a otimizacao e melhoria continua
dos processos. Os microprocessadores e microcontroladores estdo mais poderosos e
mais baratos e os fabricantes de instrumentacédo vém respondendo as demandas dos

usuarios com mais e melhores informagfes apresentadas nos processos.
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A tecnologia digital € cada vez mais abrangente no fornecimento de informacéo,
nao somente pertinente ao processo, mas em especial dos equipamentos de campo,
como a autodiagnose que pode poupar custos operacionais e transformar a
manutencdo de corretiva e preventiva em preditiva, principalmente em areas
perigosas ou mesmo em areas de dificil acesso. Da sala de controle tem-se uma visao
geral do sistema e com ferramentas baseadas em Internet, a qualquer hora e em
qualquer lugar.

Através do gerenciamento de informacdes do campo, selecionam-se
convenientemente os dados para se atingir os objetivos de producéo, direcionando as
informagdes a pessoas ou departamentos corretos melhorando 0S processos.
Percebe-se aqui que todas estas evolucdes tecnoldgicas e a consolidacédo das redes
industriais fazem com que os sistemas de automacéo e controle, equipamentos de
campo, controladores, etc., devam assumir fun¢des antes inimaginaveis, como o
controle de continuo e discreto, tempos de varreduras menores, arquiteturas
redundantes, gerenciamento e trafego de informacéao, disponibilidade de informacfes
para IHM (Interface Homem Maquina), internet, geracéo de relatorios, gerenciamento
de ativos, altos niveis de seguranca, etc. Tudo isso, aliado a confiabilidade industrial
tanto de hardware quanto de software.

CONCLUSOES

Trabalhando h& mais de 25 anos no desenvolvimento e especificacdo de
transportes verticais e sistemas de deteccdo e extingdo de incéndio, tive como
formacdo que todos os equipamentos disponiveis no mercado tinham em seu
conteudo a utilizacdo aberta e, dependendo da necessidade do processo, pode-se
especificar e conseguir sua compra e instalacdo facilitada, ou seja, para atender as
necessidades e objetivos do cliente existe um conceito e equipamento especifico para
sua utilizacao.

O objetivo inicial deste trabalho era encontrar dados para construir tabelas e
graficos comparativos das diversas redes industriais existentes e assim, o discente, o
especialista ou arquiteto de redes, através da analise dos documentos gerados,
poderia desenvolver uma metodologia mais pratica na escolha de redes industriais,

pois conhecendo suas diferencas, limitagdes e comparacdes, pode-se facilitar as
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praticas ao especifica-las, e além de atender melhor as necessidades do cliente,
também se pode enquadra-las em suas melhores aplicacoes.

Mas com a continuidade da analise da vasta literatura e informacoes
disponiveis, mais davidas sobre a aplicacdo de cada rede se apresentavam, pois,
pelos dados encontrados e considerando suas limitacdbes de quantidade de
equipamentos e variando e misturando equipamentos de diversas redes, todas as
redes servem para qualquer aplicacéo industrial. Nao importando quanto complexa se
apresentasse 0 processo industrial, sempre se aconselham varias redes industriais
para solucionar o problema apresentado. Ndo importando se a tecnologia é mais nova
Ou mais antiga, se € mais simples ou mais complexa, sempre € indicada para a mesma
aplicacdo. E como, fazendo um paralelo com a especificacédo de um automével, néo
importa se ele é mais moderno, mais potente, duravel, que combustivel usa, qual suas
dimensfes tém, etc., 0 que importa € que consegue movimentar-se através de um
motor e levar passageiros onde necessitarem.

Para ampliar as informacdes sobre aplicacbes das redes industriais
comercializadas, entrei em contato, via e-mail, com o0s departamentos de
especificacdo e engenharia das principais empresas fabricantes de equipamentos,
mas todas, com excec¢do de uma, deram o devido retorno aos meus questionamentos
e solicitacdo de informacdes extras. As outras somente indicaram seus sites e as
informacdes disponiveis livremente na Internet. A Gnica empresa que respondeu,
através de seu setor comercial, informou que estava aberta a estudos, solucdes e
questionamentos para resolver qualquer projeto industrial necessario, ou seja,
somente responderia as questdes relativas a aplicagcbes e comparacdes, se
impetrasse e fosse negociado um projeto real.

A Unica analise tangivel encontrada na documentacéo analisada foi quanto ao
desenvolvimento estrutural das redes, que podem ser abertas ou proprietarias, ou
seja, quando os desenvolvimentos advém de uma fundacao ou de um conglomerado
de empresas. Normalmente as fundagcdes desenvolvem redes industriais abertas, ou
seja, todo seu contetdo € de dominio publico, e podem ser acessadas e modificadas
a qualquer momento. Dessa forma, sua evolucdo e a quantidade de equipes

trabalhando em um mesmo problema é maior. Com isto as solu¢des sdo mais rapidas
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e tem maior numero de fornecedores para um mesmo produto, podendo influenciar
na reducédo do preco final dos equipamentos.

Os conglomerados de empresas normalmente desenvolvem equipamentos
proprietarios, ou seja, somente os produtores pertencentes ao conglomerado é que
tem o conhecimento de modificar e produzir determinados equipamentos, assim
somente eles € que dispdem do monopdlio produtivo daquela determinada rede
industrial e seus equipamentos. Na maioria das vezes acaba por obrigar que na troca
ou manutencdo de determinado equipamento, dependa-se exclusivamente do
fornecimento por uma Unica fonte, que sera a empresa contratada para seu projeto e
instalacédo, e na maioria das vezes, outras empresas do conglomerado nao interferem
nos negdécios da empresa inicialmente contratada.

Mas esta andlise também nao ajuda em quase nada, pois maior numero de
produtores ou dominio publico de conhecimentos, ndo significa equipamentos
melhores ou mais baratos no compito geral da instalacdo, pois neste caso
normalmente como o desenvolvimento e modificacdo estdo nas maos de muitos, nem
sempre a solucao final é o esperado para o problema apresentado, assim obrigando
na maioria das vezes ser necessario ter uma equipe de engenheiros de
desenvolvimento para tratar, resolver e testar solugbes. O que néo ocorre com 0S
equipamentos de redes proprietarias, pois para qualquer problema apresentado, a
solucdo devera ser encaminhada rapidamente pelo fornecedor, deixando a
responsabilidade da equipe de engenheiros do fornecedor para resolvé-los. Assim a
escolha novamente ndo se torna obvia, pois também depende ndo somente da
vontade ou necessidades iniciais do projeto, mas de especificidades de cada empresa
e sua formacéo.

As tabelas de comparacéao formuladas neste trabalho sao tedricas e podem ser
utilizadas para satisfazer algumas duvidas pertinentes quanto a limitacbes das
principais redes industriais existentes atualmente, mas por esta constatagéo teorica,
ndo deve ser a Unica utilizada para escolha e sua especifica¢éo, pois como explanado
no texto, existem muitas outras caracteristicas ndo implicitas nas documentactes
disponiveis que devem ser levadas em consideragao, inclusive aspectos indiretos
como existéncia departamentos técnicos e especialistas ja incorporados ao

fornecedor e ao cliente, capacidade produtiva e conservativa do fornecedor, exemplos
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bem sucedidos de projetos em areas correlatas, entre outros aspectos que fogem ao
meandro teorico e tangivel de projetos das redes industriais.

REFERENCIAS

BERGSTROM, P.et al. Making Home Automation Communications Secure.Computer
Science, 2001.

CASSIOLATO, C. Redes Industriais. Disponivel em:
<http://www.smar.com/newsletter/marketing/index150.htmI>. Acesso em: ago. 2018.

DEITOS, M. L. M. de S. As politicas publicas de qualificacdo de trabalhadores e
suas relagdes com a inovacdo tecnoldgica na Industria Brasileira. 237f. Tese
(Doutorado em Educacéo) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2006.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia.Sao Paulo: Cortez, 1996.

MORIN, E. Os sete saberes necessarios a educacdo do futuro. Sdo Paulo:
Cortez/UNESCO, 2000.

Revista Académica - Ensino de Ciéncias e Tecnologias do IFSP — Campus Cubatdo

24



