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Curso de Especializacao em Automacao de Processos
Industriais

Coordenador: Prof. André Laurindo Maitelli
Vice-Coordenador: Prof. Fabio Meneghetti Ugulino de Aradjo
Departamento: Engenharia de Computacéo e Automacéo

1. INTRODUCAO (JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS)

A éarea de automacdo tem grande importancia para as industrias de uma forma
geral, pois permite a utilizacdo dos recursos humanos e equipamentos de uma forma
mais racional e econémica, possibilitando eficiéncia aos processos como um todo. A
automacdo esta aplicada em diversos setores, como o comercial, predial e o industrial.
Por outro lado existe uma caréncia de mdo-de-obra especializada nesta area para atender
a demanda nas industrias, em especial aquelas da area do petrdleo, do setor elétrico e de
fontes alternativas de energia. A utilizacdo da automacdo e do controle de processos
exige profissionais qualificados, com bom conhecimento em equipamentos e técnicas de
automacdo, especialmente no que se refere a implantacdo e manutencdo de sistemas de
controle avancado, visando a operacdo dos processos de forma mais eficiente.

A UFRN ofereceu na segunda metade dos anos 1990 dois cursos de
especializacdo que tiveram a participacdo de 2 professores que hoje participam deste
NOVO curso proposto. Estes cursos tiveram em seu corpo discente profissionais que
atavam no setor de petroleo e gas, especialmente na Petrobras, e do setor elétrico e
profissionais liberais. Em decorréncia destes cursos de especializacdo, nos anos
seguintes foi estabelecida uma solida parceria com a Petrobras, que resultou na
execucao de diversos projetos de pesquisas com excelentes resultados préaticos, como o
sistema supervisorio SISAL (Sistema Supervisério para Elevacdo Artificial). O contato
com profissionais da indUstria é bastante salutar para a universidade.

A equipe de professores que estd propondo o curso possui formacdo e
experiéncia na area, tanto em ensino, tendo ministrado disciplinas de graduagéo e pos-
graduacdo e participado de projetos de pesquisa em parceria com empresas do setor,
especialmente a Petrobras, a Altus, a RN Tecnologia e a HI Tecnologia. Dentre estes
projetos de parceria, destacamos:

a) Projeto e Implementagdo de Controladores Nao-Lineares em Processos
Petroquimicos (CONPETRO): executado em parceria com a UFBA com suporte
financeiro e apoio técnico da Petrobras de 2005 a 2007.

b) Projeto e Implementagédo de Controladores Regulatérios Néo-Lineares em Processos
Utilizados na Industria do Petréleo (REDICONT): executado no ambito da Rede de
Pesquisa em Instrumentacdo e Controle (REDIC), em parceria com a UFBA e a UFPA,
financiado pela Petrobras e pela FINEP. Foi iniciado em 2007.

c) Sistemas Inteligentes para a Operacdo de Processos Industriais (AIPETRO):
financiado e executado em parceria com a Petrobras, tendo a participacdo também da
UFS. Foi iniciado em 2010.



UNIVERSIDADE]| 0 RIO GRANDE DG NORTE é Autnma;i‘m em Petrileo

d) Estudo e Implementacdo de Controladores Avangados Adaptativos em Processos
Industriais (REDIC_ADAP): executado no ambito da REDIC em parceria com a UFPA,
UFRGS, UFSC e UFBA, com apoio financeiro da FINEP e apoio técnico da Petrobras,
tendo iniciado em 2011.

Com o proposito de formar mao-de-obra especializada na area de automacéo
industrial, aproveitando a experiéncia adquirida pelo grupo de professores da UFRN,
atendendo as necessidades do mercado, estamos propondo a realizacdo do Curso de
Especializagdo em Automacdo Industrial entre marco de 2013 e agosto de 2014,
conforme seré detalhado a seguir.

O curso tera 30 vagas, sendo 3 delas reservadas para servidores da UFRN, com
isencdo de taxas e mensalidades. O publico alvo é formado por profissionais formados
em Engenharias e areas afins que atuam ou pretendem atuar no setor industrial na area
de automacdo. A expectativa é atingir profissionais de empresas do setor de petréleo e
gas, das industrias sucroalcooleiras e de manufatura, de bebidas, entre outras. Além
disso, 0 curso visa atender as necessidades de profissionais que atuam em educagdo na
area de automacdo em instituicdes publicas e privadas. Com o curso, pretende-se atingir
os estados do RN, CE, PB, PE, SE, Pl e MA.

O curso sera ministrado em 30 médulos de 12 horas, divididos entre sextas-
feiras a noite e sdbados manha e tarde, duas vezes por més em média. As monografias
orientadas serdo preferencialmente relacionadas a temas praticos ligados a atuacao
profissional do aluno na sua empresa.
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2. DOCENTES ENVOLVIDOS

Os docentes da UFRN envolvidos no curso pertencem ao DCA e s&o listados na

tabela abaixo:

Automagao em Petrilen

Nome Titulacao Instituicdo/Ano Area

André Laurindo Maitelli Doutor ITA/1994 Sistemas e
Controle

Fabio Meneghetti Ugulino | Doutor ITA/2002 Sistemas e

de Aradjo Controle

Anderson Luiz de Oliveira | Doutor UFRN/2008 Automacéo e

Cavalcanti Sistemas

Andrés Ortiz Salazar Doutor COPPE-UFRJ/1993 | Eletronica de
Poténcia

Outros docentes que ndo pertencem ao quadro permanente do DCA-UFRN atuardo
no curso, conforme tabela abaixo:

Nome Titulacao Instituicdo/Ano Area
Oscar Gabriel Filho | Doutor UFRN/2003 Automagcéo e
(pesquisador visitante PRH Sistemas

PB 20)




UNIVERSIDADE]| 0 RIO GRANDE DG NORTE é Autnma;i‘m em Petrileo

3. ORGANIZACAO E CONTEUDO DAS COMPONENTES
CURRICULARES

O Curso de especializagdo em Automacado de Processos Industriais (total de
360hs) serd subdividido em 30 mddulos de 12 horas de duracdo, a serem ministrados em
aulas presenciais, a cada 15 dias (duas semanas).

As aulas ocorrerdo nos seguintes horarios:

e Sextas-feiras, das 18h00 as 22h00. Total de 4 horas de aula;
e Sabados, das 8h00 as 12h00. Total de 4 horas de aula;
e Sabados, das 14h00 as 18h00. Total de 4 horas de aula.

Cada componente curricular (disciplina) do curso poderéa ter duragcdo minima de
2 modulos e duracdo méaxima de 5 modulos. Sendo possivel ainda que diferentes
modulos de uma mesma componente estejam sob a responsabilidade de diferentes
professores.

3.1Componentes Curriculares

As seguintes componentes curriculares sdo propostas para compor o referido
curso de especializacéo:

Componente Curricular Numero de Carga

Cod. Nome Médulos horéria
EAIO101 | Modelagem e Identificacéo de Sistemas 3 36
EAI0102 | Sistemas de Controle 4 48
EAI0103 | Controle de Processos Industriais 3 36
EAIO0104 | Controle Avancado de Processos Industriais 3 36
EAIO0105 | Inteligéncia Artificial em Controle e Automagao 3 36
EAI0201 | Automagédo de Processos Industriais 4 48
EAI0202 | Instrumentacdo Industrial 3 36
EAIO0203 | Redes para Automacdo Industrial 2 24
EAI0204 | Acionamentos para Controle e Automacao 3 36
EAIO901 | Metodologia da Pesquisa Cientifica 2 24

EAI0900 | Monografia

Total: 30 360
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3.2.Conteudo das Componentes Curriculares

O contelido proposta para cada componente curricular é:

e EAIO101 — Modelagem e Identificacdo de Sistemas

o Mddulo 1 - Introducéo
(Responsavel: Oscar Gabriel Filho)
Definigdes basicas
Modelos Continuos

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
Modelos Discretos
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Introdugéo

Equac0es Diferenciais de Sistemas Dindmicos
Aproximacéo linear de Sistemas N&o-Lineares
Funcoes de Transferéncia

Diagrama de Blocos

Equacdes de Estado

Introdugéo
Equacdes a Diferengas
A Transformada Z
Funcdes de Transferéncia Discreta
Sistemas Amostrados
o Amostrador
o Segurador
o Conversor
o Caracteristicas de Sistemas Amostrados
Modelo Discreto no Espaco de Estados
Relacdo Entre Pélos e Zeros Continuos e Discretos

o Modulo 2 — Modelagem

(Responsavel: Fabio Meneghetti Ugulino de Aradjo)
Introducéo

Varidveis generalizadas e elementos de sistema.
Elementos basicos em sistemas:

Sistemas mecanicos
Sistemas elétricos
Sistemas fluidos
Sistemas magnéticos
Sistemas térmicos.

Dispositivos de conversdo de energia.
Interconexdo de elementos de sistemas
Métodos Sistematicos para a modelagem
Simulagao Digital de Sistema Dinamicos

Aplicativos de Simulagédo e Anélise
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o Moddulo 3 - Identificacédo
(Responsavel: Anderson Luiz de Oliveira Cavalcanti)
= Nocdes Bésicas Sobre Identificagdo
e Concepcoes para Identificacao
e Qualidade do Modelo Estimado
¢ Identificacdo Experimental por Computador
= |dentificacdo de Sistemas Representados por Equacdes a
Diferencas
e Introducéo
Estimador de Minimos Quadrados (N&o-Recursivos)
Estimador de Minimos Quadrados Recursivos
Estimacdo de Processos Variantes no Tempo
Algoritmo de Estimagdo da Aproximacéao Estocastica
Algoritmo de Estimag&o da Variavel Instrumental
Algoritmo de Estimacdo da Matriz Estendida

Bibliografia Recomendada:

1.

N

COELHO, A. A. R. e COELHO, L. S. Identificacdo de Sistemas Dinamicos
Lineares. Editora UFSC, 2004.

AGUIRRE, L. A. Introduc¢ao a Identifica¢do de Sistemas. Editora UFMG, 2000.
DORF, R. C. e BISHOP, R. H. Modern Control Systems. Addison-Wesley,
1995.

OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno - Segunda Edicao. Prentice-Hall
do Brasil, 1990.

Wellstead, P. E., Introduction to Phisical System Modelling. New York,
Academic Press, 1979.
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e EAIO0102 — Sistemas de controle

o Moddulo 1 - Introducéo
(Responsavel: Oscar Gabriel Filho)
= Conceitos e definicoes;
= Descricdo matematica de sistemas;
= Descrigdo entrada/saida;
e Transformada de Laplace,
e Linearidade,
e Causalidade,
¢ Invariancia no tempo,
e Diagramas de Blocos
= Descri¢do em variaveis de estados;
e Equactes Dindmicas Lineares,
e Solucdo da equacéo de estados.

o Mdbdulo 2 — Anélise de Sistemas Dinamicos
(Responsavel: Oscar Gabriel Filho)
» Anadlise de Resposta Transitdria e em Regime;
e Sistemas de Primeira Ordem,
e Sistemas de Segunda Ordem,
e Sistemas de Ordem Superior,
e Erro de Regime e Tipos de Sistema,
e Indices de Desempenho,
* Anadlise de Estabilidade;
e BIBO Estabilidade,
e Criterio de Routh-Hurwitz,
= Método do Lugar das Raizes para Analise de Sistemas.
e O Conceito de Lugar das Raizes;
e O Procedimento do Lugar das Raizes

o Mddulo 3 - Controladores PID
(Responséavel: Fabio Meneghetti Ugulino de Araujo)
» Principios de Realimentacdo,
= Caracteristicas gerais da realimentacéo,
= Acdes de Basicas de Controle;
e Acdo Proporcional,
e Acdo Integral,
e Acdo Derivativa,
e Controlador de trés Termos: PID,
= Configuracdes do PID;

e PI-D,

e I|-PD,

e Filtro da Acdo Derivativa,

e “Anti-Windup” do Integrador,



UNIVERSIDADE]| 0 RIO GRANDE DG NORTE é

o Mdbdulo 4 — Sistemas de Controle no Espaco de Estados
(Responsavel: Fabio Meneghetti Ugulino de Aradjo)
= Projeto no Espaco de Estados,
» Projeto de Estimadores de Estados;
e Estimador de Ordem Completa,
e Estimadores de Ordem Reduzida,
e Dinamica do Estimador,
= Projeto do Controlador;
¢ Realimentacdo de Estados,
e Combinagéo Controlador e Estimador,
* Projeto com Sinal de Referéncia,

Automagao em Petrilen

Bibliografia Recomendada:

1. DORF, R. C. e BISHOP, R. H. Modern Control Systems. Addison-Wesley,
1995.

2. OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno - Segunda Edicdo. Prentice-Hall
do Brasil, 1990.

3. ASTROM, K e Wittenmark, B. Computer-Controlled Systems-Theory and
Design. Prentice-Hall Internat., 1990.

4. BAZANELLA, AS. e SILVA JR, J.M.G. Sistemas de Controle: Principios e
Métodos de Projeto. Editora UFRGS, 2005.

5. CAMPOS, M.C.M.M. e TEIXEIRA, H.C.G. Controladores Tipicos de
Equipamentos e Processos Industriais. Editora Edgard Blucher, 2006;
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e EAIO0103 — Controle de Processos Industriais

o Moddulo 1 - Introducéo

(Responsavel: Fabio Meneghetti Ugulino de Aradjo)
* Introducio.
= Controladores Industriais Tipicos.
= Estratégias Tipicas de Controle.

o Mddulo 2 - Sintonia
(Responsavel: Oscar Gabriel Filho)

= Sintonia de Controladores PID;
Critérios de Ziegler-Nichols,
Critério CHR,
Critério de Cohen e Coon,
Meétodo dos Reles.

o Mddulo 3 - Controle de Processos Industriais
(Responsavel: Oscar Gabriel Filho)
= Controle de vazao
Controle de nivel
Controle de temperatura
Controle de pressao
Controle de fornos e caldeiras
Controle de compressores
Controle de colunas de destilagao

Bibliografia Recomendada:

1. CAMPOS, M.C.M.M. e TEIXEIRA, H.C.G. Controladores Tipicos de
Equipamentos e Processos Industriais. Editora Edgard Blucher, 2006;

2. Smith, C. A. & Corripio, A. Principios e Pratica do Controle Automatico de
Processo. Terceira Edi¢do. LTC, 2008

3. Nunes, G. C.; Medeiros, J. L. e Aragjo, O. Q. F. Modelagem e Controle da
Produgéo de Petroleo. Aplicagdes em Matlab. Blucher, 2010

4. DORF, R. C. e BISHOP, R. H. Modern Control Systems. Addison-Wesley,
1995.

5. OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno - Segunda Edig&o. Prentice-Hall
do Brasil, 1990.

6. BAZANELLA, A.S. e SILVA JR, J.M.G. Sistemas de Controle: Principios e
Métodos de Projeto. Editora UFRGS, 2005.
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EAI0104 — Controle Avancado de Processos Industriais

o Moddulo 1 - Introducéo
(Responsavel: André Laurindo Maitelli)
= Introducéo.
= Problemas de controle na industria de petréleo e gas natural.
» Processos multivariaveis.
» Projeto de controladores para processos multivariaveis.

o Moddulo 2 — Identificagdo e Otimizagdo
(Responsavel: Anderson Luiz de Oliveira Cavalcanti)
= |dentificacdo de processos.
= Meétodos de otimizacéo.

o Modulo 3 — Controle Preditivo

(Responsavel: Anderson Luiz de Oliveira Cavalcanti)
= Controle preditivo baseado em modelo.
= Controle preditivo multivariavel.
= Aplicac@es a processos petroliferos.

Bibliografia Recomendada:

1.
2.

3.

Camacho, E. F. And Bordons, C. Model Preditive Control. Springer, 2000.
Zanin, A. C. ; Neto, E. A. & Moro, L. F. L. Controle Avancado Aplicado a
Industria de Processos. Apostila CENPES, 1998.

Luyben, W. L. Process Modeling, Simulation and Control for Chemical
Engineers. Second Edition. McGrawHill, 1990.

Astrom, K. J. and Wittenmark, B. Adaptive Control. Addison-Wesley
Publishing Company, 1989.

Aguirre, L. A. Introducéo a Identifica¢do de Sistemas. Editora UFMG, 2000.
Coelho, A. A. R. e Coelho, L. S. Identificacdo de Sistemas Dinamicos Lineares.
Editora UFSC, 2004.

Slotine, J. J. E. and Li, W. Applied Nonlinear Control. Prentice-Hall, 1991.
Kouvaritakis, B. and Cannon, M. Nonlinear Predictive Control — Theory and
Practice. IEE Control Engineerings Series 61, 2001.

Soeterboek. Predictive Control — A Unified Aproach. Prentice-Hall, 1992.

. Campos, M. C. M. M. & Teixeira, H. C. G. Controles Tipicos de Equipamentos

e Processos Industriais. Editora Edgard Blucher, 2006.

. Nunes, G. C.; Medeiros, J. L. e Araldjo, O. Q. F. Modelagem e Controle da

Producéo de Petroleo. Aplicagfes em Matlab. Blucher, 2010.
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e EAIO105 — Inteligéncia Artificial em Controle e Automacao

o Modulo 1 - Loégica Fuzzy
(Responsavel: Fabio Meneghetti Ugulino de Aradjo)
* Introducdo

IA em Automacéo e Controle
Controladores Baseados em Conhecimento
Introducdo a Logica Fuzzy

Conjuntos Fuzzy
Légica com Conjuntos Fuzzy

Controladores Empregando Légica Fuzzy

Estrutura de Controladores Empregando Logica Fuzzy
Estabilidade no Controle Nebuloso em Malha Fechada
Caracteristicas de Controladores Nebulosos

Controle Fuzzy-PID

o Moddulo 2 — Otimizacdo Numéricaem IA
(Responsavel: Fabio Meneghetti Ugulino de Aradjo)
= Conceitos e Defini¢des
= AplicacGes de Otimizacdo Numérica em IA
= Métodos de Otimizagdo Unidimensional

Método da Busca Uniforme
Método da Seccdo Aurea

» Métodos Empregando Gradiente

Método da Maxima Declividade
Método de Newton

= Meétodos Sem Empregar Gradiente

Método da Busca Direta
Método dos Poliedros Flexiveis
Algoritmos Genéticos

=  Meétodos Estendidos

Zona Tabu
Recozimento Simulado

= Selecdo do Método de Otimizagdo.

o Moddulo 3 — Redes Neurais Artificiais
(Responsavel: Fabio Meneghetti Ugulino de Aradjo)
= Redes Neurais e controladores com aprendizado

Modelos e Arquiteturas

o O neurdnio bioldgico (natural)

o Definicdo de Rede Neural Artificial

o Uma Estrutura Geral para Modelos de Redes

Neurais Artificiais

o Topologia de Redes Neurais Acrtificiais

o Aprendizado em Redes Neurais Artificiais

o Capacidade de Aproximacdo Universal
Aprendizado com Supervisdo Forte
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o Programagéo Direta dos Pesos
o Ajuste de Pesos Mediante Amostras de Pares
Entrada-Saida
o O Algoritmo Back-Propagation
e Aplicagdes de Redes Neurais Artificiais em Controle

Bibliografia Recomendada:

1. NASCIMENTO JR.,C.L. e YONEYAMA, T. Inteligéncia Artificial em Controle
e Automacdo. Edgard Blucher, 2000.

2. SHAW, I. e SIMOES, M.G. Controle e Modelagem Fuzzy, Edgard Bliicher,
1999.

3. CAMPOS, M. M., SAITO, K., Sistemas Inteligentes em Controle e Automacao

de Processos, Ed. Ciéncia Moderna, 2004.

LINDEN, R., Algoritmos Genéticos, 32 Edi¢do, Ed. Ciéncia Moderna, 2012.

HAYKIN, S. Neural networks: a comprehensive foundation. 2.ed., Prentice Hall,

1999.

o &

e EAIO201 — Automacao de Processos Industriais

o Moddulo 1 -Introducgdo a Automagéo
(Responsavel: André Laurindo Maitelli)

* Introducdo a automagéo

» Automacdo Industrial: objetivos e historico

o Modulo 2 — Controladores Logicos Programaveis
(Responsavel: André Laurindo Maitelli)
* Introducdo
e Introducdo ao CLP:
o Definicao
o Histdrico
o Aplicacgdes
o Componentes
o Linguagens de Programagao
e Introducéo a automacao eletropneumatica
= Meétodo Sequencial
e Introdugéo
e Aplicagdes
= Método GRAFCET
e Conceitos basicos
e Regras de Transicdo
e Aplicagdes
= Linguagem de Programacdo LADDER
e Introducéo
o Estrutura de um programa
o Comandos
o Operandos da parte condicional e executiva
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o Tipos de programa
e Temporizadores
e Contadores

o Modulo 3 - Sistemas SCADA

(Responsavel: Anderson Luiz de Oliveira Cavalcanti)
» Introducdo

Hardware e firmware

Software e protocolos

Comunicaces por cabo

Modems.

o Mdbdulo 4 — Sistemas Supervisorios
(Responsavel: Anderson Luiz de Oliveira Cavalcanti)
* Introducdo
= Desenvolvimento
» Programacdo de telas.

Bibliografia Recomendada:

1. NATALE, F. Automacéo Industrial. Siemens, 1989.

2. OLIVEIRA, J. C. P. Controlador Logico Programavel. Makron Books do Brasil,
1990.

3. FESTO DIDACTIC. Introducdo a Controladores Logicos Programaveis, 1991.

4. FESTO DIDACTIC. Programacdo de Controladores Logicos Programaveis,
1991.

5. BONACORSO, N. g. & NOLL, V. Automacio Eletropneumética. Editora Erica,
1997.

6. SILVEIRA, P. R & SANTOS, W. E. Automagcéo e Controle Discreto. Editora
Erica, 1998.

7. MAITELLI, A. L. Apostila Controladores Logicos Programaveis, 2001.

8. RIBEIRO, M. A. Instrumentacdo e Automacdo nas Instalacdes de Producdo. 12
ed. T&C Treinamento & Consultoria LTDA, 2000

9. Manual do Intouch

10. Manual do SCL-500
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e EAIO0202 — Instrumentacao Industrial

o Moddulo 1 - Introducéo
(Responsavel: Andrés Ortiz Salazar)

* Introducdo
Sistemas de instrumentacao
Classificacdo:

e Manual ou automético
Eletrdnico ou pneumatico
Analdgico ou digital
Inteligente ou nédo
De campo ou de sala de controle

e Centralizado ou distribuido
Evolugdo da instrumentagao

e Analdgica pneumatica

e Analdgica eletronica

¢ Digital centralizada

¢ Digital distribuida
Simbologia da instrumentagao

e Introducdo

e Simbologia utilizada

o Mdbdulo 2 — Medicéo
(Responsavel: Andrés Ortiz Salazar)

= Medicédo

e Definigdes

Medicdo de pressao e forca
Medicdo de vazéo
Medicéo de nivel
Medig&o de temperatura
Medicéo de pH
Medicédo de Condutividade

e Cromatografia
»  Transmissores

e Conceitos basicos

e Tipos de transmissores

e Transmissores inteligentes

o Modulo 3 — Aquisicédo de Dados e Controle
(Responsavel: Andrés Ortiz Salazar )
= Controladores
= Valvulas de controle
= Controladores Logicos Programaveis
= Condicionamento de sinal
= Sample-hold, conversores A/D e D/A,
= |Instrumentos Automaticos



U

UNIVERSIDADE]|

0 RIO GRANDE DO NORTE é Automagao em Petrilen

= Sistemas supervisorios

Bibliografia Recomendada:

1.
2.

3.

NATALE, F. Automacdo Industrial. Siemens, 1989.

RIBEIRO, M. A. Instrumentacdo e Automacéo nas Instalagfes de Producgéo. 12
ed. T&C Treinamento & Consultoria LTDA, 2000

MORAES, C. C. & CASTRUCCI, P. L. Engenharia de Automacédo Industrial.
LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora S. A, 2001.

WERNECK, M. M. Transdutores e interfaces. LTC - Livros Técnicos e
Cientificos Editora S. A, 1996.

EAI0203 — Redes para Automacdo Industrial

o Moddulo 1 - Introducéo
(Responsavel: Anderson Luiz de Oliveira Cavalcanti)
= Definicéo, caracterizacdo e classificacdo de sistemas industriais

Exemplos de redes de comunicacgdo para automacao industrial
Requisitos demandados por aplicacdes industriais
Introducéo & Automacéo Industrial
Definicdo e caracterizacao de relevancia

e Elementos basicos da automacdo industrial

e Tipo de solucBes de automacgao industrial

e Problemas e desafios associados com a automacéo
= Conceitos Gerais Sobre Redes de Computadores
DefinigBes basicas e classificacio
Modelo OSI/ISO
Arquitetura TCP/IP
Redes Locais: Ethernet.

o Modulo 2 — Redes de Automacao Industrial
(Responsavel: Anderson Luiz de Oliveira Cavalcanti)
= Redes Fieldbus
DefinicOes basicas
e Modelo em camadas
Caracteristicas de hardware e software
Principais blocos funcionais
e Exemplos de aplicacéo.
= Qutras Redes de Automagéo Industrial
Profibus
e Hart
DeviceNet
ControlNet
Ethernet/IP
= OPC Foundation
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e Introdugéo
e Classificagéo
e Propriedades.
» Projeto de Redes Industriais
e Procedimento de projeto e avaliacdo de redes industriais;

Bibliografia Recomendada:

1. Caro, D., Automation Network Selection. ISA: USA, 2004.

2. Marshall, P. S. e Rinaldi, Industrial Ethernet - 2. ed. - ISA: USA, 2005.

3. Forouzan, B. A., Comunicacdo de Dados e Redes de Computadores - 3. ed. -
Porto Alegre: Bookman, 2006.

4. Albuquerque, P. U. B. e Alexandria, A. R., Redes Industriais Aplicagdes em
Sistemas Digitais de Controle Distribuido - 2. ed. — Sdo Paulo: Editora Ensino
Profissional, 2009.

e EAIO204 — Acionamentos para Controle e Automacao

o Modédulo 1 - Introducéo
(Responsavel: Andrés Ortiz Salazar)
= Acionamentos elétricos:
e Fundamentos da conversao eletromecanica de energia;
e Principios de funcionamento;
e Caracteristicas principais (estatica e dindmica)
e Nocbes de modelagem das maquinas elétricas:
o Motor de corrente continua
o Motor de inducéo
o Maquinas especiais
= Métodos de comando e nocBes de especificacao;
= Principios gerais de variadores de velocidade e de posicéo:
e Estruturas
Modelos
Redutores
Comportamento estatico e dindmico
Desempenho.

o Modulo 2 — Conversores Estéaticos
(Responsavel: Andrés Ortiz Salazar)
= Principios de funcionamento dos conversores estaticos
e Retificadores
e Pulsadores
e Inversores

o Modulo 3 - Comandos
(Responsavel: Andrés Ortiz Salazar)
» Métodos de comando e nogdes de especificacao;
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= Principios gerais de variadores de velocidade e de posi¢&o:
e Estruturas
e Modelos
e Redutores
e Comportamento estatico e dinamico
e Desempenho.

Bibliografia Recomendada:

1.
2.
3.

&

Del Toro, V. Fundamentos de Maquinas Elétricas. Prentice Hall do Brasil, 1994.
Rashid, M. H. Eletrénica de Poténcia. Makron Books, 1999.

Erickson, R. W. Fundamentals of Power Eletronics. Kluwer Academic
Publisher, 1999.

Hughes, A. Eletronics Motors and Drives. Newnes, 1990.

Sem, P.C. Principles of Eletric Machines and Power Eletronics. Wiley, 1989

EAI0901 — Metodologia da Pesquisa Cientifica

o Moddulo 1 - Como Estudar
(Responsavel: Oscar Gabriel Filho)
= Organizacdo dos Estudos;
e Os Instrumentos de Trabalho
e A Disciplina do Estudo
» Documentacdo Como Método de Estudo
e A Prética da Documentacdo
e Formas de Documentacao
o Temética
o Bibliogréfica
o Geral
= Diretrizes para a Leitura, Analise e Interpretacdo de Textos
Delimitacdo da Unidade de Leitura
Anélise
Conceituacao do Problema
Sintese Pessoal

o Modulo 2 — Elaboragédo de uma Monografia Cientifica
(Responsavel: Oscar Gabriel Filho)

= Etapas da Elaboragcdo de uma Monografia

e Determinacédo do Tema

Levantamento Bibliografico
Leitura e Documentacéo
Construcédo Logica do Trabalho
Redacdo do Texto

e Conclusao
= Aspectos Técnicos da Redagédo
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Apresentacdo Geral do Texto
Forma Gréfica do Texto
CitacOes
Notas

e Referéncias

e A Técnica Bibliografica
= Formas de Trabalhos Cientificos

Automagao em Petrilen

Bibliografia Recomendada:

1. GONCALVES, Horténcia de Abreu. Manual de Metodologia da Pesquisa
Cientifica. Sdo Paulo: Avercamp, 2005.

2. SEVERINO, Antbnio Joaquim. Metodologia do Trabalho Cientifico, 23. ed.,
3. Reimpressdo. Sao Paulo: Cortez, 2007.

3. ALVES, Magda. Como escrever teses e monografias: um roteiro passo a
passo. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003.

4. LAKATOS, Eva Maria, MARCONI, Marina de Andrade. Metodologia do
Trabalho Cientifico. 7. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2011.

5. LEHFELD, Neide. Metodologia e conhecimento Cientifico: horizontes
virtuais. Petropolis: Vozes, 2007.
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4. CALENDARIO DE AULAS

0 RIO GRANDE DG NORTE

O inicio do curso esta previsto para marco de 2013, com aulas a cada 2 semanas,
sempre que possivel (considerando o periodo de férias e feriados). Em cada semana de
curso correspondera a um maodulo. Sendo assim, 0os 30 mddulos demandar&o cerca de 15
meses. Deverd ser previsto ainda um periodo de 3 meses para elaboracdo da
monografia. Sendo assim, temos a seguinte ordem das aulas:

Data Componente Mad |Responsavel
08 e 09/03/2013 | Metodologia da Pesquisa Cientifica 1 |Oscar
22 e 23/03/2013 | Modelagem e Identificagdo de Sistemas 1 |Oscar
05 e 06/04/2013 | Automacao de Processos Industriais 1 |Maitelli
19 e 20/04/2013 | Modelagem e Identificacdo de Sistemas 2 |Meneghetti
03 e 04/05/2013 | Automacao de Processos Industriais 2 |Maitelli
17 e 18/05/2013 | Modelagem e Identificacdo de Sistemas 3 |Anderson
31/05 e 01/06/2013 | Automacao de Processos Industriais 3 |Anderson
14 e 15/06/2013 | Sistemas de Controle 1 |Oscar
05 e 06/07/2013 | Automacgdao de Processos Industriais 4 |Anderson
02 e 03/08/2013 | Sistemas de Controle 2 |Oscar
16 e 17/08/2013 | Instrumentacdo Industrial 1 |Ortiz
30 e 31/08/2013 | Sistemas de Controle 3 |Meneghetti
13 e 14/09/2013 | Instrumentacdo Industrial 2 |Ortiz
27 e 28/09/2013 | Sistemas de Controle 4 |Meneghetti
04 e 05/10/2013 | Instrumentacdo Industrial 3 |Ortiz
18 e 19/10/2013 | Controle de Processos Industriais 1 |Meneghetti
08 € 09/11/2013 | Redes para Automacao Industrial 1 |Anderson
22 e 23/11/2013 | Controle de Processos Industriais 2 |Oscar
06 e 07/12/2013 | Redes para Automacao Industrial 2 |Anderson
20 e 21/12/2013 | Controle de Processos Industriais 3 |Oscar
24 e 25/01/2014 | Acionamentos para Controle e Automagao 1 |Ortiz
31/01 e 01/02/2014 | Controle Avangado de Processos Industriais 1 |Maitelli
14 e 15/02/2014 | Acionamentos para Controle e Automagéo 2 |Ortiz
28/02 e 01/03/2014 | Controle Avangado de Processos Industriais 2 |Anderson
14 e 15/03/2014 | Acionamentos para Controle e Automagéo 3 |Ortiz
28 e 29/03/2014 | Inteligéncia  Artificial em  Controle 1 |Meneghetti
Automacéo
11 e 12/04/2014 | Controle Avancado de Processos Industriais 3 |Anderson
25 e 26/04/2014 | Inteligéncia  Artificial em  Controle 2 |Meneghetti
Automacéo
09 e 10/05/2014 | Inteligéncia  Artificial em  Controle 3 |Meneghetti
Automacao
23 e 24/05/2014 | Metodologia da Pesquisa Cientifica 2 |Oscar
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5. REGIME DIDATICO

Conforme ja mencionado anteriormente, o curso serd ministrado em 30 modulos,
cada um contendo 12 horas-aula, contemplando as 10 disciplinas propostas.

As aulas serdo expositivas, com o0 apoio de recursos multimidia e apostilas, que
serdo entregues por disciplina e antes do seu inicio.

As avaliaces serdo realizadas através de trabalhos individuais e em grupo, de
avaliacOes escritas e da apresentacdo de seminarios.

Serdo aplicados também questionarios de avaliacdo dos docentes pelos discentes
ao final de cada modulo, sendo os resultados avaliados pela coordenagdo e levados ao
conhecimento de cada docente.

6. INVESTIMENTO

O investimento serd de R$ 10.800,00 (dez mil e oitocentos reais) divididos em 18
parcelas iguais de R$ 600,00 (seiscentos reais). Para pagamentos a vista sera dado um
desconto de 10% e para grupos de 3 (trés) ou mais profissionais de uma mesma empresa
sera dado um desconto de 10% em cada parcela.

7. CONTATOS

Podem ser feitos diretamente com o coordenador do curso, Prof. André Laurindo
Maitelli, pelos telefones: (84)-3215-3942 ou 9638-0020 ou e-mail maitelli@dca.ufrn.br;
ou com o secretario do curso, Sr. Ithamar Dantas Cortez Neto, telefones: (84)-3215-
3942 ou 9638-0040 ou e-mail ithamar@dca.ufrn.br.



mailto:maitelli@dca.ufrn.br
mailto:ithamar@dca.ufrn.br

BT | illnﬂ

UNIVERSIDADE]| 0 RIO GRANDE DO NORTE Automagio em Petrdlen

Anexo A: Calendario de Aulas

MARCO 2013 ABRIL 2013

DOM SFC | TER | QUAL U SIEX SQB DOM| SEG | TER |QUA | QUI SEX SAB
8 9 S 6
3 4 5 6 7 Metodologia da Pesquisa 1 2 3 4 | Automacdo de Processos
Cientifi Industriais
Médulleonll -Icgscar Moédulo 1 - Maitelli
7 8 9 10 11 12 13
10 11 12 13 14 15 16
22 23 19 20
Modelagem e
Modelagem e 14 | 15 | 16 | 17 | 18 ‘Mode _
S Bl Bl B Identificacéo ge Sistemas Identificagao de Sistemas
Médulo 1 - Oscar M@ddulo 2 - Meneghetti
24 | 25 [ 26 | 27 | 28 29 30 21 | 22 | 23 | 24 | 25 26 27
31 28 | 29 | 30

0 -
*29 - Paixdo de Cristo 29 - Dia de Tiradentes

 MAIO2013 JUNHO 2013

DOM | SEG | TER |QUA | QUI | SEX SAB DOM| SEG | TER [QUA[ QuI | SEX SAB
3 4 31/5 1
1 2 | Automagfo de Processos Automallgzo dte' Processos
Industriais _ . lnaustriais
Médulo 2 - Maitelli Médulo 3 - Anderson
5 |6 | 7] 8]0 10 11 2 | 3141516 174 185
17 Le 9 10 1 12 13 Sistemas de Controle
12 13 14 15 16 Id _][\_/Iodelagen;_e Médulo 1 - Oscar
entificagdo de Sistemas
Madulo 3 - Anderson 16 | 17 | 18 | 19 | 20 21 22
9120 21 [ 2 | 23 7 > 23 | 24 | 25 | 26 | 27 28 29
26 | 27 | 28 | 29 | 30 31 -

* 29 — Dia de S&o Pedro (Feriado em Natal)

T
1 - Diado Trabalho *30 - Corpus Christi

AGOSTO 2013

DOM | SEG | TER |QUA | QUI SEX SAB
JULHO 2013 QUALQ > 2
DOM | SEG | TER [QUA | QUI | SEX SAB 1 .
Sistemas de Controle
5 6 Médulo 2 - Oscar
1 2 3 4 Automagao de Processos 4 5 6 7 8 9 10
Industriais
Médulo 4 - Anderson 11 12 13 14 15 16 — 17 -
7 8 9 10 1 1 13 Instrunjentagao Indt_JstrlaI
14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 20 55T ot 2'\g°d”'° L Orgi
21 22 23 24 25 26 27
28 | 29 | 30 | 31 30 31
25 26 27 28 29 Sistemas de Controle
Médulo 3 - Meneghetti
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OUTUBRO 2013

DOM | SEG | TER |QUA | QUI EX AB
SETEMBRO 2013 el . 55
DOM | SEG | TER [QUA | QUI SEX SAB 1 2 3 - -
1 > 3 7 5 6 7 Instrumentacéo Industrial
Médulo 3 - Ortiz
13 14 6 | 7 | 8|9 |10 11 12
8 9 10 | 11 | 12 |TinstrumentagZo Industrial 18 19
Madulo 2 - Ortiz Controle de P
15 | 16 | 17 | 18 | 19 20 21 13 | 14 | 15 | 16 | 17 ontrole de Frocessos
Industriais
27 28 Médulo 1 - Meneghetti
22 | 23 | 24| 25 | 26 Sistemas de Controle 20 | 21 | 22 | 23 | 24 25 26
Maddulo 4 - Meneghetti 27 | 28 | 29 | 30 | 31
29 30 * 3 — Dia dos Martires de Cunhat e Uruagu — Feriado

* 7 —Dia da Independéncia do Brasil

Estadual
* 12 — Dia da Padroeira do Brasil
* 28 — Dia do Servidor Publico

NOVEMBRO 2013

DEZEMBRO 2013

DOM| SEG | TE |QUA | QUI SEX SAB
1 2 D M| SEG | TER |QUA | QuUI SEX SAB
8 9 6 7
3 4 5 6 7 Redes para Automagéo 1 2 3 4 5 Redes para Automacéo
Industrial Industrial
Médulo 1 - Anderson Modulo 1 - Anderson
10 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 15 16 13 14
22 23 8 9 10 | 11 | 12 Controle de Processos
17 18 19 20 21 Controle de Processos Industriais
Industriais Madulo 3 - Oscar
Médulo 2 - Oscar 15 16 17 18 19 20 21
24 25 26 27 28 29 | 30 22 23 24 25 26 27 28
* 2 — Dia de Finados 29 30 31
* 15 — Dia da Proclamacio da Republica * 25— Natal

* 21 - Dia da Padroeira de Natal — Feriado Municipal

JANEIRO 2014

FEVEREIRO 2014

* 1 — Confraterniza¢io Universal
* 6 — Dia de Santos Reis

DOM| SEG | TER [QUA | QUI | SEX SAB
1 2 3 4 DOM| SEG | TER | QUA | QUI SEX SAB
5 6 7 8 9 10 11 1
12 | 13 | 14 | 15 | 16 17 18 2 3 4 5 6 7 8
24 25 14 15
19 | 20 | 21 | 22 | 23 Acionamentos para 9 10 | 11 | 12 | 13 Acionamentos para
Controle e Automagéo Controle e Automagéo
Médulo 1 - Ortiz Médulo 2 - Ortiz
31 1/2 16 | 17 | 18 | 19 | 20 21 22
26 | 27 | 28 | 29 | 30 Controle Avancgado de 28 1/3
Processos Industriais 23 | 24 | 25 | 26 | 27 Controle Avancado de
Médulo 1 - Maitelli Processos Industriais

Médulo 2 - Anderson
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MARCO 2014

ABR 014
DOM | SEG | TER |QUA | QUI SEX SAB
1 2 3 4 5
11 12
6 7 8 9 10 Controle Avancado de
Processos Industriais
Médulo 3 - Anderson
13 14 15 16 17 18 19
25 26
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | Inteligéncia Artificial em
Controle e Automagéo
M@ddulo 2 - Meneghetti
27 | 28 1 29 | 30

DOM | SEG | TER [QUA | QUI SEX SAB
28/2 1
2 3 4 5 6 7 8
14 15
9 10 | 12 | 12 | 13 Acionamentos para
Controle e Automacéo
Médulo 3 - Ortiz
16 17 18 19 20 21 22
28 29
23 | 24 | 25 | 26 | 27 | Inteligéncia Artificial em
Controle e Automagéo
M@ddulo 1 - Meneghetti
30 | 31

* 4 — Carnaval

* 18 — Paixao de Cristo
* 21 — Dia de Tiradentes

MAIO 2014

DOM | SEG | TER |QUA | QUI SEX SAB
1 2 3
9 10
4 5 6 7 8 Inteligéncia Artificial em
Controle e Automagéo
Médulo 3 - Meneghetti
11 12 13 14 15 16 17
23 24
18 | 19 | 20 | 21 | 22 | Metodologia da Pesquisa
Cientifica
Médulo 2 - Oscar
25 [ 26 | 27 | 28 | 29 30 | 31

*1 - Dia do Trabalho

PERIODO PARA ELABORACAO DA
MONOGRAFIA:

JUNHO/2014
JULHO/2014
AGOSTO/2014




