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Resumo: Este trabalho consiste em apresentar uma aplicagdo da PBL (aprendizagem
baseada em projetos) sobre conceitos relacionados a automacdo industrial e redes
industriais. Isto foi feito por meio do desenvolvimento de um sistema de comunicagéo
industrial utilizando o padrdo OPC com controle via dispositivo de comunicacdo mével. Ao
final do desenvolvimento deste sistema, 0 mesmo pode ser utilizado como um OAE (objeto de
aprendizagem em engenharia), ja que é um exemplo préatico da utilizacdo e controle via
dispositivo de comunicag¢ao movel.
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1 INTRODUCAO

O método de aprendizagem tradicional consiste na aplicacdo da teoria com
exemplificacdo da pratica e é muito utilizado nos dias atuais. Este método é eficiente, mas
também existem outros métodos de aprendizagem, que também sdo utilizados para motivar e
passar uma visao da aplicacdo pratica da teoria, sendo um deles a PBL.

A PBL (Problem Based Learning), da traducao livre: aprendizagem baseada em projetos,
¢ uma metodologia de ensino que utiliza problemas reais, 0 que integra a teoria a pratica.
Esses problemas reais estimulam a habilidade do aluno para solucionar problemas e
proporciona o aprendizado de conceitos da area de conhecimento do problema, além de dar
uma motivacédo sobre o assunto ao aluno (RIBEIRO, 2008).

Este método pode utilizar objetos de aprendizagem (OA), que sdo, conforme IEEE
(2018), qualquer entidade que possa ser usada, reusada ou referenciada durante o
aprendizado. Esta entidade pode ser digital ou ndo, e é apoiada pela tecnologia.

No processo de aprendizagem na engenharia, sdo utilizados os objetos de aprendizagem
em engenharia (OAE), que sdo estes objetos de aprendizagem ja citados geralmente voltados
a objetos envolvendo tecnologia para o ensino na engenharia (PRAIVA & FILHO, 2007).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € apresentar a utilizacdo do metodo PBL, com
objetos de aprendizagem em engenharia na area de automacao industrial e redes industriais
por meio da realizagcdo de um projeto de comunicagéo utilizando o padrdo OPC com controle
via dispositivo de comunicagdo movel.
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O padrdo OPC (Open Platform Communications) € um padrdo de comunicacdo muito
utilizado na inddstria que permite a comunicacdo de diversos equipamentos de diferentes
fabricantes. Dessa forma este padréo permite o controle e comunicagédo entre dispositivos de
campo (como um CLP - controlador I6gico programavel, instrumentos de medi¢do, ou micro
controladores) com sistemas de monitoragéo, superviséo e gerenciamento (FONSECA, 2002).

Como cada vez mais 0 mundo estda mais conectado e maioria dos estudantes de
engenharia tem acesso a dispositivos de comunicacdo movel, realizar o controle de um
processo industrial via dispositivo de comunicacdo movel pode ser um grande motivador e
facilitador da aplicagdo das matérias de automacdo e redes industriais, ja que os alunos
poderdo utilizar o conhecimento adquirido neste projeto quando trabalharem como
engenheiros na inddstria.

Na fundamentacdo tedrica serdo abordados conceitos relacionados a aprendizagem
baseada em projetos, juntamente com conceitos sobre objetos de aprendizagem; conceitos
sobre o padrdo OPC, sistemas supervisorios e redes de comunicacdo. Na metodologia seréo
apresentados 0s métodos utilizados para a realizacdo do projeto, em Resultados e Discussdes
encontram-se os resultados obtidos no sistema de comunicacdo e por fim, nas Consideragdes
finais observacdes e conclusdes sobre o trabalho apresentado.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para um maior entendimento do projeto realizado, segue a fundamentacdo teorica de
alguns conceitos relacionados a PBL e conceitos sobre o projeto realizado: o padrdo OPC e
redes industriais com comunicacdo mdvel.

2.1 Aprendizagem baseada em projetos (PBL)

Devido a uma certa insatisfacdo de alguns alunos da faculdade de medicina da “Escola de
Medicina da Universidade McMaster” no Canada, no final dos anos 60, foi desenvolvido o
PBL (Problem-Based Learning), da tradugdo livre “aprendizagem baseada em projetos”. Este
método foi inspirado no modelo da Universidade Case Western Reserve, nos EUA para 0
curso de medicina nos anos 50 e também no método da escola de Direito da Universidade de
Harvard, também nos EUA, que consistia em um método de resolucdo de casos. (RIBEIRO,
2008)

Além dessa aparente insatisfacdo de parte dos alunos, também foi observado que alguns
estudantes saiam formados com muitos conceitos porém com pouca habilidade de aplica-los
aos problemas do dia-a-dia. Este método faz com que o aluno formule hipéteses, tome
decisbes e dessa forma, fique responsavel por sua aprendizagem tendo o professor como
instrutor e auxiliador (CASALE, 2013).

Como j4 citado, este método comecou a ser utilizado na medicina, mas 0 uso do mesmo
cresceu e hoje é utilizado em todas as areas de ensino, incluindo a engenharia,
proporcionando ao estudante a possibilidade de descobrir sua melhor forma de aprendizado.
Conforme Walsh (2005), neste método existem sete passos basicos para resolver qualquer
problema:

1. Identificacdo do problema.

Exploragdo de conhecimento pré-existente.
Geracdo de hipdteses e possiveis mecanismos.
Identificacdo de problemas de aprendizado.
Auto estudo.

Aplicacéo do novo conhecimento ao problema.
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7. Auvaliacéo e reflexdo sobre a aprendizagem.

Neste método sdo utilizados objetos de aprendizagem (OA), que sdo ferramentas digitais
ou néo, apoiadas na tecnologia para serem utilizadas, reutilizadas ou referenciadas no suporte
do processo de aprendizagem. Esses objetos de aprendizagem podem ser organizacdes,
ferramentas de softwares, contetido instrucional, organizacgdes e softwares (IEEE, 2018).

Na engenharia pode ser utilizado “Objeto de Aprendizagem em Engenharia (OAE), é um
objeto educacional facilitador do processo e pode ser o produto final de um projeto proposto
para o desenvolvimento de solucbes para problemas propostos (PRAIVA & FILHO, 2007).

Assim, a utilizacdo de objetos de aprendizagem na engenharia torna as ferramentas
tecnoldgicas eficientes no ensino de engenharia, proporcionando maior visdo e aplicacdo do
contetdo (CARCUTE, 2015).

2.2 Padrdo OPC e sistemas supervisorios

Com o avanco tecnoldgico comecaram a ser utilizados sistemas com ldgica definida nas
inddstrias e os equipamentos de ch&o de fabrica comecaram a ser controlados. Assim passou a
ser possivel controlar processos, interligando o chdo de fabrica a controladores, o que
facilitou a comunicacdo. Com essa facil comunicacdo foram desenvolvidos varios protocolos
de comunicacdo, que acabavam ndo sendo compativeis entre si. (FRANCHI, 2008;
BALIEIRO,2008).

Para resolver este problema, foi desenvolvido o padrdo OPC (Open Platform
Communications — da traducdo livre: plataforma aberta de comunicacdo), que padroniza toda
a comunicacdo, permitindo que equipamentos de diferentes fabricantes possam comunicar
sem problemas. Dessa forma, o padrdo OPC estabelece regras para ser realizada a
comunicacdo de dispositivos de campo com sistemas de monitoracdo, supervisdo e
gerenciamento (FONSECA, 2002).

Este padrdo foi desenvolvido na década de 90, é independente de plataforma e foi
desenvolvido por fabricantes de equipamentos e desenvolvedores de softwares e € estudado e
atualizado por um corpo técnico denominado “Fundagdo OPC”, que além de desenvolver o
mesmo, também realiza sua manutencdo (OPC FOUNDATION, 2018).

Existem dois tipos de OPCs: o OPC Classic e 0 OPC UA, sendo que 0 primeiro é mais
simples e é restrito ao sistema operacional Windows, ja que sua tecnologia é baseada neste
sistema. Este primeiro tipo utilizava a sigla OPC para “OLE for Process Control” e, somente
ap6s o surgimento do segundo tipo que a sigla OPC passou a significar “Open Platform
Communications”. Este segundo tipo consiste em uma arquitetura orientada a servigos
independentes, ndo precisa ser utilizada somente no sistema operacional Windows e possui
uma estrutura extensivel. (OPC FOUNDATION, 2018).

Por possuir estrutura extensivel, o padrdo OPC permite a administragdo de sistemas
supervisorios, que sao sistemas digitais que possuem como finalidade a monitoracao,
operacdo e gerenciamento das varidveis de determinado processo. Essas varidveis podem ser
armazenadas para realizacdo de historico e existem dois tipos de sistemas supervisoérios: IHM
(interface homem — maquina e SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition —
aquisicao de dados e controle supervisorio) (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

Uma IHM é um sistema supervisorio que tem suas caracteristicas fisicas de acordo com o
ambiente a ser utilizado, e normalmente € composta por uma tela para visualizacdo de dados e
possibilidade de alteragdo de dados ou comandos na mesma. Se em ambiente agressivo como
chéo de fabrica deve ser robusta e resistente mas, se o controle for realizado a distancia, pode
ser realizada em um dispositivo de comunicacdo mdvel, como um smartphone. Sua principal
funcdo e traduzir os sinais vindos do controlador para sinais graficos, o que facilita o
entendimento das informagodes do processo (MORAES; CASTRUCCI, 2007).
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Ja um sistema SCADA, ainda de acordo com Moras e Castrucci (2007), é um sistema
para supervisao e controle com base de hardware simples, como um computador normal, o
que facilita a comunicacdo e operagdo. A comunicacdo desta é feita de duas formas: por
consulta e por interrupcéo.

A comunicagédo por consulta utiliza o modo mestre/escravo e possui uma estagao central
e outras estagcdes remotas, onde a leitura dos dados é feita em cada estacdo remota e so ird
responder se receber um pedido da estacdo central, de acordo com Moraes e Castrucci (2007).

Ja o segundo tipo, € a comunicacdo por interrupcdo, onde as estagdes remotas enviam
dados caso haja alguma alteracéo significativa no processo. Este tipo permite o trabalho em
redundancia, ja que nao é necessario aguardar uma estacdo central, 0 que o torna mais seguro
que o tipo de comunicagdo por consulta (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

Comunicacao OPC

A comunicacdo do padrdo OPC é baseada no modelo mestre escravo, onde possui
clientes OPC e servidores OPC. A utilizagdo dos mesmos depende do tipo de aplicacéo a ser
feita, podendo haver um cliente ou um servidor, ambos, ou mais de um cliente ou servidor.
Geralmente a comunicacdo no processo € feita por meio de um servidor e a monitoracdo dos
dados é feita por um cliente (FONSECA,2002).

O servidor OPC geralmente recebe as variaveis do processo (também chamadas de tags)
e as importa para o controlador e também consegue responder a requisi¢cbes de um ou mais
clientes, e pode ler, escrever e atualizar dados. Dessa forma, resumidamente, o servidor faz a
conexdo com as variaveis do processo e as disponibiliza ao cliente (RIBEIRO, 2008).

Ainda de acordo com Ribeiro (2008), o cliente recebe as varidveis, geralmente € um
sistema supervisorio e consegue interagir com o servidor, podendo requisitar dados, mudar
valores ou somente realizar a monitoragdo dos mesmos. Apos o recebimento dos dados,
também é possivel realizar o armazenamento dos mesmos, para assim haver um historico do
processo.

Ao importar as variaveis do processo, o servidor OPC cria automaticamente grupos para
maior organizacdo do processo, que sao chamados de grupos OPC. A formacdo dos grupos €
de acordo com as atividades de determinado processo e facilitam o acesso de dados e
organizacéo do processo (BALIEIRO, 2008).

2.3 Comunicacdo em rede

A comunicacdo em rede pode ser feita para facilitar a comunicagéo entre equipamentos e
0 operador ou tomador de decisdes em um processo, pois assim é possivel verificar dados ou
alterar variaveis sem necessariamente estar no local onde o equipamento esta trabalhando.

A comunicagdo em rede necessita da configuracdo de firewall onde esta instalado para
assim ser possivel conectar os clientes (dispositivos) que realizardo o comando do processo.
Um firewall, de acordo com Microsoft (2017), é uma parte da seguranga do Windows, e tem
como funcéo filtrar o trafego de rede no computador, reduzindo assim ameacas a seguranga
da rede e protegendo dados. A comunicagéo entre um cliente e um servidor via rede pode ser
representada pela figura 3.
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Figura 1 — Comunicagdo em rede.
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Fonte: autoria proépria.

Como é possivel observar, um cliente pode ser uma IHM (no caso um tablet ou um
dispositivo de comunicacdo mdvel com seus programas instalados) e 0 mesmo comunica com
o0 servidor (um computador normal) via rede local ou internet, que por sua vez esta conectado
ao equipamento, geralmente via OPC.

Esta rede de comunicacdo entre o cliente e o servidor, conforme ELIPSE (2014), é feita
basicamente por meio do IP do computador, que tem sua configuracdo de firewall e
aplicativos devidamente instalados e configurados.

3 METODOLOGIA

A seguir encontra-se a apresentacdo do projeto desenvolvido para a implementacdo da
PBL no desenvolvimento de um sistema de comunicacdo industrial utilizando o padrdo OPC
com controle via comunicacdo mdvel.

Este projeto visa mostrar ao aluno um problema préatico na inddstria que o0 mesmo pode
resolver com os conceitos das disciplinas de automacéo industrial e redes industriais.

Dessa forma, foram observados e alterados valores em um sistema SCADA com o cliente
e servidor OPC, e também armazenados valores em um banco de dados. Os softwares
utilizados para cliente e servidor OPC foi o “Elipse Mobile” e o sistema SCADA utilizado foi
o “Elipse E3”, para o armazenamento de dados foi utilizada a ferramenta ADO da Microsoft
que sera apresentada posteriormente.

3.1 Configuracéo da rede de comunicacéo, equipamentos e servidor OPC

Como ja mencionado, para haver comunicacdo em rede é necessario configurar o firewall
do computador onde esta instalado o servidor inserindo uma regra no mesmo. Apds a
instalagdo e configuracdo, foi feito um usuario no servidor, com nome e senha. No cliente a
configuracdo foi mais simples: foi inserido o IP do computador do servidor, usuario e senha ja
feitos no servidor.

Como o projeto utilizou um sistema SCADA, foi usado o software Elipse E3 pois este
possui um simulador e permite a conexao com outros equipamentos que podem ser utilizados
em projetos futuros. Para 0 mesmo comunicar com o servidor, foi necessario comunicar o
servidor para receber o mesmo.

Em relacdo a configuracdo do padrdo OPC, em primeiro lugar foi definido qual o
servidor e cliente e teste proposto, onde o servidor foi instalado em um computador normal, o
cliente foi uma IHM (um dispositivo de comunicacdo movel) e o teste foi realizado em um
sistema SCADA. Assim, apds o servidor ser instalado, foi criada uma tela de comando que
apos ser feita, também foi acessada no cliente. Em relagcdo ao grupo, o mesmo foi feito no
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servidor e como foi utilizada somente uma variavel, que foi a de modificacdo de dados, ndo
houve muita separa¢do no grupo OPC.

3.2 Projeto do armazenamento dos dados do processo industrial

Neste projeto, foi validada a possibilidade de armazenar dados digitais utilizando o
software Elipse E3 e o Excel. Para isto ocorrer, foi usado o ADO (ActiveX Data Objects), que
€ um componente da Microsoft que permite o acesso a banco de dados e utiliza a linguagem
OLE. O ADO é configurado por meio de programacao em C e permite 0 acesso a um banco
de dados. Neste projeto o ADO foi utilizado para obter os dados aferidos no software Elipse
E3 e armazena-los em um banco de dados, no caso, em uma planilha Excel.

Dessa forma, foi realizado um programa no sistema SCADA (o Elipse E3), para ser
possivel inserir dados em uma tela, e neste software foi inserida uma programacdo para
permitir a utilizacdo de banco de dados e, apos isso, foi inserido o controle no servidor e
cliente.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos visando a utilizacdo da PBL no
desenvolvimento de um sistema de comunicacdo industrial utilizando o padrdo OPC com
controle via dispositivo de comunicagdo movel.

4.1 Testes da configuracéo da rede, equipamentos e servidor OPC

Em relacéo a configuracédo de rede, foi acrescentada uma regra de firewall para permitir a
comunicacdo usando a porta para HTTP. Esta regra incluiu as configuracdes de: tipo de regra
(TCP); protocolo(TCP); aplicacdo na porta (porta especifica:8080 — devido instrucdo da
Elipse); tipo de permissao (permitir); perfil de aplicacdo da regra (dominio, particular e
publico) e por fim, foi escolhido um nome para a regra.

No servidor, apds ser instalado foi feita uma conta no mesmo, sendo necessario 0 acesso
via nome de usuario e senha. Ja no cliente houve uma pequena configuracdo: foi necessario
inserir o IP do servidor com a porta mencionada na regra de firewall, no caso a porta 8080 e 0
usuério e senha.

A conexdo do software Elipse E3 ao servidor também foi simples, foi necessario acessar
a area do servidor conexdes e realizar algumas configuraces: tipo de conexdo (E3); nome e
servidor(local). Apo6s isso a configuracdo foi testada e foi possivel realizar as configuracoes
do padrdo OPC.

Em relacdo a configuracdo OPC, apds instalados o servidor e cliente em seus respectivos
locais (computador de dispositivo de comunicacdo mdvel), no servidor foi feita a tela de
comando, que também pode ser acessada pelo cliente. Nesta etapa ja é possivel que o aluno
veja na pratica a aplicacdo de redes industriais e entenda melhor sobre servidor e cliente OPC,
vendo a diferenca dos dois na pratica.

4.2 Testes da transmissdo e armazenamento de dados do processo

Inicialmente foi criada uma tela no sistema SCADA (Elipse E3) para a mesma receber
valores e armazena-los no banco de dados e, para isso, foi criada uma tag para realizar esta
conex&o, por meio do ADO.

A tag recebeu o nome de “DBconn” e na mesma, na configuracdo de inicializacéo
“OnStartRuning”, foi inserido o codigo para a conexdo com o arquivo do banco de dados. O
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cddigo encontra-se na figura 2 e na figura 3 é possivel verificar a tela criada no sistema
SCADA.

Figura 2 — Codigo para conectar o banco de dados ao sistema SCADA
Sukb DBConn_CnStartRunning()
'Cria conexdoc com o banco de dados
Set Value = CreatelObject ("ADODB.Connection") 'ADODB = cbjeto de conexdoc ZDO

omn

Value.Open "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=ExcelE3.xls;Extended Properties=Excel 8.0

End Sub

Fonte: autoria prépria

No sistema SCADA também foi feita uma tela de comando e a mesma foi feita de forma
simples, para receber valores para x. A figura desta tela encontra-se na figura 3.

Figura 3 — Tela no sistema SCADA

Projeto 3 - armazenamento de dados

X |12

Adiciona um novo registro

Fonte: autoria propria.

Apds isso, no banco de dados foi selecionada a coluna que seria utilizada, por meio da
configuracdo “ExcelData” e foi criada mais uma tag, que em sua configuracdo de
inicializa¢do “OnStartRunning”, que permitiu inserir valores na coluna selecionada. O codigo
deste esta na figura 4.

Figura 4 — Codigo para selecdo da coluna no banco de dados
Sub RS_OnStartRunning()

Cria o recordset

Set Value = CreateObject ("ADCDB.Recor dset") ' permite adicionar dados

Set DBConn = Application.GetCbkbject ("Dados.DBConn n") .Value ' permite utilizar a tag DBconn
Value.Source = "ExcelData" ' selecgdo da coluna realizada no Excel
Value.ActiveConnection = DBConn ' indica qual conexd&o ird utilizar, no caso a tag DBconn

Value.CursorType = 1 'adOpenKeyset 'tipo de wvisualizagédo
Value.LockType = 3 'adLockOptimistic ' tipo de acesso
Value.Open
End Sub
Fonte: autoria propria.

Para receber os valores na tela, foi criada mais uma tag para receber o valor. Assim foi
inserido um cddigo para 0 mesmo enviar 0s dados ao banco de dados, e este foi inserido no
comando ao clicar o botdo em que a tag foi associada, e ndo na inicializacdo, como nas tags
anteriores e seu codigo esta na figura 5.
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Figura 5 — Codigo para envio de dados
Sub CommandButtonl Click()
dim 1

Set RS = Application.GetCbject ("Dados.R5").Value
set RPos = Application.GetObject ("Dados.RPos")
RS.AddNew 'adiciona um novo registro
RS.Fields("X") = Application.GetObject ("Dados.X") .Value
R5.Update 'salva quaisquer mudancas feitas na linha corrente do objeto Recordset
RS.Requery 'atualiza os dados em um objeto Recordset

RS5.MoveLast
Application.GetObject ("Dados.NRecords") .Value = RS.RecordCount
RPos.Value = RS.RecordCount
End Sub
Fonte: autoria propria.

Apos estas configuracdes, foi realizada a conexdo com o Elipse Mobile e foi realizado a
verificacdo do controle. Na figura 6 podem ser observadas as telas de comando e monitoracéo
no servidor e sistema SCADA.

Figura 6 — Telas de comando e monitoragéo do projeto

Aplicagso Exemplo E3 - Acessando um Banco de Dados XLS

Projeto 3 - armazenamento de dados

= A

E3 arquivando dados

X |12
Adiciona um novo registro
S

12 2

) CW s & -5 e &
Fonte: autoria propria.

Os dados digitados entdo ficam registrados em um banco de dados, em colunas. Assim,
nesta etapa o aluno consegue mudar os valores no cliente, servidor ou sistema SCADA que 0
valor ira alterar nos outros lugares de monitoracdo e serd armazenado no banco de dados. Isso
mostra ao aluno um processo muito utilizado na indUstria que é o armazenamento de dados
para historico e, além disso, aplica conceitos das mateérias relacionadas a este projeto.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho buscou utilizar o método PBL (aprendizagem baseada em projetos) para
desenvolver um objeto de aprendizagem de engenharia (OAE) para unir a aplicacdo de
conceitos relacionados a automacéo industrial e redes industriais.

Como o método PBL visa o aprendizado por meio da resolucdo de problemas e busca
motivar o aluno a se aprofundar e aprender conceitos, o desenvolvimento de um sistema de
comunicacdo industrial utilizando o padrdo OPC e controle via dispositivo de comunicacéo
movel possibilita dar uma visdo de automacdo além da teoria. Com este sistema o aprendiz
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consegue aplicar conceitos que esta aprendendo a problemas que podera enfrentar e resolver
quando estiver no mercado de trabalho.

Assim, o aluno realiza o projeto com uma motivacdo maior sem a davida que geralmente
existe quando esta aprendendo a teoria que € em como ira utilizar os conceitos aprendidos na
pratica, que é o principal objetivo do PBL.
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PROJECT-BASED IMPLEMENTATION OF LEARNING: INDUSTRIAL
COMMUNICATION SYSTEM USING THE OPC STANDARD AND
CONTROL BY THE MOBILE COMMUNICATION DEVICE

Abstract: This work consist in introduce an application of PBL (Problem-Based Learning)
about related concepts to industrial automation and industrial networks. This has done by a
development of an industrial communication system using the OPC standard with control via
mobile communication. At the end of the development of this system, this can be used as an
OAE (object of learning in engineering), since it is a practical example of the use and control
via mobile communication device.

Key-words: PBL, Industrial Automation, OPC standard.
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