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1. INTRODUÇÃO 
A grande maioria das empresas gerencia o chão de fábrica, que é onde são realizadas as atividades 
que realmente agregam valor. O presente trabalho surge das dificuldades de integração de 
informações adquiridas do chão de fábrica, especificamente das informações coletadas 
automaticamente por máquinas, equipamentos e demais periféricos que compõe o parque fabril de 
diversas indústrias de processos e de manufatura. 
A utilização de um sistema SCADA que facilita o acesso dos dados dos produtos e processos de 
diversas tecnologias de hardware e software de maneira integrada, proporcionando a implantação de 
um sistema MES(Manufacturing Execution System) é o objetivo deste trabalho. 
No início do projeto, verificou-se a possibilidade de reestruturar a forma de acesso aos recursos de 
hardware de chão de fábrica, por meio de um único software SCADA com conceito de orientação a 
objetos. Isso permitiu atuar de forma centralizada na execução de tarefas de coleta de dados, 
supervisão industrial e setup de máquinas. As alterações facilitaram o acesso dos dados dos 
produtos e processos, e propiciaram maior segurança para a tomada de decisão, visadas 
principalmente para o aumento da produtividade e da qualidade dos processos de manufatura. 
Atualmente, o contínuo avanço do projeto SCADA++ tem como motivação a possibilidade em reusar 
esse ambiente distribuído de máquinas para instalar sistemas inteligentes que tomem decisões 
automáticas e exerçam controle sobre o chão de fábrica. 
Estaremos apresentando em uma ordem seqüencial uma breve explanação do que se trata o MES e 
seus benefícios, em seguida o sistema SCADA++ e suas camadas de aquisição, arquivamento e 
supervisão, e os resultados e impactos gerados por essa tecnologia. Finalizando será apresentada a 
tendência do SCADA++ para intervenção e tomada de decisões nos processos de fabricação. 

 
2. MES (Manufacturing Execution System) 
O termo MES – Manufacturing Execution Systems, ou Sistema de Execução da Manufatura foi criado 
em 1990 por Bruce Richardson da Advance Manufacturing Research (AMR).  
A aceleração do mercado de MES surgiu da necessidade de se constituir um nível intermediário entre 
os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) e o chão de fábrica. Os sistemas MES destinam-se 
a aumentar a dinâmica dos sistemas de planejamento da produção (MRP II), e conseqüentemente 
dos sistemas ERP, que não seriam capazes de lidar com aspectos tais como o andamento de uma 
ordem enquanto essa está em progresso e com restrições de capacidade de curtíssimo prazo. Além 
do MES e do ERP poderem trabalhar junto, o MES ajuda na melhor utilização das funcionalidades 
existentes no ERP. Para um melhor entendimento ver Figura 1 abaixo. 
Um MES coleta e acumula informações do realizado no chão de fábrica e as realimenta para o 
sistema de planejamento. O MES cumpre dois papéis: um é o de controlar a produção, ou seja, 
considera o que foi efetivamente produzido e como foi produzido e permite comparações com o que 
estava planejado para, em caso de não coincidência, permitir o disparo de ações corretivas. O outro 
papel é de liberar as ordens de produção, tendo a preocupação de detalhar a decisão de 
programação da produção definida pelo MRP, definindo os centros produtivos e a seqüência das 
operações a serem realizadas. Com isso, é possível saber exatamente a capacidade do chão de 
fábrica dentro de um determinado horizonte de planejamento. Independente de quão bom é o 
planejamento feito, a realidade nem sempre ocorre conforme o que foi planejado. De fato, o foco 
principal dos sistemas atuais de MRP II / ERP é o planejamento e a contabilização – adquirir e 
manufaturar os materiais necessários na fábrica quando necessário, nas quantidades necessárias, 
baseado em previsões de demanda. Erros de previsão, problemas de qualidade, gargalos de 
capacidade, quebras, falhas de comunicação e ineficiências várias podem prejudicar os melhores 
planos, fazendo a produção perder em seu desempenho. Os ERPs em geral, não conseguem 
detectar esses problemas antes que eles já tenham ocorrido e nem sempre suprem as necessidades 
da organização quanto a informações de prevenção e correção. 
É cada vez mais notória a necessidade que a indústria tem de criar sistemas integrados, cujo fluxo de 
informações passe do chão de fábrica aos sistemas corporativos de forma fácil e sem problemas de 
integração (CORRÊA, 1997). 
 
3. INTEGRAÇÃO DE CHÃO DE FÁBRICA 
Ainda hoje, a estrutura da Automação Industrial baseia-se na pirâmide organizacional em que são 
criadas ilhas restritas de informações. Essas ilhas de informações caracterizam-se por sistemas onde 
o Hardware e o Software utilizados são proprietários, isto é, na maioria das vezes são fornecidos por 
apenas um fabricante, fazendo com que o cliente fique vinculado a este fornecedor. A criação dos 
chamados “gargalos de informações” também é uma das complicações geradas por estas estruturas. 
Muitas vezes a informação necessária para uma total integração já existe na fábrica e o problema 



ocorre quando os diversos sistemas devem ser integrados. A utilização de um protocolo padrão 
facilita em muito a integração desses dados. E mais que isso: possibilita a integração entre 
equipamentos de fornecedores distintos. 

 

Figura  1: Necessidade de integração fabril 

A exemplo da Figura 1, constantemente verifica-se a necessidade de prover a integração fabril. Com 
diversas tecnologias heterogêneas as aplicações apresentadas ficam isoladas em seus setores. 
Além das dificuldades de integração, coletar informações no chão de fábrica sempre foi um dos 
maiores problemas da Automação Industrial, pelos seguintes motivos: 
• A quantidade de pontos a serem coletados, em geral, é grande e normalmente distribuída ao longo 
do processo; 
• Mesmo quando a concentração é grande, resta o problema da quantidade de cabos no painel de 
controle; 
• Os sistemas de supervisão têm afastado cada vez mais a interface dos sensores e campo, quando 
comparados com os sistemas de instrumentação tradicional. 
Desta forma, sistemas de aquisição de dados têm-se desenvolvido sobre redes de campo, de tal 
forma que possibilitem ao usuário de sistemas de aquisição de dados a distribuição de pontos ao 
longo do campo, como “bus” de dados e utilizando-se protocolos adequados para comunicação. A 
base de todo esse trabalho está na metodologia de integração de chão de fábrica usando o protocolo 
CORBA (Common Object Request Broker Architecture). 
 
4. O QUE É CORBA? 
O CORBA é um padrão que foi definido pela OMG (Object Management Group), organização que 
reúne cerca de 800 empresas de todo mundo, inclusive gigantes como IBM, Digital, Oracle, Sun e 
Sybase. O padrão CORBA permite que aplicações distribuídas em uma rede, local ou mesmo na 
internet, comuniquem-se entre si e troquem informações. Essas aplicações podem estar sendo 
executadas em diferentes plataformas de hardware e sistemas operacionais, e podem ter sido 
construídas em diferentes linguagens de programação (SIEGEL, 1996). 
Utilizando o padrão CORBA, é possível ter aplicações completamente distribuídas, com cada 
subsistema de software sendo executado em qualquer parte da rede e em qualquer plataforma. 
Embora seja um protocolo complexo, o SCADA++ oculta os detalhes técnicos dos desenvolvedores e 
garante reusabilidade, estabilidade, redução de riscos e inter-operabilidade (MOWBRAI, 1995). 
 
5. SCADA++ 
O SCADA++ é um sistema que vem sendo implementado com base no IEEE C37. 1, um padrão para 
sistemas SCADA e de automação. Contudo, diferente de outros sistemas SCADA, o SCADA++ inova 
na maneira de implementar esses tipos de sistemas. A exemplo disso, nos sistemas SCADA 
tradicionais, o acesso aos recursos de hardware é feito através de mapa tags, sendo que no 
SCADA++ o acesso é feito via objetos. Uma série de outros benefícios são desencadeados diante do 
novo conceito do SCADA++, citando como exemplo o acesso distribuído e a centralização de regras 
de negócios em objetos, a independência de sistemas operacionais e arquitetura de computadores, a 
análise e padronização de software de acordo com as metodologias da programação orientada a 
objetos, a facilidade em compartilhar as informações por meio da Internet, entre outros benefícios 
resultantes de contínuos  avanços da computação. 
 
 



5.1. Aquisição de Dados 
 

 

.  

Figura 2:Esquema de comunicação  

 
Na visão do SCADA++, apresentada na Figura 2, um sistema de controle e aquisição de dados é 
um oceano de objetos remotos, onde cada parte do sistema de controle é um objeto distribuído 
na rede ethernet, independente de ser uma aplicação em nível de usuário ou um dispositivo em 
nível de I/O. Independe também da localização desse objeto na rede ou das tecnologias de 
hardware e software já existentes. Essa nova estrutura de integração fomenta as informações 
que poderão ser acessadas em todo o meio fabril. 
A metodologia de aquisição de dados pelo SCADA++ difere da maneira convencional por ser 
baseada em objetos. A definição de regras aquisição de dados é feita por meio da instância de 

classes predefinidas, chamada de dispositivos de controle, conforme Figura 3. 

 

Figura  3: Representação de um dispositivo no SCADA++ 

 
Através de uma interface amigável, apresentada na Figura 4, o SCADA++ permite a 
organização dos dispositivos de forma hierárquica, através da nomenclatura de dispositivos 
definida como domínio/família/instância, onde domínio é a área da fábrica onde o dispositivo 
está sendo representado, família é o tipo de objeto do dispositivo, tal como CLP, estação de 
medição, estação de recuperação, etc, e instância é o próprio nome do dispositivo dentro do 
domínio. Além da criação dos dispositivos, é possível definir rotinas ou lógicas programadas 



através Scripts. Uma das grandes vantagens da orientação a objetos está na forma de 
replicação dos dispositivos, ou seja, se houver a necessidade de adquirir informações de 100 
pontos de coletas idênticos no chão de fábrica, o dispositivo será instanciado tantas vezes 
que forem necessárias, não havendo a necessidade de gerar o código para cada ponto. As 
lógicas de geração de dispositivos são arquivadas em servidor podendo ser distribuído pela 
rede. 
 

 
Figura  4: Implementação de Dispositivos no SCADA++ 

 
A necessidade de se ter um usuário com profundos conhecimentos em programação deixa de 
ser necessária, pois o SCADA++ absorve estas funções, gerando códigos em C++ ou Java 
ou Python, criando a interface entre protocolos de comunicação e o hardware que esta sendo 
implementado. A Figura 5 apresenta um exemplo de implementação na EMBRACO, onde 
dois CLPs de tecnologias diferentes são implementados para controlar duas linhas de 
montagem de compressores, cujo barramento é denominado SCADA++, no topo do protocolo 
CORBA. 

 
Figura 5: Implementação de linhas 



5.2. Arquivamento de Dados 
A arquitetura de arquivamento do SCADA++ permite centralizar as informações do chão de 
fábrica para visualizá-las para consulta imediata ou para arquivar em bancos de dados histórico. 
As interfaces permitem que um usuário com poucos conhecimentos em TI possa configurar as 
rotinas de buscas de informações, não exigindo a utilização de códigos SQL (Structure Query 
Language), ou outras linguagens formais de banco de dados. A Figura 6 esquematiza as 
ferramentas de aquisição das informações. De uma maneira bem simples a requisição é feita 
diretamente pelo usuário final (Engenheiro de Produção, Gerente de Qualidade, Técnico de 
Processos), e as informações de máquinas são arquivadas em plataforma de dados. Resumindo, 
o SCADA++ permite configurar diferentes experiências para análises mais aprofundadas. 
 

 

Figura  6:Esquema dos Serviços de Arquivamento do SCADA++ 

 

A facilidade de montar rotinas pré-programadas possibilita trazer informações de necessidades 
rotineiras, tais como verificar a potência de um determinado motor de uma máquina injetora e 
comparar com o aumento de rejeito por peças incompletas. A portabilidade do SCADA++ é 
garantida por trabalhar com diversas plataformas de dados disponíveis no mercado, proprietárias 
ou gratuitas. 
 
 

 

Figura  7:Interface de configuração para aquisição de dados 



 

Alem de arquivar é possível extrair as informações da plataforma de dados e visualizá-las  na 
própria interface do SCADA++ ou em planilhas eletrônicas para uma análise estatística mais 
detalhada, conforme ilustrada na Figura 8. 
 

 
Figura  8:Extração das informações 

 
 
5.3. Supervisão 
O SCADA++ dispõe de ferramentas para edição de sinóticos, monitoramento de dispositivos e  
gerenciamento de redes industriais. A ferramenta para gerenciamento de dispositivos, 
apresentada na Figura 9, fornece uma visão hierárquica dos dispositivos, possibilitando a 
visualização do status dos equipamentos e valores de seus atributos em tempo real.   
 

 
Figura 9:Extração das informações 
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Sinóticos editados pela ferramenta do SCADA++, conforme exemplo da Figura 10, permite  tratar 
imagens de diversos formatos. Contém uma paleta de ferramentas completa com todos os 
componentes necessários para retratar a realidade de pontos de chão de fabrica, facilitando assim a 
compreensão do usuário final. 
 

 

Figura 10:Editor de Sinópticos 

 

A Figura 11 apresenta uma ferramenta especial para aplicações de grande porte, onde é possível 
controlar o status de diversos pontos da rede de supervisórios SCADA++. 
 

 

Figura 11: Gerenciamento de Redes 

 
6. RELAÇÃO SCADA++ E MES 
A Figura 12 demonstra a iteração do SCADA++ com o sistema MES, trazendo  as informações de 
chão de fabrica. O SCADA++ garante a aquisição das informações de produtos, processos de 
fabricação, leitura de código de barras para rastreabilidade, compactação dos dados, supervisão e 
controle de estações, enviando todos estes dados para um nível mais elevado, independente das 
tecnologias de software e hardware aplicados.  



 

Figura 12:Relação MES e SCADA++ 

 
7. SCADA++ NA EMBRACO 
O SCADA++ foi implantado em algumas aplicações de supervisão na EMBRACO. Uma dessas 
aplicações refere-se à supervisão e coleta de dados de produção em cerca de 70 estações em 3 
linhas de montagem de compressores EG's. Atualmente, as linhas estão automatizadas com os 
sistemas SCADA Fix e RSView. A principal dificuldade dos responsáveis pelas linhas de montagem é 
que, a cada mudança de layout na fábrica, considerando inclusão ou exclusão de estações, as 
configurações do SCADA se tornam obsoletas e nem todos os dados de produção são fornecidos ao 
sistema corporativo. A escolha pela solução do SCADA++ foi feita para eliminar a ambigüidade no 
tratamento dos dados de produção e fazer a configuração dinâmica e parametrizável das estações. 
Dentro do conceito MES, o SCADA++ é usado para coletar e transportar amostras das informações 
para alimentação das cartas eletrônicas de controle de qualidade. No projeto de rastreabilidade de 
compressores, o SCADA++ armazena as informações de todos os produtos produzidos,  
compactando-as e disponibilizando em um período mínimo de três anos. Através do código de barras 
do compressor é possível recuperar os valores lidos nas estações de metrologia, quais estações de 
montagem o produto passou, se houve recuperação, entre outras . 
 
8. RESULTADOS E IMPACTOS 
Como resultado dessa relação SCADA++ e sistemas MES, temos uma série de informações em 
tempo real para auxiliar no controle e tomadas de decisões que visam à maximização da produção e 
o aumento da qualidade dos produtos. Uma série de metodologias de gerenciamento de produção, 
como 6 sigmas, Lean Manufacturing, Kanban entre outros, podem ser aplicadas. Outras formas de 
controle, conforme Figura 13, podem ser criadas com as informações disponibilizadas com a geração 
de KPIs de controle . Podemos verificar uma série de benefícios como: 

•          Rastrear qualquer ordem de produção; 

•          Medir todos os insumos do processo; 

•          Calcular o valor adicionado em cada fase do processo (value chain); 

•          Medir índices de desempenho; 

•          Medir índices de perdas; 

•          Contabilizar paradas com apropriação de custo no centro de custo responsável; 

•          Rastrear defeitos identificando data e hora do evento, operador responsável, lote da peça 
defeituosa, e publicar em relatórios na Internet. 



 

 

Figura13:Indicadores de performance 

 
A Figura 14 exemplifica o nível de comunicação entre os setores, o que gera os seguintes 
impactos em cada área: 

Operacional 

Exige o maior comprometimento dos colaboradores que atuam no setor produtivo, pois demais 
setores da organização são dependentes da eficiência da produção para poderem dar respostas 
positivas para o mercado em prazos cada vez menores. 

Dispensa de determinados serviços operacionais, principalmente os de monitoramento, e 
supervisão (um sistema de automação coleta informações e monitora a produção fomentando de 
informações pertinentes os demais setores de maneira constante e eficaz). 

Estratégico 

Compromete-se em analisar as informações provenientes do setor produtivo para tomada de 
ações preventivas ou corretivas de curto, médio ou em longo prazo visando melhorias e redução 
de custos do processo produtivo 

Gerencial 

Estabelece e acompanha as metas provenientes do setor produtivo, visando a maximização da 
produção, qualidade dos produtos e serviços. 

Comercial 

Através do rastreamento dos produtos é possível ter uma maior iteração com clientes e 
fornecedores, buscando maior qualidade de produtos e serviços garantindo o atendimento das 
demandas dos mercados mais exigentes.  

 



 

Figura 14: Impacto entre os diversos setores  

 
9. TENDÊNCIAS DO SCADA++ 
Os estudos em torno de Sistemas Especialistas (SE) e Algoritmos Genéticos (AG) estão sendo feitos 
para que o SCADA++ possa aprender e intervir no processo produtivo. A introdução de técnicas da 
Inteligência Artificial, como SEs e AGs, visa provocar um ganho no desempenho no planejamento do 
fluxo de produção, descobrindo os melhores parâmetros de máquinas. 
 
10. CONCLUSÃO 
O sucesso para implantação de um sistema MES começa pela integração do setor fabril, e esta fácil 
integração demonstra que a aplicação do ambiente MES nas empresas de manufatura está cada vez 
mais próxima da realidade. 
Com o SCADA++ foi apresentada uma forma diferente e eficiente para implementar sistemas SCADA 
para uso em plataforma MES. Apesar das vantagens, é requerido um conhecimento de projeto 
orientado a objetos e desenvolvimento em linguagens de alto nível. As vantagens devem se tornar 
claras futuramente, quando do reuso de componentes ou na manutenção desses tipos de sistemas. 
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