






Figura 5.8: Principais elementos dos diagramas de contatos
Fonte: CTISM

A partir destes elementos é possível obter o diagrama ladder equivalente 

das funções lógicas booleanas estudadas na Aula 4. A Figura 5.9 apresenta 

a representação das funções ou portas lógicas básicas no diagrama ladder, a 

partir das quais todas as demais podem ser obtidas. 

Figura 5.9: Representação das funções ou portas lógicas básicas no diagrama ladder
Fonte: CTISM

A Figura 5.10 mostra um exemplo de conexão das entradas e saídas do CLP 

para implementar a função lógica E. Os interruptores B1 e B2 são conectados 

nas entradas I1 e I2, respectivamente, e a lâmpada é conectada à saída Q1. 

A lâmpada será acionada somente quando ambos os interruptores B1 e B2 

estiverem acionados, sendo um exemplo de comando bi-manual de segurança. 

A operação lógica é realizada pelo CLP através do programa gravado no 

mesmo. O CLP do exemplo possui 8 entradas digitais, 2 entradas analógicas 

e 4 saídas digitais à relé.

Teste o funcionamento dos 
elementos básicos dos diagramas 
ladder através de simulações em:
http://www.marioperez.com.mx/
macroplc/simulador/1Q?run

É possível montar diagramas com 
contatos e bobinas, bem como 
simular circuitos de exemplos 
prontos.
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Figura 5.10: Exemplo de implementação da função lógica E em CLP
Fonte: CTISM

O diagrama de contatos permite facilmente representar circuitos digitais 

formados por portas lógicas. Por exemplo, a Figura 5.11(a) mostra um circuito 

digital que executa a função S = AB + BC, enquanto que a Figura 5.11(b) 

mostra o diagrama ladder equivalente desta função. A saída é acionada 

quando as entradas I1 e I2 estão acionadas ao mesmo tempo ou quando, ao 

mesmo tempo, a entrada I2 está desacionada e a entrada I3 está acionada.

Figura 5.11: Exemplo de função lógica: circuito digital (a) e diagrama ladder (b)
Fonte: CTISM

Existem diversas funções avançadas para uso nos diagramas de contatos. 

Algumas destas funções são abordadas a seguir, com suas representações 

no diagrama de contatos mostradas na Figura 5.12.

•	 Função set – tem por finalidade acionar uma bobina e mantê-la acionada 

mesmo após cessar o estímulo, por exemplo, mesmo após o botão que 

a acionou ser solto.

•	 Função reset – tem por finalidade desacionar uma bobina previamente 

acionada pela função set.
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•	 Temporizador – tem por finalidade acionar ou desligar uma memória 

ou uma saída de acordo com um tempo programado. No temporizador 

com retardo na energização, por exemplo, uma saída será ligada após 

decorrido um determinado tempo a partir do acionamento do tempori-

zador. No temporizador com retardo na desenergização, uma saída será 

desligada após decorrido um determinado tempo a partir do acionamento 

do temporizador. Essas funções são utilizadas, por exemplo, em chaves de 

partida de motores de indução, como a partida estrela-triângulo.

•	 Contador – tem por finalidade ativar uma memória ou uma saída após 

uma determinada contagem de eventos. Um contador crescente pode, 

por exemplo, acionar uma saída após um botão ou um sensor ter sido 

acionado um determinado número de vezes previamente programado.

Figura 5.12: Representação de funções avançadas
Fonte: CTISM

A Figura 5.13 mostra um exemplo de diagrama de contatos para o acionamento 

de dois motores nas saídas Q1 e Q2, sendo que o segundo motor deve ser 

acionado 5 segundos após o acionamento do primeiro. O contato I1 representa 

um botão NA pulsante para ligar os motores. O contato I2 representa um botão 

NF utilizado para desligar o sistema. A saída Q1, ao ser acionada, aciona dois 

contatos NA. O contato de Q1 em paralelo com o contato I1 tem a função de selo, 

ou seja, manter a saída Q1 acionada após o botão pulsante I1 ser solto. O outro 

contato de Q1 aciona o temporizador que inicia a contagem de tempo. Depois 

de decorridos 5 s, o temporizador aciona a saída Q2, ligando o segundo motor. 

Quando o botão I2 é pressionado, a alimentação de Q1 é interrompida, desligando 

ambos os contatos de Q1 e também a saída Q2, além de zerar o temporizador.
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Figura 5.13: Exemplo de acionamento sequencial temporizado de dois motores
Fonte: CTISM

Resumo
Esta aula abordou o Controlador Lógico Programável (CLP), o qual é um 

equipamento eletrônico digital muito utilizado em aplicações de automação 

industrial devido à elevada confiabilidade, flexibilidade e rapidez na elabo-

ração dos projetos, entre outros. A estrutura (hardware) do CLP, função 

dos elementos internos e algoritmo do ciclo de varredura foram estudados. 

Com relação ao programa (software) que informa a sequência de tarefas a 

serem realizadas, três linguagens de programação foram analisadas (lista de 

instruções, diagrama de blocos e diagrama de contatos). Por fim, a estrutura, 

funções básicas e funções avançadas da linguagem de programação ladder, 

mais utilizada em CLPs, foram estudadas.

Atividades de aprendizagem
1.	 O que é um controlador lógico programável?

2.	 Explique o funcionamento do ciclo de varredura de um CLP.

3.	 Qual a função da unidade de processamento do CLP?

4.	 Qual a diferença entre memória do usuário e memória de dados?

5.	 Qual a diferença entre entradas analógicas e digitais?

6.	 Explique a função do software no CLP.
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7.	 Qual a diferença entre as linguagens de lista de instruções e diagrama 

de blocos?

8.	 Como a linguagem ladder (diagrama de contatos) é estruturada?

9.	 Obtenha o diagrama ladder que executa a expressão lógica

10.	Obtenha o diagrama ladder de um circuito que acione a saída quan-

do dois botões de entrada forem pressionados juntamente durante um 

tempo igual ou superior a 4 s. Caso contrário, a saída deve permanecer 

desligada.
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e-Tec Brasil

Aula 6 – Projeto de automação

Objetivos

Conhecer as etapas de um projeto de automação.

Compreender elementos importantes na documentação de projetos.

6.1 Considerações iniciais
O sucesso de um sistema ou projeto de automação está fortemente vinculado 

à elaboração de uma metodologia de desenvolvimento de todo o projeto. O 

planejamento deve ser o mais completo e detalhado possível, sem perder de 

vista que o objetivo final é a obtenção de um resultado concreto que traga 

benefícios a todos os envolvidos no processo.

Para garantir os melhores resultados possíveis, tanto em curto quanto em 

longo prazo, um projeto de automação industrial deve:

•	 Ser desenvolvido sistematicamente – deve seguir um padrão lógico 

que permita o seu desenvolvimento passo a passo.

•	 Ser bem estruturado – deve ter uma organização que permita compre-

ender o projeto facilmente.

•	 Dispor de documentação detalhada – todos os passos e informações 

necessárias para a montagem e manutenção dos sistemas devem ser 

relatados.

Dificilmente um projeto será plenamente eficiente se dirigido pela impro-

visação e pela falta de sistematização. O tempo e a energia gastos em um 

planejamento bem elaborado são compensados por uma série de vantagens 

resultantes, como:

•	 Estruturação e ordenação das ações a serem tomadas.

•	 Redução da necessidade de ajustes e correções.

e-Tec BrasilAula 6 - Projeto de automação 95



•	 Não ocorrência de duplicação de recursos e esforços.

•	 Facilidade no controle efetivo das ações e sua avaliação.

Os resultados do esforço do planejamento talvez não sejam imediatos, mas 

a prática tem comprovado que são de longo alcance.

6.2 Etapas de um projeto
Na área de automação industrial, pode-se caracterizar e dividir um projeto nas 

etapas: escopo, especificação, desenvolvimento, testes integrados e implantação. 

Estas etapas são detalhadas na sequência, indicando as atividades que as 

compõem. Em cada uma destas etapas, são utilizados métodos e ferramentas 

que variam conforme o tipo de projeto que está sendo desenvolvido. Será 

utilizado como exemplo um projeto de automação com controle por CLP.

6.2.1 Etapa 1 – escopo
O escopo tem como objetivo a elaboração de proposta e de documento básico 

para a avaliação técnica e comercial da automação planejada, caso o projeto 

tenha caráter comercial.

Dentre as atividades, destacam-se:

•	 Identificação dos objetivos do cliente ou de seus participantes.

•	 Estudos preliminares compostos por levantamento completo das informações 

no campo e das informações já documentadas (inclusive com validação 

destas).

•	 Análise das possíveis topologias a serem aplicadas para as redes, interfaces 

e controladores programáveis.

•	 Estudos de viabilidade técnico-econômica com estimativas de investimento 

e análise da taxa interna de retorno do investimento.

•	 Elaboração da proposta técnica e comercial.

6.2.2 Etapa 2 – especificação
Esta etapa consiste no projeto conceitual básico, resultando em especificação 

funcional do sistema, critérios de projeto, distribuição planejada das equipes 
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e das atividades a serem executadas, especificação completa da configuração 

do sistema e lista de equipamentos, materiais e softwares a serem adquiridos.

Dentre as atividades, destacam-se:

•	 Levantamento de dados do processo objeto da automação.

•	 Detalhamento das variáveis de entrada e saída dos controladores 

programáveis e da planta (lista de I/O).

•	 Definição do sistema supervisório, das telas a serem desenvolvidas nas 

Interfaces Homem-Máquina (IHMs).

•	 Confecção do documento com definição completa da especificação técnica 

da automação.

6.2.3 Etapa 3 – desenvolvimento
O desenvolvimento tem como objetivo o projeto completo da automação até 

o programa computacional e a sua simulação, passando pelo desenvolvimento 

do sistema supervisório e a configuração da rede de automação.

Dentre as atividades, destacam-se:

•	 Programação do CLP, a qual pode ser executada a partir de diagramas 

lógicos ou descritivo funcional. Deve-se programar a lógica de controle 

desejada, efetuando leitura dos dados de entrada e comandando as saídas 

previstas no projeto. A inserção de comentários explicativos nas instruções 

ou linhas de comando é recomendada.

•	 Elaboração dos sistemas supervisórios e telas sinóticas, que consiste no 

detalhamento gráfico do processo. É realizado o desenho de fluxograma 

de processo e são inseridos detalhes de equipamentos. Além disso, são 

criadas as atualizações dinâmicas como, por exemplo, exibição do estado 

de operação do equipamento, exibição dos valores das variáveis, efeitos 

especiais (movimento, rotação, carregamento de equipamentos, etc.).

6.2.4 Etapa 4 – testes integrados
Esta etapa consiste na realização de um conjunto de simulações e verificações 

para análise da operacionalidade dos programas dos controladores e interfaces, 

na fase de finalização do projeto de automação. As entradas são forçadas e 

I/O
É a sigla em inglês de  
input/output (entrada/saída).  
É um termo muito utilizado em 
projetos de automação.
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todas as linhas do programa são observadas como sequência dessas imposições. 

Também são realizados ensaios com dispositivos de sensoriamento e de 

automação conectados, mas sem o processo industrial presente.

6.2.5 Etapa 5 – implantação
Nesta etapa, a implementação física da automação na planta é realizada. 

Caso o sistema seja complexo, recomenda-se que a instalação seja realizada 

por etapas.

Do hardware da automação devem ser medidos e aprovados os parâmetros 

e o funcionamento de sensores, atuadores (solenoides, válvulas, contatores, 

servomotores, etc.), alarmes e sinalizadores, controladores programáveis e 

suas expansões, IHMs, redes de automação, fiações, conexões elétricas e 

dispositivos de proteção.

Do software da automação devem ser avaliadas e aprovadas as condições de 

operação normal (ciclo completo do processo em todas as suas possibilidades 

de atuação) e contingencial (possibilidades de operação anormal por causa 

de interrupção do fornecimento de energia, defeito de equipamentos ou 

mau uso da planta).

Em projetos comerciais também devem ser realizados os processos de treina-

mento operacional, configuração do sistema, operação assistida e aceite final.

6.3 Documentação
A documentação é uma parte essencial de um projeto e consiste de um 

requisito necessário para que um sistema de automação possa ser conservado 

e ampliado. A documentação compõe-se de referências sobre cada fase do 

projeto, procedimentos para utilização do programa na supervisão, controle 

e operação da planta e, quando necessário, descrições sobre este programa. 

Deve estar disponível tanto em papel quanto em arquivo eletrônico e é cons-

tituída de:

•	 Memorial descritivo.

•	 Croquis e layouts da planta.

•	 Diagramas de circuitos elétricos de comando e de potência (unifilar ou 

multifilar).
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•	 Diagramas de circuitos pneumáticos e hidráulicos.

•	 Desenhos técnicos de detalhamento dos componentes.

•	 Esquemas de conexão de bornes.

•	 Programas de controle.

•	 Listas de alocação de entradas e saídas.

•	 Listas de materiais.

•	 Comandos de operação e forma de acionamento.

•	 Outros documentos que se fizerem necessários.

Resumo
Esta aula abordou os projetos de automação industrial. A importância da 

metodologia de desenvolvimento de um projeto e as vantagens que um 

projeto cuidadosamente planejado irá proporcionar foram apresentadas. Um 

projeto de automação pode ser dividido em 5 etapas (escopo, especificação, 

desenvolvimento, testes integrados e implantação), as quais apresentam, cada 

uma, um conjunto específico de atividades a serem desenvolvidas. Convém 

salientar que essas etapas podem ser adequadas e modificadas de acordo 

com cada projeto. Por fim, os elementos integrantes da documentação de 

um projeto, requisito importante para que um sistema de automação possa 

ser conservado e ampliado, foram apresentados.

Atividades de aprendizagem
1.	 Cite 3 características que um projeto de automação deve apresentar.

2.	 Que vantagens um projeto bem elaborado irá proporcionar?

3.	 Qual o objetivo da etapa de desenvolvimento do projeto?

4.	 Quais tipos de testes são realizados na quarta etapa?

5.	 Quais são os benefícios de uma documentação completa e consistente?
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