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Resumo  
 
Este artigo apresenta um software para monitoramento e visualização de processos industriais. O sistema permite 
adquirir dados de diversos servidores, como servidores OPC, sistemas SCADA e bases de dados OLE DB, de forma 
transparente ao usuário. Os dados coletados são transformados em informação, exibindo-os ao usuário na forma de telas 
que representam o processo. O sistema possui uma biblioteca de componentes que podem facilmente ser configurados e 
utilizados pelos usuários, permitindo que eles desenvolvam suas próprias aplicações sob demanda. Além disso, o 
sistema possui outras características que permitem aos usuários facilmente disponibilizar suas aplicações para outros 
usuários, como também acessá-las de qualquer computador ligado a intranet da empresa. 
 
 
Abstract  
 
This paper presents a system for monitoring and visualization of plant process. The System is able to collects data from 
several data servers, like OPC Servers, SCADA systems and OLE DB data bases. The collected data are displayed to 
users using a fast human machine interface. The system has a library of software components which can be easily 
configured and used by users, allowing them to develop on demand their own applications. The system has other 
features that allow uses to easily share their applications to other users. In addition, users can access them from any 
computer connected to the company intranet. 
 
 
1. Introdução  
 
 Indústrias dos diversos setores produtivos vêm cada vez mais empregando tecnologia de automação. Elas 
buscam, dessa forma, manter-se competitivas e satisfazer as atuais necessidades sociais, econômicas e ambientais sobre 
a operação de seus processos. Isto é particularmente verdade na indústria de petróleo e gás. A crescente utilização do 
petróleo como fonte de energia é um dos fatores que mais tem contribuído para a evolução tecnológica industrial nesse 
setor. 
 Além disso, o campo de atuação da automação foi expandido, não se limitando apenas ao ambiente de chão de 
fábrica. Hoje em dia temos aplicações que abrangem todos os níveis da pirâmide de automação industrial, em particular 
aplicações para gerência de informação. Com o crescente avanço da tecnologia, e a atual necessidade de informação em 
todos os campos, os sistemas de automação modernos passaram a lidar com grandes quantidades de dados relevantes. 
 A gerência de informações industriais surgiu da necessidade de disponibilizar para os profissionais da área 
esses dados de forma amigável, auxiliando assim na tomada de decisões (Neves et al., 2007). A Figura 1 ilustra as 
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funcionalidades de um sistema de gerência de informações. Os dados provenientes de diversos processos são adquiridos 
através dos servidores de coleta de dados, que podem ser por exemplo sistemas SCADA. 
 A gerência de informações possibilita a concentração desses dados, possibilitando uma visão unificada dos 
processos, de forma que a partir de uma estação o usuário possa visualizar tanto os dados de tempo real como históricos 
da planta. Além disso, os dados são transformados em informação, através de uma aplicação que possa organizá-los em 
um formato conveniente para a análise do processo industrial, além de exibi-los em tempo real. 
  

 
 

Figura 1. Visão geral do nível de gerência de informações 
  
 Esse artigo apresenta um ambiente baseado em componentes de software para monitoramento e supervisão de 
processos na indústria de petróleo e gás. Diferentemente dos sistemas SCADA tradicionais (Souza et al., 2006), o 
sistema proposto é destinado aos gerentes de processo, pois inclui além do monitoramento de variáveis de processo, 
análises históricas, correlação e predição, dentre outras funcionalidades que auxiliam a análise de desempenho de 
processos industriais. 
 Este sistema está inserido no contexto de um projeto de pesquisa denominado GERINF, que tem como objetivo 
buscar alternativas tecnólogicas viáveis à construção de ferramentas para gerenciar e transportar os dados de produção a 
todos os setores de uma empresa com a agilidade e mobilidade exigidos nos dias atuais. O projeto é desenvolvido numa 
parceria entre o Departamento de Engenharia de Computação e Automação (DCA) da UFRN e a UN-RN/CE da 
PETROBRAS.  
 Este artigo está organizado da seguinte maneira: na segunda seção é apresentada a arquitetura do sistema 
desenvolvido, suas características e funcionalidades. Na terceira seção é descrito o funcionamento do módulo de 
comunicação do sistema. Na quarta seção é apresentado o módulo de visualização, como também alguns dos 
componentes desenvolvidos para a visualização das variáveis dos processos. Na quinta seção são discutidos alguns 
resultados obtidos com o uso do sistema e na sexta seção são apresentadas as considerações finais e indicação de 
trabalhos futuros. 
 
 
2. Arquitetura do Sistema 
 
 Atualmente, os sistemas de automação industrial são desenvolvidos utilizando diversas tecnologias para 
automatizar a monitoração e controle dos processos industriais. O crescente avanço tecnólogico na concepção desses 
sistemas permitiu o desenvolvimento de soluções cada vez mais abrangentes, efetuando desde a coleta de dados de 
campo até a sua respectiva apresentação de modo amigável para o usuário. 
 Nesse contexto, o processo é o objeto de monitoração do sistema, de forma que para o usuário, o processo 
passa a ser visto como um conjunto de tags, que correspondem às variáveis do processo real (ex: temperatura, nível, 
vazão etc). É com base nos valores das tags que o comportamento do processo é apresentado ao usuário. A Figura 2 
ilustra a arquitetura do sistema desenvolvido, nela podemos identificar basicamente três elementos: o servidor de coleta 
de dados, os clientes e o servidor GERINF. 
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Figura 2. Arquitetura do sistema 
 
 O servidor de coleta de dados é um elemento externo ao sistema desenvolvido. Basicamente eles são sistemas 
particulares que se encarregam de coletar e armazenar os dados provenientes de um determinado processo, estando 
ligados diretamente na rede industrial da empresa. Dessa forma, fica claro que o sistema GERINF não realiza nenhum 
armazenamento de dados, como também não se comunica diretamente com o processo, ficando essa tarefa a cargo dos 
servidores de coleta de dados. Cabe ao sistema GERINF se comunicar com esses servidores através de protocolos de 
interfaceamento, como o OPC por exemplo. 
 Os outros dois elementos presentes na arquitetura mostrada são a aplicação cliente e o servidor GERINF. O 
usuário final, acessa o sistema através da aplicação cliente, através de alguma máquina ligada a rede corporativa da 
empresa. É através dessa aplicação que o usuário poderá montar telas representativas dos processos, as quais chamamos 
de ambientes. Para montar os ambientes, o usuário tem a sua disposição uma série de componentes gráficos que 
permitem visualizar dados referentes as tags dos procesos monitorados. A aplicação cliente será detalhada na seção 4. 
 Já o servidor GERINF é uma máquina, dentro da arquitetura do sistema, que se encontra na chamada zona 
desmilitarizada. Nessa zona é possível ter acesso tanto a rede corporativa, quanto a rede industrial. Dessa forma, o 
servidor GERINF atua como um elo de ligação entre as aplicações cliente e os servidores de coleta de dados. 
 
2.1. Servidor GERINF  
 
 O servidor GERINF é o elemento que dá suporte a aplicação cliente. É tarefa do servidor GERINF 
disponibilizar uma série de serviços à aplicação cliente. Quando a aplicação cliente necessita de algum desses serviços, 
acessa o servidor GERINF, conforme ilustra a Figura 3. O primeiro deles é o servidor WEB, que permite aos usuários 
acessarem através da intranet a página inicial do sistema, a partir da qual o mesmo é iniciado. 
 

 
 

Figura 3. Funcionamento do servidor GERINF 
 Outra funcionalidade do servidor GERINF é o armazenamento de um banco de dados relacional, onde são 
guardadas as informações referentes aos usuários e seus ambientes criados. Para poder acessar o sistema, cada usuário 
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deve estar cadastrado nesse banco. A partir do usuário, uma série de outras informações são armazenadas no banco, tais 
como os grupos a que esse usuário pertence, os ambientes criados por ele e os componentes armazenados em cada um 
desses ambientes. 
 Cada componente possui por sua vez uma série de configurações próprias, tais como a posição em que está 
inserido no ambiente, cores, tamanho, tags a que está associado, etc. Todas essas informações são guardadas no banco 
de dados do servidor GERINF. Quando um usuário tenta logar no sistema a aplicação cliente entra em contato com o 
servidor GERINF para recuperar todas essas informações referentes ao usuário em questão. Da mesma forma, quando o 
usuário faz alguma modificação em algum ambiente através da aplicação cliente, essa aplicação entra em contato com o 
servidor GERINF para salvar as alterações no banco de dados. 
 O servidor GERINF também é responsável por disponibilizar um serviço de armazenamento remoto de 
arquivos. A idéia é que através de alguns componentes do sistema, o usuário possa salvar um arquivo remotamente no 
servidor, através da aplicação cliente. Dessa forma esse arquivo ficará disponível para a aplicação cliente, independente 
de qual máquina ela seja executada. Atualmente essa funcionalidade se encontra disponível apenas em dois 
componentes, o componente imagem e o componente link. Essa idéia traz uma inovação com relação aos sistemas de 
automação tradicionais, permitindo que o usuário torne esse arquivo público, disponibilizando o acesso ao mesmo por 
outros usuários.  
 Finalmente, o último serviço disponibilizado pelo servidor GERINF é a comunicação com os servidores de 
coleta de dados. Quando o usuário associa uma tag a um componente inserido em um ambiente, a aplicação cliente 
solicita ao servidor GERINF que comece a se comunicar com o servidor de coleta de dados onde se encontra essa tag. A 
partir daí o servidor GERINF passa a atualizar periodicamente o valor dessa tag, disponibilizando esse valor para a 
aplicação cliente. 
 
 
3. Módulo de Comunicação  
 
 De acordo com a abordagem utilizada pelo sistema, o usuário será capaz de montar telas interativas utilizando 
os diversos componentes disponíveis, mostrando a informação desejada de diversas maneiras. Cada um desses 
componentes estará associado a uma ou mais tags disponibilizadas pela fonte de dados. 
 Diferentes tags podem estar disponíveis em diferentes fontes de dados. Cada servidor de dados possui uma lista 
de tags cadastradas que estão associadas a alguma variável de algum processo. Como não é tarefa do sistema a aquisição 
de dados dos processos, ele apenas poderá mostrar dados de variáveis que estejam previamante cadastradas em algum 
servidor de coleta de dados. 
 A tarefa de se comunicar com os servidores de coleta de dados é realizada por um módulo do sistema que se 
encontra no servidor GERINF. Esse módulo de comunicação é responsável por atender as requisições das aplicações 
cliente, referentes as tags utilizadas nos seus ambientes. 
 

 
 

Figura 4. Comunicação utilizando interfaces 
 As principais requisições que a aplicação cliente faz ao módulo de comunicação são a lista de tags disponíveis 
em um determinado servidor de coleta de dados (nome da tag, tipo da tag, descrição e unidade de engenharia) e o valor 
e o timestamp (data e horário que o valor foi obtido no servidor) de uma tag específica. 
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 A Figura 4 ilustra o esquema de funcionamento do modulo de comunicação. O aspecto modular foi levado em 
consideração para a sua concepção, de forma a facilitar a eliminação de erros durante a sua validação como um todo, 
além de propiciar o incremento das suas capacidades, ou seja, possibilitando sua adaptação a diversos tipos de 
servidores de dados. 
 Como pode ser visto na Figura 4, esse módulo dispõe de uma série de interfaces de comunicação, permitindo 
assim se comunicar com diferentes tipos de servidores de dados, tais como servidores OPC, servidores PI (Plant 
Information) e banco de dados OLE DB. Esse módulo permite ainda a comunicação simultânea com diferentes 
servidores de dados e de diferentes tipos. 
 Durante o seu funcionamento, o módulo de comunicação faz uma varredura na máquina servidora de dados, 
interface a interface, em busca de programas que são potenciais servidores de dados para aquela  interface. O sistema 
GERINF determina então todos os programas servidores de dados disponíveis naquela máquina para cada interface. A 
partir daí, o usuário pode selecionar um dos servidores de dados disponíveis, o qual utilizará a interface correspondente 
para as demais requisições. Por exemplo, servidores OPC utilizarão a interface OPC. 
 De forma resumida, foi desenvolvido um modelo para a concepção de diferentes interfaces de comunicação, 
que são utilizadas pelo sistema para obter dados de diferentes fontes de aquisição. De acordo com esta abordagem, o 
sistema proposto inicia uma conversação com a fonte de dados de acordo com o protocolo de comunicação utilizado 
pela mesma (interface), solicitando-lhe os dados relevantes ao usuário (variáveis selecionadas). 
 Dessa forma, fica transparente para o restante do sistema, inclusive para o usuário, a forma como as tags são 
adquiridas na fonte de dados, independente do protocolo utilizado. Assim, o usuário utiliza o sistema da mesma forma, 
independente do tipo de servidor de dados que está sendo utilizado, sem a necessidade de qualquer configuração 
adicional. O módulo de comunicação apenas entrega os valores adquiridos ao restante do sistema, que os utiliza da 
forma apropriada. 
 
 
4. Módulo de Visualização  
 
 O módulo de visualização é no ponto de vista do usuário o principal módulo do sistema, podendo ser definido 
como a aplicação cliente. Isso ocorre já que é com esse módulo que o usuário irá interagir diretamente, criando os 
ambientes. Muitos são os trabalhos que se propõem a desenvolver sistemas de automação industrial. Podemos dividir 
esses sistemas em aplicações desktop (Pereira e Pardi, 2003), que são executadas na própria máquina do usuário, ou as 
aplicações WEB (Kogik et al., 2006) que são executadas com o auxílio de um browser interagindo com um servidor 
WEB. Buscando utilizar as vantagens de ambas as abordagens, o sistema proposto adota uma abordagem hibrída, 
através do uso da tecnologia Java Web Start (Sun, 2005). 
 Essa tecnologia permite aos usuários acessarem a aplicação através da intranet, de forma que não é necessário a 
instalação da aplicação em uma máquina específica. Os usuários, previamente cadastrados, podem dessa forma acessar o 
sistema através de qualquer máquina conectada na intranet da empresa, facilitando assim o seu acesso, como também 
possíveis atualizações do software. 
 

 
 

Figura 5. Acesso ao sistema 
 
 A Figura 5 ilustra o funcionamento do Java Web Start durante a inicialização do sistema. Inicialmente, o 
usuário acessa uma página WEB armazenada no servidor GERINF. Essa página possui um link que permite o download 
da aplicação cliente para a máquina do usuário. Ao acessar esse link, o servidor GERINF envia ao cliente o módulo de 
visualização, como também os ambientes disponíveis ao usuário logado. A partir desse momento a aplicação é 
executada normalmente como uma aplicação Desktop. 
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 Nesse ponto, vale salientar outro diferencial do sistema GERINF, o compartilhamneto de informações entre os 
usuários. O sistema permite que um usuário possa disponibilizar os seus ambientes para outros usuários, dando-lhes 
permissão de visualização ou até mesmo de alterá-los. Essa idéia permite a troca de informações entre os usuários, 
fornecendo um mecanismo que facilita a evolução dos ambientes a partir da contribuição de várias pessoas.  
 A Figura 6 mostra a tela principal do sistema. Nela pode-se observar três elementos principais: a lista de 
ambientes disponíveis, o ambiente ativo e a barra de componentes. A lista de ambientes disponíveis mostra todos os 
ambientes que o usuário tem permissão de edição ou visualização.  Para visualizar algum dos ambientes disponíveis, o 
usuário seleciona esse ambiente na lista tornando-o ativo. 
 

 
 

Figura 6. Tela principal do sistema 
 
 Além de visualizar o ambiente ativo, o usuário pode ainda, desde que possua permissão para sua edição, alterar 
as suas características, como por exemplo alterar ou remover componentes. Quando o usuário realiza alguma alteração 
nos seus ambientes disponíveis, ou cria um novo, as informações referentes as mudanças são enviadas ao servidor 
GERINF, que as salva no seu banco de dados. 
 Cada ambiente criado é formado por um conjunto de componentes, onde cada componente é um elemento  que 
permite a visualização dos dados de uma tag de forma diferente. Para montar um ambiente o usuário seleciona os 
componentes desejados na barra de componentes, e os vai inserindo um a um no ambiente ativo. Para cada um deles  o 
usuário pode ajustar as suas configurações de tamanho, posição, cor, etc, organizando a tela de forma apropriada. A 
partir daí o usuário pode associar cada componente a uma tag, permitindo que seus valores sejam exibidos pelo 
componente. Alguns componentes podem ainda estar associados a mais de uma tag, como é o caso dos gráficos e 
tabelas. 
 Os componentes disponíveis atualmente no sistema são: componente linha, componente elipse, componente 
retângulo, componente texto, componente imagem, componente gráfico, componente carta dinamométrica, componente 
tabela, componente planilha, componente termômetro, componente régua, componente medidor e componente link. 
Esses componentes permitem tanto a visualização de dados em tempo real quanto de dados históricos. Na Figura 6 
pode-se observar um ambiente criado utilizando os componentes disponíveis no sistema. 
 
 
 
 
 
5. Resultados Obtidos  
 
 Para a validação do sistema, foram desenvolvidas aplicações na UN-RN/CE da PETROBRAS. As aplicações 
desenvolvidas permitem o monitoramento em tempo real do escoamento de oléo e gás no pólo industrial de Guamaré, 

Lista de 
Ambientes 
disponíveis 

Barra de  componentes 

Ambiente ativo 
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situado no estado do Rio Grande do Norte. Após instalado em um servidor central, o sistema se tornou facilmente 
acessível a todos os usuários nele cadastrados, a partir de qualquer computador conectado a intranet da empresa. Os 
resultados práticos obtidos foram muito satisfatórios, verificando-se uma boa aceitação do sistema por parte dos 
usuários da PETROBRAS UN-RNCE, atendendo as suas necessidades. A Figura 7 mostra os dois ambientes criados 
para realizar a monitoração desses processos. 
 

 
 

(a) 
 

 
 

(b) 
 

Figura 7. Telas desenvolvidas utilizando o sistema: (a) Movimentação de Gás Natural  
e (b) Escoamento de Petróleo no Pólo de Guamaré - RN 

 
 Essas telas foram criadas utilizando um mínimo de tempo, o que demonstra a praticidade da aplicação. Esse é 
um dos objetivos do sistema, permitir que os engenheiros de processo com um minímo de conhecimento em TI possam 
montar seus ambientes facilmente. Vale salientar ainda a importância de um sistema com essas funcionalidades em um 
ambiente industrial, reduzindo custos relativos ao uso desnecessário de tempo para interpretação de grandes volumes de 
dados sem uma ferramenta adequada. Com o sistema desenvolvido as informações são coletadas e apresentadas 
automaticamente, sendo possível utilizar diferentes recursos para dar suporte a decisão, facilitando ao máximo a análise 
do processo. 
 
6. Conclusões  
 
 Hoje em dia é possível a criação de sistemas complexos e robustos para a utilização em ambientes industriais. 
Como exemplo disso, apresentamos nesse artigo um software para monitoramento de processos industriais. O sistema 
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possui um mecanismo ágil e robusto para a criação de interfaces gráficas, utilizadas para análise e visualização dos 
dados. 
 Podemos citar uma série de vantagens do sistema, tais como: facilidade de atualização e manutenção do 
software, pois todo esse processo érealizado em apenas uma máquina servidora; facilidade de acesso, um usuário pode 
acessar o sistema através de qualquer computador conectado a intranet da empresa sem a necessidade de instalação 
prévia; facilidade de acesso aos seus dados, o usuário pode acessar suas telas a partir de qualquer estação conectada a 
intranet da empresa. 
 Além disso, o usuário pode disponibilizar seus ambientes para outros usuários, com permissão de edição e 
visualização, possibilitando assim a troca de informações entre os usuários. O sistema fornece ainda uma interface que 
permite a criação e configuração de telas, de forma rápida, facilitando o seu uso pelos engenheiros de processo, sem 
necessidade de conhecimentos específicos na área de TI.  
 O sistema permite ainda a comunicação com diferentes fontes de dados, tais como: OPC Servers, historiadores 
e sistemas SCADA, integrando informações externas e as apresentando de diferentes formas.São disponibilizados ainda 
uma série de componentes, que permitem a visualização de dados de diferentes formas, auxiliando no seu 
monitoramento. 
 Finalmente, o sistema foi projetado de tal forma a permitir ampliações de suas funcionalidades. Dessa forma, 
seguindo um conjunto de regras, um programador pode desenvolver um novo componente e facilmente anexá-lo ao 
sistema. É possível assim agregar novos componentes com propósitos específicos. Por exemplo, o desenvolvimento de 
um componente para detecção de falhas em equipamentos ou ainda um componente para prever o comportamento futuro 
de uma determinada variável de processo, o qual já se encontra em desenvolvimento. 
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