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RESUMO 
 
Acessar as variáveis de produção em tempo real é fundamental para um aproveitamento 
eficaz do processo produtivo, auxiliando no monitoramento, controle e decisões. Em muitos 
casos a principal dificuldade é a aquisição das variáveis de processo e a integração das 
informações obtidas entre as diferentes camadas de rede e exibição ao usuário. Estas 
informações podem ser acessadas de diversas formas. Entretanto uma opção eficaz e de baixo 
custo pode ser feita por meio da rede Modbus RTU, que quando interligada à rede ethernet 
corporativa, disponibiliza ao usuário ferramentas de supervisão e controle como o Node-RED, 
diversas informações e comandos, via browser de um computador, tablet ou smartphone. Sua 
interface possibilita a visualização das variáveis de forma dinâmica e objetiva com inúmeras 
possibilidades de interação com o processo produtivo. 
 
ABSTRACT 
 
Accessing production variables in real time is essential for effective use of the production 
process, assisting in monitoring, control and decisions. In many cases the main difficulty is the 
acquisition of process variables and the integration of the information obtained between the 
different network layers and display to the user. This information can be accessed in several 
ways. However, an effective and inexpensive option is through the Modbus RTU network, 
which when interconnected with corporate ethernet network, provides the user through 
supervisory and control tools such as Node-RED, various information and commands via the 
browser of a computer, tablet or smartphone. Its interface allows the dynamic and objective 
visualization of the variables with countless possibilities of interaction with the production 
process.  
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1 INTRODUÇÃO 

Com a constante evolução tecnológica, o processo produtivo monitorado é capaz de 
reduzir desperdícios, possibilitando um ganho de produtividade e qualidade dos produtos 
fabricados. Monitorar o processo, possibilita o controle ou uma intervenção instantânea para 
que determinada situação continue conforme o esperado. (SLACK et al.,1999).  

Para o monitoramento do processo existe a necessidade de integrar as informações do 
processo produtivo com os sistemas de supervisão, controle e administração. Como bem  
assegura Favaretto (2001), pode-se dizer que o cenário mundial exige que as empresas 
possuam boa competividade para se manter no mercado. 

Neste contexto, fica claro que a diminuição de custos, qualidade e tomadas de decisões 
rápidas são fundamentais para se chegar a este objetivo. O estudo realizado por Hernandes 
(2011), afirma que a integração das informações do processo ao planejamento dos recursos 
da empresa (ERP) aumentam a produtividade em até dez por cento por meio da coleta e 
análise das informações em tempo real. 

O processo produtivo é composto na maioria das vezes por diversas máquinas e em 
um amplo espaço. Nestes casos, utiliza-se redes industriais para enviar e receber comandos, 
sinais de processo entre outras informações.  Escolha que possibilita principalmente a redução 
de cabos entre os processos a serem monitorados e possíveis manutenções e erros. (TÉLLEZ-
ANGUIANO et al.,2009). Utilizando programas de supervisão e controle pode-se interligar as 
informações do processo e oferecer ao usuário possibilidade de interagir diretamente na 
produção. 
 
2 DESENVOLVIMENTO 
 

O presente trabalho tem como foco o monitoramento das variáveis de processo 
utilizando ferramentas de código aberto. Possibilitando alternativas confiáveis e de baixo 
custo. 
 
2.1 Método de trabalho 
 

Foi realizado um detalhamento dos sistemas, que serão integrados e dos protocolos 
de comunicações disponíveis. A solução encontrada foi monitorar os dados de campo 
interligados a um Controlador Lógico Programável (CLP), através do protocolo Modbus RTU. 

O CLP é o equipamento responsável pelo controle do processo, recebe o comando do 
supervisório e retransmite aos equipamentos em campo. (JURIZATO; PEREIRA, 2003). 

Realizou-se então a parametrização do CLP, testes de leitura e escrita de diferentes 
tipos de variáveis para validar a comunicação entre os sinais digitais e analógicos e a rede 
Modbus RTU. Para acessar as variáveis do CLP, inicialmente foi utilizado o programa 
ModScan64 da fabricante WinTECH Software. Nesta configuração, o CLP funcionou como a 
interface entre os sinais de campo e a rede Modbus RTU. Utilizou-se como base uma aplicação 
exemplo deste tipo de comunicação disponível nos fóruns da Unitronics (fabricante do CLP). 
O aplicativo utilizado para programar o CLP foi o VisiLogic da Unitronics, obtido a partir de 
https://www.unitronicsplc.com/Download/SoftwareVersions/Visilogic/VisiLogic_9_8_65.exe
; sendo utilizado seu tópico de ajuda para desenvolvimento e ilustração do trabalho. 

Com o sucesso da comunicação, foram iniciados os testes e o tratamento dos sinais 
digitais e analógicos, através do Node-RED. Com isso foi possível interagir com o usuário e 
atuar sobre os equipamentos do processo. A figura 1 representa o fluxo dos dados no sistema. 
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Figura 1 – Fluxo dos dados 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
2.2 Aquisição de Dados 
 
 A aquisição de dados consiste e monitorar variáveis do processo produtivo. Estes 
sinais, basicamente estão divididos em dois tipos: digitais e analógicos. 

As entradas digitais são sinais discretos 0 ou 1, sendo exemplos os botões, chaves 
seletoras, sensores de nível, presença, etc. As entradas analógicas podem variar entre 0 à 
10Vcc, 0 à 20mA ou 4 à 20mA, dependendo do sensor e cartão do controlador a ser utilizado. 
Sensores de temperatura, umidade, pressão e vazão ilustram exemplos de utilização destes 
sinais.  Do outro lado, o controlador também pode interagir com o processo por meio de 
saídas digitais e analógicas, conforme as limitações do aparelho selecionado, podendo acionar 
lâmpadas, motores, sirenes, etc. 

Um outro ponto importante são as redes do controlador. Podendo comunicar através 
de diversos meios físicos e protocolos como as redes Ethernet, Profinet, Modbus, Profibus, 
Bacnet, etc; conforme equipamento utilizado. 

Os sinais interligados ao CLP devem ser configurados em seu hardware e com isso, 
podem ser tratados conforme a necessidade do processo. 

 
O Controlador Lógico Programável (CLP) é um equipamento eletrônico digital, com 
hardware e software compatível com as aplicações industriais. Ele pode ser 
programado através de uma linguagem de programação de maneira a executar 
funções aritméticas, lógicas, de temporização, de contagem, entre outras. Possui 
entradas para aquisição de dados e saídas para acionar diversos tipos de dispositivos 
ou processos. (ROGGIA; FUENTES, 2016, p.81). 

 
Para aquisição dos sinais, escolheu-se, por disponibilidade um CLP com a Interface 

Homem Máquina (IHM) incorporada, modelo Vision 230 da fabricante Unitronics, com portas 
RS232, RS485 e CANbus incorporadas e uma placa auxiliar, modelo V200-18-E1B, contendo 16 
entradas digitais, 3 entradas analógicas (0-10V ou 0-20mA ou 4-20mA), 4 saídas digitais a 
transistor e 10 saídas digitais a relé.  A figura 2 ilustra o CLP com a IHM incorporada e sua placa 
auxiliar. 

Figura 2 – Configuração de Hardware 
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Fonte: Elaborado pelo autor 

Os sinais foram configurados como descritos nas tabelas 1, 2 e 3. 

Tabela 1 - Entradas Digitais 

Operação Endereço Descrição 

Input I0 Habilita / Desabilita (processo) 

Input I1 Cala alarme (processo) 

Input I2 Sensor de rotação 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Tabela 2 - Saídas Digitais 

Operação Endereço Descrição 

Output O0 Led Verde (Processo em funcionamento) 

Output O1 Led Amarelo (Alarme ativo reconhecido) 

Output O2 Led Vermelho (Alarme ativo não reconhecido) 

Output O3 Resistência (Aquecimento) 

Output O4 Ventilador (Resfriamento) 

Output O5 Sirene (Alarme) 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Tabela 3 - Entradas Analógicas 

Tipo Endereço Descrição 

4-20mA MI0 Sensor de Temperatura 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 
2.3 Comunicação CLP 
 

“O ModBus é um protocolo de fácil implementação e muito confiável em ambientes 
fabris, por estes motivos é um dos protocolos de automação mais usados em toda a 
indústria nacional”. (SANTOS, 2016, p. 2-4 ). 

 
O Protocolo Modbus é uma estrutura de mensagens desenvolvida pela Modicon em 
1979. É usada para estabelecer comunicação mestre-escravo / cliente-servidor entre 
dispositivos inteligentes. É um padrão de fato, verdadeiramente aberto e o 
protocolo de rede mais amplamente utilizado no ambiente de fabricação 
industrial. Foi implementado por centenas de fornecedores em milhares de 
dispositivos diferentes para transferir E / S discreta / analógica e registrar dados 
entre dispositivos de controle. É uma língua franca ou denominador comum entre 
diferentes fabricantes. Um relatório o chamou de "padrão de fato na integração de 
vários fornecedores". Analistas do setor relataram mais de 7 milhões de nós Modbus 
somente na América do Norte e Europa. (MODBUS ORGANIZATION, 2019). 

 

 Conforme a ajuda do aplicativo VisiLogic, a comunicação deve ser estar de acordo com 
as descrições seguintes. 

O bit SB 2 será responsável por executar esta rotina no primeiro scan do CLP. O bloco 
COM INIT2 inicia a configuração da porta de comunicação serial e permite que o controlador 
se comunique com os controladores em rede, usando protocolos como o Modbus ou para se 
comunicar com dispositivos externos, como modems. As figuras 3 e 4 representam as 
configurações para a comunicação Modbus RTU. 
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Figura 3 – Configuração rotina Modbus 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
Figura 4 – Configuração parâmetros Modbus 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
 O bloco Modbus Config Modbus tem a função de selecionar com qual equipamento da 
rede se quer comunicar. Atribuindo o número da porta que será utilizada para a comunicação, 
o número (nó) do dispositivo, que se deseja atribuir a comunicação, tempo em que o CLP irá 
aguardar a resposta do dispositivo conectado e número de vezes em que o dispositivo irá 
enviar uma mensagem. Com isso, a memória MB 5, informará quando o Modbus estará ativo 
para evitar conflitos de comunicação no caso de vários dispositivos. 
 O bloco Modbus Scan permite que um dispositivo mestre acesse um CLP escravo. Com 
isso, as variáveis internas são acessadas via rede respeitando as configurações descritas na 
tabela 4. 
 

Tabela 4 - Região de Memória 

Valor do Ponteiro Tipo de Memória 

0000 MB 

3000 SB 

4000 I 

5000 O 

6000 T 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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2.4 Supervisão e controle dos dados 
 

Com a evolução das redes de automação, e complexidade de tarefas e desempenho, 
exigiu a necessidade de um controle centralizado do processo produtivo, dando origem aos 
programas chamados de Supervisório, principalmente os do tipo Sistema de Supervisão, 
Controle e Aquisição de Dados (SCADA). (SILVEIRA et al, 1998). 

Ter acesso as variáveis do processo, é algo essencial para o aproveitamento correto 
do processo e implementação de melhorias. Porém, não é a realidade de muitas pequenas 
empresas devido ao seu custo. Entretanto existem algumas ferramentas gratuitas que 
possuem um ótimo desempenho. Uma delas é o Node-RED. 

 
O Node-RED é uma ferramenta de programação para conectar dispositivos de 
hardware, APIs e serviços online de maneiras novas e interessantes. Ele fornece um 
editor baseado em navegador, que facilita a conexão de fluxos, usando a ampla 
variedade de nós na paleta que podem ser implementados em seu tempo de 
execução com um único clique (NODE RED, 2019). 

 

Após o download da ferramenta e instalação conforme descrito no site, para acessar 
as informações pelo supervisório, algumas configurações são necessárias e podem variar 
conforme o protocolo de comunicação.  

No Node-RED, os drivers de comunicação são chamados de nodes. Como se trata de 
ferramenta de código aberto, estes nodes podem ser criados ou adicionados conforme as 
bibliotecas comunitárias. 

O acesso aos nodes é realizado através da aba Manage palette, conforme a figura 5. 
 
Figura 5 – Node-RED acesso aos nodes 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 

Através da opção Palette, é possível procurar e instalar o node necessário para o 

projeto. 

Existem nodes de comunicação, botões, gráficos, banco de dados, e-mail, etc... 

Para este projeto, o node utilizado é o node-red-contrib-modbus, conforme figura 6. 
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Figura 6 – Download e instalação de nodes 

 
Fonte: Node-RED Versão 1.0.2 (2019) 
 

A figura 7 exibe as variáveis configuradas no node para comunicação com o CLP. 

 
Figura 7 – Configuração Modbus Client 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 

Após a configuração do drive de comunicação, as variáveis devem ser configuradas 
conforme a tabela 4 (região de memória). Respeitando o tipo do dado e o drive de 
comunicação conforme a figura 8. 
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Figura 8 – Configuração de Variável 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 

 A figura 9 representa a escrita e leitura das variáveis entre o CLP e o Node-RED. 
 

Figura 9 – Variáveis de comunicação 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 

A figura 10 representa a visualização e escrita das variáveis configuradas através do 
browser. 
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Figura 10 – Variáveis de comunicação 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Para acessar as informações e comandos do sistema de supervisão e controle, basta 
verificar o endereço de IP do local em que o Node-RED está instalado, como por exemplo 
192.168.1.4 e acrescentar o endereço de visualização da aplicação disponível no servidor, 
conforme a figura 11. 
 

Figura 11 – Acesso Node-RED. 

 
Fonte: Node-RED Versão 1.0.2 (2019) 
 

Neste caso, qualquer usuário conectado a rede, poderá acessar e comandar o sistema 
através do endereço: http://192.168.1.4:1880/ui/#!/0?socketid=tamg2_XrijvQeiwtAAAb, 
desde que tenha autorização. 

A figura 12 demonstra o acesso ao sistema via celular conectado a rede. 
 
Figura 12 – Acesso Node-RED via Smartphone 
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Fonte: Elaborado pelo autor 
 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Para ilustrar o conjunto mencionado neste artigo, foram interligados sinais reais ao CLP 
com a finalidade de viabilizar a comunicação das informações de processo até o usuário do 
sistema. Todo o conjunto provou ser muito estável, tanto na leitura, quanto na escrita das 
variáveis. A programação da rede Modbus TCP foi simples e eficiente. A ferramenta utilizada 
para visualização e controle Node-RED é muito amigável e com inúmeras funções atendendo 
a muitas possibilidades do usuário. Trabalhos futuros podem explorar a utilização do Node-
RED em Raspberry PI, por exemplo. Minimizando os custos do sistema. 
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