IT Congresso de Pesquisa e Inovacao da Rede Norte Nordeste de Educagdo Tecnolégica
Jodo Pessoa - PB - 2007

Il CONNEPI 200}

OS DEZ MAIORES DESAFIOS DA AUTOMACAO INDUSTRIAL: AS
PERSPECTIVAS PARA O FUTURO.

Cleonor NEVES (1); Leonardo DUARTE (2); Nairon VIANA (3);
Vicente Ferreira de LUCENA Jr(4)

(1) UFAM - Universidade Federal do Amazonas, CETELI - Av. General Rodrigo Otdvio Jorddo Ramos, 3000; CEP
69077-000; Manaus — AM; Tel.: (92) 3647 4495, Fax.: (92) 3647 4494, email: cleonorneves @ufam.edu.br,
(2) UFAM - Universidade Federal do Amazonas, email: leonarduart @ gmail.com,
(3) UFAM - Universidade Federal do Amazonas, email: nairon_viana@ufam.edu.br ;
(4) CEFET-AM e UFAM - Universidade Federal do Amazonas, CETELI, email: vicente @ufam.edu.br ou
lucena @cefetam.edu.br

2 RESUMO

Nos ultimos anos, o papel da automagdo vem sendo modificado fortemente na medida em que novos
problemas surgem cada vez mais complexos. Os componentes de um sistema de automacdo evoluiram
constantemente com os anos, desde os primeiros sistemas baseados em controle automético, mecanizado
(como as primeiras linhas de montagem do século XX) até os sistemas baseados nas tecnologias atuais como
a microeletronica. O campo de atuagdo da automacgao foi expandido, rompendo os limites do ambiente de
chdo de fabrica, na medida em que novos tipos de processos foram surgindo e hoje se nota aplicacdes da
automagdo em sistemas desde geréncia de informagdo e negdcios em tempo real até sistemas criticos no
campo médico, por exemplo. Com o crescente avanco da tecnologia, e a atual necessidade de informagdo em
todos os campos, sistemas de automacdo modernos passam de simples automagdes de processos e
equipamentos para automagdo de negécios, lidando com grandes quantidades de informacdo relevante.
Questdes como confiabilidade e seguranca sdo fundamentais nesse sentido, e constituem um dos muitos
desafios enfrentados pela automacao moderna. O presente trabalho busca fazer um apanhado geral sobre os
principais problemas enfrentados pela automacido em suas diversas dreas de aplicagdo. Faz-se um estudo
sobre os campos em que os sistemas de controle atuam e as tecnologias envolvidas, os custos e os impactos
que cada um determina na sociedade e no meio ambiente.

Palavras-chave: Automacdo Industrial, Novas Tecnologias, Impactos da Automacgao.
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1. INTRODUCAO

A érea de automacdo industrial estd sendo repensada em funcdo do grande desenvolvimento
experimentado pelas técnicas digitais. No contexto industrial, hd algumas décadas os problemas de
automacdo siao cada vez mais importantes. A sociedade depara-se com o avango da tecnologia e
com os seus desafios, que ndo s@o poucos. No entanto, observa-se que algumas perguntas precisam
ser respondidas para melhor encaminhar esta importante drea do conhecimento: como as institui¢des
podem formar profissionais capazes de ter uma capacitagao técnica suficiente para contornar suas
proprias dificuldades? E garantir uma relagao técnica com a sociedade sem assustd-la? O assunto €
diversificado, pois abrange desde tdpicos relativos a arquitetura de hardware e software,
programagdao de controladores 16gicos programdveis, controle de malhas continuas até o
gerenciamento estratégico de uma empresa, passando pela supervisdo dos processos industriais e
pela logistica da produgdo. As técnicas desenvolvidas para o tratamento desses problemas atingiram
hoje um relativo grau de sofistica¢do tecnoldgica e formal, exigindo pessoal técnico com formacao
especifica para sua aplicacdo adequada.

Os cursos de engenharia elétrica, engenharia mecanica, engenharia de producdo, engenharia de
controle e automagao vém se colocando na contingéncia de munir seus estudantes de ferramentas
que os possibilitem de, no menor tempo possivel, se adequarem ao quotidiano técnico de uma
empresa e, pelo maior tempo possivel, estarem preparados para se atualizar tecnicamente. Estes
objetivos, em parte conflitantes, conduzem para a seguinte questdo: qual o compromisso ideal entre
profundidade e abrangéncia quando se leciona uma disciplina de automacao industrial? De fato, as
limitagdes de tempo num curso de engenharia obrigam que se opte ou por aprofundar certos topicos
da matéria, deixando o aluno sem visdo de conjunto, ou por dar uma idéia geral do problema,
deixando lacunas na formagdao do estudante que tornardo mais lento o acompanhamento dos
avangos de seu campo de trabalho. E assim, a formacao de engenheiros qualificados para o futuro é
necessdria equilibrando estas decisdes sobre profundidade e abrangéncia. Segundo, Paulo Freire, a
tecnologia de um pais é sua educacdo de qualidade, e a tecnologia é a base de sustentacdo da
economia e soberania de uma nacao.

O atual desenvolvimento da tecnologia e, em termos mais especificos, da automacgdo, levou ao
surgimento de novas técnicas de implementacdes de funcionalidades de forma a aperfeicoar a
producdo industrial, a operagdao de equipamentos, construcao de dispositivos simples e baratos em
larga escala e, em tultimo caso, fornecer um beneficio ao usudrio final. O aumento da capacidade
computacional dos dispositivos de processamento, o surgimento de novas formas de comunicacao
industrial, com protocolos bem definidos e de desempenho eficiente, o desenvolvimento de sistemas
embarcados e implementacao em hardware, as novas formas de gerenciamento de informacdes de
producdo, através de sistemas especializados, enfim, a tecnologia evoluiu bastante e, a servi¢o da
automacao dispde uma variedade de alternativas para a implementacdo de formas mais eficazes na
resolucao de problemas.

Com base nisso, serdo apresentadas 10 situagdes como interessantes dreas nas quais a tecnologia
possibilita novas perspectivas atuais e futuras para o desenvolvimento da automagdao. Em algumas
delas, sdo levantados problemas comuns que surgem da prépria evolug¢do tecnoldgica, como
problemas sociais. A maioria, porém, discute os beneficios de algumas tecnologias consideradas
relevantes para a automagdo. Na seqiiéncia faz-se uma andlise destes problemas para entdo
concluirmos o artigo.
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2. DEZ DESAFIOS MODERNOS DA AUTOMACAO INDUSTRIAL

Entre os muitos desafios da automacdo moderna, serdo abordados neste trabalho os seguintes: no campo
social, a formagdo técnica de profissionais e educacdo da sociedade quanto a evolucdo tecnoldgica
proporcionada pela automacgdo; em sistemas criticos, seguranca e confiabilidade; na otimizagdao de
informacdes, no sentido de fornecer uma interface de software apropriada; na geréncia de informagdes de
tempo real; na drea de reconhecimento de padrdes; identificagdo de falhas em sistemas de automagdo; no
que diz respeito a comunicacio, implementacdo de comunicacio segura entre dispositivos heterogéneos; em
automagdo residencial, a utilizagdo de um protétipo minimo capaz de atender as necessidades dos mais
variados tipos de residéncias; aplicacdes na drea de medicina, instrumentos de precisdo; e, por fim, impactos
sociais e ambientais gerados pela automacao.

2.1 Primeiro Desafio: Formacao Técnica de Profissionais e Educacao da Sociedade quanto a
Evoluc¢ao Tecnolégica Proporcionada pela Automacao

Segundo o conceito de tecnologia, como o conjunto de conhecimentos que permitem conceber,
produzir e distribuir bens e servigos (DEITOS, 2006), encontra-se fatores muito relevantes no que diz
respeito a formagao técnica de profissionais e educagdo da sociedade quanto a evolugao tecnoldgica
proporcionada pela automacao.

Dada a politica atual de desenvolvimento com sistema produtivo que exige adaptacdes e respostas
mais flexiveis e a utilizagdo cada vez maior de novas tecnologias nos processos de trabalho
(DEITOS, 2006), o trabalhador para permanecer inserido no mercado de trabalho precisa de
caracteristicas profissionais intrinsecas, como: capacidade de aprendizado constante, criatividade,
lideranga, dentre outras. Com isso, a necessidade de um maior aprimoramento desta mao-de-obra
para a sua atuacdo no mercado de trabalho faz-se necessario. O aprimoramento da mao-de-obra
deve comecar no ambito da formacdo da base necessdria para realizar maior preparacdo para o
mercado de trabalho, fazendo com que os estudantes de ensino fundamental e médio tenham desde
0 inicio um preparo para os impactos que a automacao futuramente trard as suas vidas.

2.2 Segundo Desafio: Seguranca e Confiabilidade em Sistemas Criticos

Ao avaliar este tema, identifica-se um sistema critico em automagdo quando estd intimamente
ligado ao risco de vida humana, desastres ambientais e perdas econdmicas. Para isso, ha necessidade
de o sistema de automacdo ser avaliado até para situacdes que poderiam ser consideradas
impossiveis de acontecer. Nestas condi¢des, estdo os servigos de emergéncias hospitalares, avides,
fabricas (do ponto de vista da economia), etc. A seguranga e confiabilidade decorrem da exaustiva
execugdo das tarefas. Porém, a seguranca e a confianca ainda perpassam pela boa qualificacdo do
profissional que responde pela drea especifica do sistema.

Em sistemas criticos € essencial a busca por falhas que podem ocorrer e suas devidas solu¢des no
momento da ocorréncia ou em tempo real. Nao obstante disso, estd a realizacdao de redundancia para
todas as tarefas que o sistema ird realizar. Isto caracteriza um Sistema de Tempo Real que pode ser
classificado em funcdo das conseqiiéncias oriundas de uma falha no cumprimento dos limites de
tempo especificados. Tal classificagdo esta diretamente relacionada com a natureza do elemento
(objeto ou sistema) a ser controlado. Segundo este ponto de vista, tem-se a seguinte classificacao:
Soft Real Time e Hard Real Time (ou Sistema de Tempo Real Critico) (CABRAL, 1999). Soft Real
Time sdo os sistemas em cuja falha no cumprimento dos limites de tempo nio acarreta em danos
e/ou prejuizos significativos, tais como: sistemas que envolvem compartilhamento de voz e de
imagem, transacOes bancérias on-line, dentre outros. Por outro lado, os sistemas ditos Hard Real
Time (Tempo Real Critico) sdo aqueles cujas conseqiiéncias de uma falha no cumprimento dos
limites de tempo podem ser catastréficas, ou melhor, o custo de tais falhas ¢ de uma ordem de
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grandeza que € superior a da propria utilidade do sistema, tais como: controle de processos
industriais, controladores de voo, dentre outros. E importante ressaltar que apesar da velocidade de
execugao freqiientemente ajudar na constru¢do de um eficiente Sistema de Tempo Real Critico, este
tipo de sistema ndo deve necessariamente ser associado a velocidade (tempos de resposta
reduzidos). A ordem de grandeza do tempo de resposta necessario para o sistema estd diretamente

relacionada com o tipo de equipamento, processo ou sistema a ser controlado.

Além do escalonamento de tarefas, outro campo de interesse, a fim de se garantir a confiabilidade
de um Sistema de Tempo Real Critico, € a tolerancia a falhas. Uma alta confiabilidade somente
pode ser atingida com um alto grau de tolerancia a falhas. O sistema deve ser capaz de tolerar
determinados tipos de falhas e ainda concluir uma operacdo com sucesso. Isto pode ser atingido
usando redundancia de hardware e/ou software, escalonamento tolerante a falhas e estratégias de
recuperagao.

2.3 Terceiro Desafio: Otimizacido de Informacoes, no Sentido de Fornecer uma Interface
Homem Maquina Apropriada

O tempo de realizacdo de uma determinada tarefa com rapidez e confiabilidade é caracteristica da
sociedade moderna. Neste sentido a otimizacdo de informacao, através de estudo da otimizagao,
passa a ser um ponto de destaque entre os desafios da automagdo. Ainda hoje existe a
incompatibilidade de interface causando transtornos para os usudrios que dispdem de pouco
conhecimento na drea tecnoldgica, além de outros tipos de conseqiiéncias de um mal projeto de
interface como perdas industriais, econdmicas, ecoldgicas e até de vidas humanas. A pesquisa na
busca de otimizar a automatizacdo entre as interfaces é percebida no momento da utilidade do
equipamento de automacao.

As empresas de grande reconhecimento no mercado de Hardware atuam na compatibilidade de
interfaces. Isso facilita para o mercado, pois o usudrio pode escolher com seguranga e confiabilidade
de interfaces compativeis. Porém, neste artigo, busca-se uma maneira de otimizar as informacdes
sem a interferéncia de hardware ou software. Neste sentido, hia necessidade de estabelecer um
critério de detectar como estabelecer a otimizagdo das informagdes.

2.4 Quarto Desafio: Reconhecimento de Padroes

A busca pelo critério de reconhecimento de determinado padrdo é um desafio da atualidade. O
homem identifica objetos e qualifica a sua ordem através de comparacdes, porém, a automacao das
maquinas para realizar este trabalho de identificar tarefas inerentes ao reconhecimento de padrdes é
bem mais dificil. Os grupos de pesquisa na drea de processamento digital de imagens e
reconhecimento de padrdes estdo caminhando para a sua perfeicdo com uma boa qualidade. Para
isso, € necessdrio um estudo interdisciplinar das ciéncias co-relacionadas. Neste sentido, o
processamento digital de imagens é uma ferramenta que auxilia através da aquisicao, digitalizacdo e
quantificagdo de uma imagem.

A pesquisa didria por métodos e algoritmos que facam o reconhecimento de padrdes ser mais bem
desempenhado é o estado da arte do momento. Tanto prova que na medicina a contribuicdo estd
sendo de grande relevancia, conseguindo identificar algum tipo de doenca e garantindo a sua
prevengdo ou tratamento. Além disso, o trato com identificador de padrdes também estd evitando o
desmatamento de 4reas verdes, de vital importancia para a humanidade. Isso caracteriza que o
estudo para futuras décadas nesta drea de reconhecimento de padrdes estard diretamente ligado com
a Engenharia.
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Para ter-se um objeto reconhecido considerando padrdes possiveis, a necessidade das ferramentas
estatisticas é essencial. Neste contexto, o desafio estd em estimar com maxima veracidade possivel.
Quando se trata de estimar, o reconhecimento ideal perde parte de suas propriedades, ja que é
necessario um classificador 6timo para garantir que o padrao estd bem definido. Na atualidade os
classificadores utilizados precisam de critério para a sua classifica¢do ideal e os estimadores usados
segundo a teoria da decisdo Estatistica sdo: estimadores por méaxima verossimilhanga e os
estimadores Bayesiano (PEREIRA, 2001). H4 muito que se pesquisar sobre o assunto e 0s artigos
nestas linhas tém mostrado grandes melhorias nos estimadores existentes, quando considerados
reconhecimento de padrdes supervisionados. Mas, e quando ndo sdo supervisionadas, as classes
mudam e o problema aumenta seu grau de complexidade. Neste caminho, o reconhecimento de
padrdes para a automagdo ainda é uma estrada sem rumo. Isso deixa a Engenharia e os seus
especialistas, pesquisadores e curiosos, a ter o seguinte pensamento “serd que existe um padrao
ideal possivel”. Resposta que s6 tempo dara.

2.5 Quinto Desafio: Identificacao de Falhas em Sistemas de Automacao

Junto ao tema proposto acima estd a identificacdo de falhas em sistema de automacdo que pode ser
resolvido com um classificador de defeitos, possibilitando possiveis projetos para identificar as
grandes falhas em sistemas. Claro que a necessidade de implementar um outro elemento que
identifique as possiveis falhas de determinado equipamento estd intimamente ligada ao bom
desempenho do reconhecimento de padrdes. O problema estd em estimar uma maquina “inteligente”
para informar quando ocorrer defeitos através dos padrdes construidos com especialistas. Com isso,
poderiamos resolver o problema das falhas de sistema de automag¢do com uma boa ferramenta de
reconhecimento de padrdes.

2.6 Sexto Desafio: Comunicacio Segura entre Dispositivos Heterogéneos

No campo de Automacdo Industrial, a busca pela comunicacdo entre dispositivos heterogéneos
por meio da criagdo de protocolos eficientes sempre foi um grande desafio. Muitos sdo os requisitos
que uma rede eficiente de um sistema de automacdo deve satisfazer. Um sistema de rede com o
minimo de seguranga deve prover confidencialidade, autenticacdo, autorizacdo e integridade para
monitoramento remoto e controle em tempo real dos dispositivos de automagdo (BERGSTROM,
2001).

Atualmente existem muitas propostas de novos protocolos de comunicacao entre dispositivos de
automacao. Os dispositivos de campo (field bus) comunicam-se com sistemas de automacao através
dos protocolos conhecidos como as tecnologias CANBUS e PROFIBUS. Além destes, hoje existem
outros tipos de redes industriais em outros niveis da arquitetura de um sistema de automacdo
industrial, como redes de sensores. O grande desafio hoje € aliar novas tecnologias de comunicacao
com a tecnologia da informagdo que trafega ndo s6 no ambiente de fabrica, mas também em
automacao residencial. Em nivel gerencial, os protocolos de comunicacao devem permitir a ligacao
a execucdo dos processos em si, ao nivel de campo e o monitoramento das atividades pela alta
cupula da empresa, ao passo que num modelo residencial, as redes de comunicacdo devem fornecer
uma interface apropriada entre os dispositivos de automacao e o usudrio.

A seguranca € também um fator relevante nesse contexto. A garantia de confidencialidade dos
dados trafegados, integridade, autentica¢do e outras caracteristicas essenciais a uma rede confidvel
sao fundamentais para manter um sistema de automagdo, seja industrial ou residencial, em bom
funcionamento.
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2.7 Sétimo Desafio: Sistemas de Automacao Residencial

Ao se falar em automacdo residencial, vdrios sdo os indicadores de muitas perspectivas de
crescimento. O conceito de casa/escritério automatizado evoluiu bastante e hoje ja ndo € mais visto
com uma nog¢do futuristica e sim como uma op¢ao de conforto, bem estar e qualidade de vida ao
permitir o controle da residéncia remotamente, economia de tempo e esfor¢co com tarefas repetitivas
e interacdo com usudrios a distancia. A propria evolucdo tecnoldgica contribuiu muito para que
idéias que antes eram vistas como impraticaveis pudessem ser implementadas e hoje se v& muitos
projetos ousados de automagdo residencial integrando vérios dispositivos como computadores,
celulares e a TV Digital. Os avancos tecnoldgicos na drea de microeletronica baratearam os custos
dos dispositivos, tornando facil a disponibilidade de processadores, microcontroladores de tamanho
reduzido, baixo consumo, bem como barramentos eficientes para melhoria de comunicagao.

A evolu¢do da automacgado residencial passa atualmente por um periodo de migracdo de toda a
tecnologia desenvolvida ao longo das décadas em automacdo predial e industrial, adequando-se a
infra-estrutura de uma residéncia. Dentre as funcionalidades a serem desenvolvidas e
implementadas pelos sistemas de automacao residencial pode-se destacar (ARAUJO E PEREIRA,
2003) o gerenciamento, monitoramento e otimizacdo do consumo de energia; conforto térmico
através do controle HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning); controle de iluminacdo,
controle de acesso, monitoramento e seguranga fisica de dispositivos, dispositivos de manutengdo
inteligente, entre outros.

2.8 Oitavo Desafio: Geréncia de Informacdes de Tempo Real

O desenvolvimento da automacao ligado a evolugao de tecnologias tem, na comunicagao industrial,
importante ligacdo com o crescimento da tecnologia da informagao, principalmente na relagao entre
os niveis gerencial e operacional de um ambiente de Automagdo Industrial. A TI (tecnologia da
informacao) que alterou bastante as hierarquias e estruturas no ambiente de escritério passa agora a
influenciar também o ambiente industrial, nos mais diversos niveis, desde industrias de processos,
prédios e sistemas logisticos, entrando até no nivel de automacao residencial.

A geréncia de informacdes industriais surgiu na medida em que, com o amadurecimento das
tecnologias dos equipamentos de campo inteligentes, uma grande quantidade de informagdes
possibilitadas por eles pode agora ser disponibilizada para outras aplicagcdes em outros niveis de
tecnologias, sendo possivel organiza-las, por exemplo, em formato conveniente para andlise no
nivel de geréncia de processos industriais.

Os modernos sistemas de geréncia de informagdes web permitem facilitar a andlise e interpretacao
dos dados obtidos pela comunicacdo com outras camadas do sistema de automacdo industrial.
Implementar tais ferramentas, em ambiente industrial, em tempo real, € um grande desafio para a
automacao.

2.9 Nono Desafio: Aplicacoes na Area de Medicina

Na drea de medicina, a automagado encontra varios obstaculos no Brasil, ao contrario do que ocorre
com os paises desenvolvidos europeus, Estados Unidos e alguns paises do oriente como a Coréia do
Sul (OLIVEIRA, 2004). Exemplos visiveis para esta realidade podem ser citados, como a falta de
interacdo entre Universidade e Empresa para esta linha de pesquisa, que possui poucas publicacdes
de artigos, pesquisas e verbas de P&D. Dentro desta realidade pode-se detectar que um dos
principais problemas € a falta de investimento em mao de obra especializada na drea, visto que a
automacgdo na drea de medicina enfrenta uma realidade no Brasil que ja foi superada nos paises
europeus. Devido ao investimento na drea de hardware e componentes ser dispendioso, adotou-se
no Brasil que a automacdo nestas dreas limita-se a compra de equipamentos € montagem de
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laboratdrios, visto que em paises como a Suécia investe-se no profissional de desenvolvimento de
hardware, para que, existindo a necessidade “final” de uma implementagao fisica, busque-se design
- houses norte-americanas, chinesas e etc.

Dadas as devidas diferencgas culturais, encontra-se um escopo de pesquisas dentro da automacao
na area de medicina muito promissor para o futuro, tendo sua interligacdo com outras dreas afins,
como processamento digital de imagens, arquitetura em hardware e outras. Tendo nesta linha uma
melhor consisténcia de investimentos bem empregados, ha uma maior probabilidade de sucesso e
crescimento ndo so intelectual, mas também crescimentos significativos a cunho social.

2.10 Décimo Desafio: Impactos Sociais e Ambientes Gerados pela Automacao

Dentro do ambito social, torna-se visivel que a maior dificuldade a nivel ético-social para a
automacao ¢é a eliminacdo de atividades primdrias. Estas atividades, a principio sdo executas por
mao-de-obra humana, e tendem a ser substituidas por maquinas, realidade esta que tem sido cada
vez mais enfrentada e com um grande valor social, visto pelo angulo dos paises em
desenvolvimento. Nestes paises ao contrario dos modelos dos paises desenvolvidos, ainda possuem
atividades sustentadas unica e exclusivamente pela falta “opcional” de automag¢do (CARVALHO,
2003).

Dada esta realidade, enfrenta-se no Brasil um grande desafio no que diz respeito aos impactos
sociais gerados pela automagao, visto que nao se possui uma politica de tratamento do problema
adequada, tratando o mesmo com métodos paliativos sem atuacdo na “fonte educacional” (SOUZA,
2000) onde se encontra a raiz desta falta de desenvolvimento, acarretando desinteresse das
autoridades governamentais pela automatizacao de atividades profissionais.

Dentro do ambito ambiental, no que diz respeito a automacao, torna-se cada vez mais visivel o
inter-relacionamento entre esses tépicos, dado a maior consciéncia em responsabilidade social
(AZEVEDO, 2004) em relacdo ao meio ambiente, desde a sua utilizacdo para fins tecnolégicos mais
banais, quanto os mais essenciais a0 homem, como a geracdo de energia elétrica.

No contexto apresentado, dentro do tema automacao, a correlacdo com meio ambiente € interessante
para ambas as partes, regulamentada na atual ISO 14.001, que estipula uma normalizacdo ambiental,
além de um conselho especifico que atendesse ambas as partes (INATOMI, 2000) viabilizando
normas de segurangas mais precisas para a automaciao em termos de industrializacdo, que € uma
realidade iminente no Brasil e em termos ambientais, dado que existem 6rgaos de cunho legislativo
e pouco ostensivos, no que diz respeito as atividades voltadas para automacao, industria, processos
e etc.

3. CONCLUSOES

No mundo moderno, a automagdo estd presente no dia-a-dia e modelando o comportamento da
sociedade. Neste sentido, este trabalho estabelece 10 desafios que os pesquisadores e estudiosos
devem se preocupar para solucionar os problemas de automacdo. Conforme apresentado, esses
problemas aparecem principalmente pela evolucdo tecnoldgica que ocorre atualmente e causam
conseqii€éncias dos mais variados tipos: sociais, ambientais, econdmicas entre outras.

7z

O objetivo do trabalho apresentado ndo € o de fornecer solugdes definitivas e dnicas para os
problemas e sim indicar um possivel caminho a ser seguido para que futuramente possam ser
solucionados. Nao se pretende também mostrar que estes 10 problemas apresentados sejam os
unicos, mas sim complementares ao um conjunto muito vasto de problemas enfrentados nao sé pela
automacao industrial, mas também por muitas outras cié€ncias correlacionadas.
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