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Introducgao

Este projeto insere-se no contexto da padronizagao tecnoldgica em sistemas de automagao
industrial. Desde a década de 1980, diversos protocolos de comunicacao industrial foram
desenvolvidos, mas a auséncia de um padrao unificado motivou a criagdo do O-PAS™
(Open Process Automation Specification), liderado pelo The Open Group com a
participacdo de empresas como Nova Smar S/A, Intel e IBM. Baseado em avangos da
Tecnologia da Informacédo (Tl), o O-PAS propbée uma arquitetura aberta, segura,
interoperavel e modular (Qamsane et al., 2022).
Neste contexto e considerando os recentes avancos da Tl, especialmente no que diz
respeito a infraestrutura, a arquitetura baseada em contéineres tem a capacidade de
oferecer maior escalabilidade, eficiéncia no uso de recursos e portabilidade entre diferentes
ambientes. Ao isolar aplica¢gdes e suas dependéncias em unidades leves e independentes,
os contéineres permitem implantagbes mais ageis, consistentes e replicaveis. Além disso,
sdo compativeis com abordagens modernas de desenvolvimento, como a arquitetura de
microsservigos (Oliveira, 2024), promovendo maior flexibilidade, manutenibilidade e
resiliéncia dos sistemas.
Dessa forma, neste estudo analisou-se a aplicacdo da arquitetura Docker - uma das
tecnologias mais utilizadas para a conteinerizagao de aplicagdes e servigos - em uma parte
de um sistema de automacdo industrial O-PAS, que vem sendo desenvolvido com a
parceria da empresa Nova Smar S/A.
A parte do sistema se refere ao UDFB (UDFB - User Defined Function Block) e sua
comunicacado com o Servidor OPC-UA, para controle e supervisdo. Em suma, um Bloco
Funcional é um programa de software que recebe entradas, realiza um processamento e
gera saidas para o sistema de automagao industrial (Smar, 2025). O Servidor OPC-UA, por
outro lado, € um componente padronizado do sistema que interfaceia o UDFB com o
sistema O-PAS, para controle e supervisdo de processos industriais. Para mais detalhes
do projeto desenvolvido, o trabalho de Pantoni et al. (2024) pode ser consultado.

A pesquisa em questao é de natureza aplicada e busca gerar conhecimento com aplicagéo
pratica imediata em um problema especifico do setor industrial.
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Objetivos
Projetar e implementar uma arquitetura Docker para abarcar componentes de software do
sistema de automacéo industrial do padrao O-PAS relacionados ao UDFB e sua supervisao.
O objetivo geral foi atingido por meio dos objetivos especificos, a seguir:
1. Estudar e elaborar um Dockerfile para a criagdo dos contéineres para os UDFBs;
2. Configurar e testar para validar o contéiner gerado através da comunicagdo com o

Servidor OPC-UA,;
3. Avaliar estratégias de troca de versées dos UDFB, simulando cenarios de manutencgéo

automatizados.

Metodologia

Inicialmente, elaborou-se o Dockerfile para a criagdo das imagens Docker (objetivo
especifico 1), que contém todas as instrugbes necessarias para a construgdo dos
contéineres. Nessa etapa, concluiu-se que todo o projeto poderia ser conteinerizado em
uma unica imagem. Essa abordagem permitiu que os blocos funcionais fossem atualizados
sempre que um novo AddData fosse fornecido — esse arquivo contém o cédigo do bloco
funcional e a correlagao de suas variaveis com as do servidor —, de modo que a aplicagao
compilasse esse arquivo e substituisse dinamicamente o binario executado,
restabelecendo, assim, a comunicagao com o) servidor.
Em seguida, foi definida a configuragdo que seria utilizada para a troca de dados entre os
contéineres, como mostra a Figura 1. Primeiramente, foi estabelecida uma Network (rede
de comunicagao Docker) e uma subnet para que os contéineres trocassem informagdes. O
UDFB se comunica com o servidor utilizando um protocolo proprietario da Nova Smar
implementado por sockets, que, por sua vez, troca informag¢des com o processo industrial
utilizando o protocolo OPC-UA.

Figura 1 - Configuragdo Docker adotada

Protocolo OPC-UA

Fonte: Autoria propria

Apos, foram realizados testes para verificar a integridade e o funcionamento do contéiner.
Os testes consistiram na geragdo do contéiner (objetivo especifico 2), estabelecendo
comunicacao entre este e um servidor OPC-UA desenvolvido pela empresa Nova Smar
para troca de informagdes. Além disso, o contéiner foi executado em diferentes ambientes,
a fim de verificar seu funcionamento correto. Os testes validaram o trabalho desenvolvido



(11

Bl INSTITUTO FEDERAL
BEN s5o Paulo

BB campus ltapetininga

XI CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DO IFSP ITAPETININGA
Itapetininga, 27, 28 e 29 de maio de 2025
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Campus ltapetininga

e confirmaram que a solugao proposta atendia aos objetivos definidos, concluindo o estudo
realizado.

Por fim, em relagao ao objetivo especifico 3, foram implementadas rotinas para a troca do
UDFB em execugao, que representam casos de manutencéo do sistema, como alteracéo
da logica de controle e até falha de equipamentos. Duas abordagens foram utilizadas: a
primeira consistiu na substituicdo do UDFB por meio da criagdo de um novo contéiner, que
passou a ocupar o lugar do anterior; a segunda envolveu a execugao de uma nova logica
no mesmo UDFB, realizando o chaveamento apenas quando tudo estivesse pronto. Em
ambos 0s casos, os tempos de execugao foram registrados.

Resultados e discussoes

A implementagcdo da arquitetura para a execugdo dos UDFBs demonstrou resultados
promissores em termos de isolamento, escalabilidade e portabilidade. Durante os testes
realizados, foi possivel comprovar que o contéiner gerado a partir do Dockerfile
desenvolvido pode ser executado na Docker Engine instalada em hosts (sistemas
operacionais hospedeiros) como Windows e Ubuntu mantendo a estabilidade e o
desempenho esperados.
A comunicagao entre o contéiner e o servidor OPC-UA da Nova Smar foi estabelecida com
sucesso, permitindo a troca eficiente de informacdes em tempo real. Essa conectividade
validou a integracdo da solugdo conteinerizada com sistemas industriais, o que é
fundamental em ambientes onde a interoperabilidade e a confiabilidade sao criticas. As
Figuras 2 (A) e (B) mostram o servidor e o UDFB comunicando-se.

Figura 2 — Log de eventos de comunicagao entre os softwares hospedados nos contéineres.
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Fonte: Autoria propria
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O UDFB num contéiner estabelece a comunicacao solicitando o servico 0x01 e enviando,
junto com a solicitagdo, a TAG do bloco para o servidor OPC-UA. O servidor OPC-UA
possui informacgdes referentes a varios blocos. Ao receber a TAG do bloco, ele a localiza.
Feito isso, o UDFB solicita o servico 0x02, responsavel por pedir todas as variaveis do
modelo de informagdo do bloco. O servidor OPC-UA retorna a solicitagédo realizada, com
os dados referente a TAG fornecida, como consta na Figura 2 (A). O reconhecimento dos
comandos pelo servidor é mostrado na figura 2 (B).
Um dos principais destaques da abordagem foi a capacidade de atualizar os blocos
funcionais de maneira dindmica e rapida. Quando trocada apenas a légica do bloco
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funcional, o tempo de restabelecimento da comunicagdo com o servidor foi de
aproximadamente 400 ms, enquanto na substituicdo do contéiner inteiro, esse tempo se
mostrou proximo de 800 ms. Essa funcionalidade trouxe ganhos consideraveis em termos
de disponibilidade do sistema e facilidade de manutencéo (alteragdo da légica do bloco em
tempo de execugao), atendendo diretamente aos requisitos de continuidade operacional da
Industria 4.0.
Outro ponto relevante foi a eficiéncia no uso de recursos. Como pode ser observado no
Grafico 1, ap6s a estabilizagdo do contéiner e mesmo com uma troca continua de
informagdes, o UDFB consumiu apenas 8% dos recursos computacionais disponibilizados.
Isso é particularmente importante para a execugao em dispositivos com recursos limitados,
como os encontrados em ambientes industriais.

Grafico 1 - Consumo UDFB x Tempo
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Fonte: Autoria Propria

Ainda que os resultados tenham sido positivos, identificaram-se desafios relacionados a
integracdo inicial dos sistemas com a arquitetura baseada em contéineres, além da
necessidade de capacitacido técnica da equipe para operar e manter essa nova estrutura.
No entanto, tais obstaculos foram superados com ajustes no processo de desenvolvimento
e com treinamentos direcionados.

Conclusao

Dentre os principais fatores que motivaram a adogao dessa arquitetura, destacam-se a
possibilidade de trocar versées dos UDFBs sem interromper a producgao e a viabilidade de
executa-los tanto em nuvem quanto em computadores industriais.
O estudo evidenciou que a conteinerizagao de aplicagdes industriais, utilizando a tecnologia
Docker, € uma estratégia viavel para flexibilizar e otimizar os sistemas industriais. A
arquitetura proposta permitiu executar e atualizar os blocos funcionais de forma dinamica,
garantindo isolamento, escalabilidade e portabilidade — aspectos essenciais em um
cenario de transformacdo digital impulsionado pelos principios da Industria 4.0.
A integracdo bem-sucedida com o servidor OPC-UA e a execugao estavel em multiplos
ambientes confirmam a aplicabilidade da solugdo em contextos reais. Os resultados obtidos
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reforcam o potencial do uso de contéineres como ferramenta estratégica para aumentar a
eficiéncia, flexibilidade e resiliéncia dos sistemas industriais.
Assim, conclui-se que a abordagem adotada nao apenas atendeu aos objetivos propostos,
como também abriu caminho para futuras expansdes, como a implementacdo de
estratégias de orquestracdo de contéineres (por exemplo, com Kubernetes) e o
aprimoramento da seguranga na execucéo distribuida dos UDFBs.
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