
INSTRUMENTAÇÃO

Prof. Adrielle C. Santana



Instrumentação

A instrumentação é o campo da Engenharia que 
estuda os instrumentos e seus princípios
científicos, utilizados para medir, indicar, 
transferir e/ou controlar de forma contínua, ou
discreta, o comportamento de variáveis de 
controle tais como: 

Pressão                                Vazão

Temperatura                        pH

Nível                                       Densidade

Etc.
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Instrumentos podem ser classificados segundo o tipo de sinais 
produzidos ou manipulados:
Discretos: assumem somente 2 valores possíveis: zero/um, 
aceso/apagado, ligado/desligado, etc.

• Chave de Nível (indica se o nível é superior ou inferior
a um dado limiar);

• Chave de pressão ou pressostato;
• Chave de temperatura ou termostato;
• Chave fim de curso;
• Alarmes;
• Válvulas solenóides (que se abrem ou se fecham
completamente, e em condição normal indica-se NA –
normalmente aberta, ou NF – normalmente fechada.)
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Analógicos: assumem ou indicam valores em um
conjunto finito de possibilidades
(faixa contínua de valores em um intervalo finito).

• Termômetro de mercúrio;
• Manômetro de tubo em U;
• Réguas;
• Válvula pneumática com acionamento contínuo;
• Aquecedor elétrico com tensão de acionamento
contínua.
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É comum encontrar-se os seguintes padrões de envio de
medições/comandos em Instrumentação Industrial:

• Sinais de pressão de 3 psi a 15 psi (libras por polegada
quadrada);
• Sinais de corrente de 4 mA a 20 mA (Exemplo: um transmissor 

de pressão envia um sinal de 8mA para um instrumento 
receptor que efetua a conversão de 8mA para uma unidade de 
engenharia, por exemplo 2Kgf/cm);

• Sinais de tensão de 1 V a 5 V.

O valor mínimo enviado diferente de zero possibilita testar se o 
instrumento está funcionando, mesmo que o valor da medição ou 
do comando seja nulo.

Transmissão de sinais em 
instrumentação industrial



De acordo com a função desempenhada, os 
instrumentos encontrados numa malha de controle 
podem ser classificados em:

Elemento primário ou sensor: presente em uma 
malha ou outro instrumento que primeiro sente o 
valor da variável de processo.

Conversor ou transdutor: emite sinal de saída 
não-padronizado modificado em relação à 
natureza do correspondente sinal de entrada. Ex.: 
termopar (mV), cristal piezoelétrico , PT100 (Ω).

Classificação dos Instrumentos



 Indicador: Apenas indica o valor 

de uma determinada variável de

processo.

Transmissor: Sente a variável de 
processo por meio de um elemento 
primário e produz uma saída 
proporcional à variável de processo e 
padronizado (4 a 20mA, 1 a 5 V, etc).
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Registrador: Armazena os valores de uma 
variável de processo. Atualmente feita de 
modo digital.
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Elemento final de controle: Elemento final de 
controle que controla diretamente a vazão de 
um ou mais fluidos do processo (válvula).

Chave: Conecta, desconecta ou transfere um 
ou mais circuitos, manual ou 
automaticamente. Pode ser usada para atuar 
alarmes, lâmpadas-piloto, Intertravamentos 
ou sistemas de segurança.
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Principais Instrumentos

Pressão Temperatura Vazão Nível

Bourdon Bimetal Orifício Flutuador

Fole Termorresistência Volumétrico Pressão

Diafragma Termopar Turbina Radar

Capacitivo Radiação Magnético Ultrassom

Strain Gage Ultrassom

Piezoelétrico Coriolis



Estabelecida pela International Society of

Automation (ISA) a ISA D5.1 padroniza os 
símbolos gráficos e codificação para 
identificação alfanumérica de instrumentos ou 
funções programadas que deverão ser utilizados 
nos diagramas e malhas de controle de projetos 
de instrumentação internacionalmente.
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Centro de Controle de Motores (CCM)
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TAGGING (“ETIQUETAGEM”)

Todo equipamento industrial deve ser 
identificado por seu tag. Este tag é formado pelo 
nome da área, tipo do equipamento e um 
número sequencial, caso haja mais de uma 
equipamento do mesmo tipo na mesma área.



Norma ISA S5.1

FLUXOGRAMAS

Diagramas P&I: process and
instrumentation

Ou
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Avaliação
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