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Ethernet industrial é a aplicação das tecnologias Ethernet em redes de automação,
controle, supervisão e infraestrutura crítica. Ela utiliza os princípios de quadros, endereços
MAC, switching e meios físicos definidos para Ethernet, mas acrescenta requisitos de
tempo de ciclo, disponibilidade, sincronismo, redundância, diagnóstico, robustez
ambiental e cibersegurança.

Diferentemente de uma rede administrativa, a rede industrial pode transportar comandos,
estados, alarmes e dados cíclicos diretamente relacionados ao processo. Por isso, não
basta instalar switches e cabos compatíveis com a velocidade nominal. A arquitetura
precisa controlar latência, jitter, multicast, filas, falhas, energia, interferência e acesso.

Protocolos como PROFINET, EtherNet/IP, Modbus TCP, OPC UA e IEC 61850 utilizam
Ethernet de maneiras diferentes. A infraestrutura deve atender ao conjunto de protocolos e
funções, não apenas ao meio físico.

1. O QUE É ETHERNET INDUSTRIAL

Ethernet industrial não é um protocolo único. É uma família de arquiteturas, equipamentos
e práticas que utiliza Ethernet em ambientes operacionais.

A base inclui camada física, quadros Ethernet e comutação por switches. Sobre ela podem
operar IPv4, IPv6, TCP, UDP e protocolos que utilizam quadros próprios ou prioridades
específicas.

O termo também envolve componentes adequados ao ambiente: switches industriais,
conectores robustos, fibra óptica, cabos resistentes, fontes redundantes e ferramentas de
diagnóstico.

2. COMO A ETHERNET FUNCIONA

Cada interface possui um endereço MAC. Switches aprendem em qual porta cada
endereço está localizado e encaminham quadros conforme a tabela.

Quadros de broadcast e destinos desconhecidos são replicados dentro da VLAN.
Multicast pode ser controlado por IGMP Snooping ou mecanismos específicos.

Ethernet moderna opera normalmente em full-duplex com switches, eliminando colisões
do modelo antigo compartilhado. Ainda assim, filas e congestionamento podem produzir
latência e perda.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/profinet-o-que-e-rt-irt-topologia-diagnostico-seguranca/
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3. ETHERNET INDUSTRIAL E ETHERNET CORPORATIVA

As duas utilizam tecnologias comuns, mas possuem objetivos diferentes. A rede
corporativa prioriza conectividade entre usuários, aplicações e internet. A industrial
prioriza continuidade do processo, tempo previsível, compatibilidade e segurança
operacional.

O ciclo de vida industrial costuma ser mais longo. CLPs, IEDs e máquinas permanecem em
operação por anos, enquanto a infraestrutura corporativa é atualizada com maior
frequência.

A indisponibilidade também tem consequências diferentes. Uma falha industrial pode
interromper produção, supervisão ou proteção. Isso exige redundância e gestão de
mudanças mais rigorosas.

4. CAMADA FÍSICA INDUSTRIAL

A camada física inclui cobre, fibra óptica, conectores, transceptores e caminhos. A
escolha depende de distância, interferência, flexibilidade, ambiente e manutenção.

Cobre é comum em painéis e conexões curtas. Fibra oferece isolamento galvânico, maior
alcance e imunidade eletromagnética.

Conectores RJ45 industriais podem possuir travamento e proteção adicional. M12 é
utilizado em equipamentos e áreas com vibração, umidade ou restrição mecânica.

5. CATEGORIAS DE CABO E DESEMPENHO

A categoria do cabo deve ser compatível com a velocidade e o ambiente. Cat5e atende
muitas aplicações Fast e Gigabit Ethernet, enquanto Cat6 e Cat6A oferecem margens
adicionais conforme a frequência e o sistema.

Em instalações industriais, resistência química, temperatura, flexão e blindagem podem
ser tão importantes quanto a categoria.

O canal inclui cabo, conectores, patch cords e terminações. Utilizar componentes isolados
de categorias diferentes pode reduzir o desempenho do conjunto.
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6. BLINDAGEM E COMPATIBILIDADE ELETROMAGNÉTICA

A blindagem ajuda a reduzir acoplamento, mas precisa integrar a equipotencialização.
Conexões inadequadas podem transformar a blindagem em caminho de corrente.

O roteamento deve separar comunicação de circuitos com alta interferência. Conversores,
inversores e contatores exigem análise de distância e cruzamento.

Fibra óptica deve ser considerada em interligações entre painéis, edifícios e zonas
elétricas distintas.

7. TOPOLOGIAS ETHERNET INDUSTRIAIS

A estrela facilita diagnóstico e isola falhas de cabo, mas depende do switch central.
Linhas e daisy chains reduzem cabeamento, porém criam dependência dos dispositivos
intermediários.

Anéis oferecem caminho alternativo. O tempo de recuperação depende do protocolo,
quantidade de nós e implementação.

Árvores e topologias hierárquicas distribuem acesso, agregação e backbone. A arquitetura
precisa evitar loops não controlados e gargalos.

8. SWITCHING INDUSTRIAL

O switch industrial deve atender ambiente, alimentação, portas, desempenho, redundância
e segurança.

Switches gerenciáveis permitem VLAN, QoS, multicast, espelhamento, SNMP e logs. Em
redes críticas, esses recursos são essenciais para operação e diagnóstico.

A capacidade deve ser analisada em pacotes por segundo e não apenas em bits. Tráfego
cíclico com pacotes pequenos pode exigir processamento elevado.

9. LATÊNCIA, JITTER E PERDA

Latência é o tempo para o pacote atravessar a rede. Jitter é a variação desse tempo.
Perda ocorre quando pacotes são descartados ou corrompidos.

Controle industrial pode tolerar valores diferentes conforme a aplicação. Supervisão lenta
possui requisitos distintos de motion, GOOSE ou I/O cíclico.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/switch-industrial-o-que-e-como-dimensionar/
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A engenharia deve definir limites e medir em condições representativas, incluindo carga,
failover e manutenção.

10. TEMPO REAL EM ETHERNET INDUSTRIAL

Ethernet padrão não garante tempo determinístico absoluto. Protocolos industriais
utilizam prioridades, agendamento, sincronismo ou canais específicos para melhorar
previsibilidade.

PROFINET RT prioriza tráfego cíclico; IRT utiliza mecanismos adicionais para aplicações
de alta precisão. EtherNet/IP define conexões e RPI. IEC 61850 utiliza prioridades e
requisitos específicos para GOOSE e Sampled Values.

O termo “tempo real” precisa ser associado a um requisito mensurável, não a uma
característica genérica do equipamento.

11. QOS

QoS classifica tráfego e define filas. Pode utilizar prioridade 802.1p, DSCP e políticas do
switch.

Priorizar tráfego crítico reduz impacto de congestionamento, mas não corrige falta de
capacidade. O projeto deve dimensionar links e controlar tráfego de fundo.

Marcação precisa ser consistente. Um dispositivo pode não marcar pacotes, ou um switch
pode reescrever classes.

12. VLANS

VLANs separam domínios de broadcast e organizam sistemas. Elas permitem
compartilhar infraestrutura física sem misturar todos os dispositivos no mesmo
segmento.

A comunicação entre VLANs exige roteamento. Firewalls podem aplicar políticas
conforme origem, destino, serviço e direção.

VLANs não são barreiras suficientes quando roteadas sem controle. Segmentação de
segurança exige política e monitoramento.
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13. MULTICAST

Protocolos industriais e vídeo podem usar multicast para enviar um fluxo a vários
receptores. Sem controle, o tráfego pode ser inundado em muitas portas.

IGMP Snooping limita distribuição conforme grupos. Um querier mantém o estado quando
não existe roteador multicast.

Falhas de configuração podem interromper I/O ou produzir flooding. O comportamento
precisa ser testado após alterações e failover.

14. BROADCAST E TEMPESTADES

Broadcast é necessário para descoberta e serviços de rede, mas excesso consome
recursos. Loops podem multiplicar quadros e derrubar o domínio.

Storm control limita taxas, porém valores muito baixos podem bloquear protocolos
legítimos. A configuração precisa considerar tráfego normal e eventos de partida.

Spanning Tree, proteções de porta e topologia documentada reduzem risco.

15. REDUNDÂNCIA ETHERNET

RSTP e MSTP controlam caminhos redundantes. Protocolos industriais como MRP e DLR
oferecem recuperação adaptada a anéis.

PRP e HSR enviam quadros por caminhos redundantes e podem evitar tempo de
comutação percebido.

A redundância precisa incluir switches, enlaces, fontes e caminhos. Dois links no mesmo
cabo ou eletrocalha não eliminam falha comum.

16. SINCRONISMO

NTP atende sistemas que exigem sincronismo de milissegundos ou melhor conforme
implementação. PTP/IEEE 1588 oferece maior precisão.

O servidor NTP deve possuir fontes, redundância e monitoramento.

Switches podem operar como transparent ou boundary clocks em PTP. A seleção depende
do perfil e da aplicação.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/prp-hsr-redundancia-rede-subestacoes/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/servidor-ntp-sincronismo-redes-subestacoes/
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Ethernet industrial precisa ser especificada como sistema de comunicação, não apenas
como cabeamento e switches.

Desempenho, topologia, multicast, sincronismo, redundância, protocolos e ambiente
devem ser definidos de forma integrada.

Conhecer a solução de Redes Industriais

17. PROFINET

PROFINET utiliza Ethernet para comunicação entre IO-Controller, IO-Devices e sistemas de
engenharia. DCP, LLDP e GSDML apoiam identificação, topologia e configuração.

RT atende I/O cíclico; IRT adiciona mecanismos para alta precisão. MRP é comum em
anéis.

A rede precisa controlar prioridade, topologia, nomes e diagnóstico. O artigo dedicado
aprofunda a engenharia de PROFINET.

18. ETHERNET/IP

EtherNet/IP utiliza o Common Industrial Protocol sobre Ethernet e IP. Mensagens
explícitas atendem configuração e diagnóstico; mensagens implícitas atendem I/O cíclico.

RPI influencia frequência de atualização e carga. Tráfego multicast pode exigir IGMP
Snooping e querier.

DLR oferece redundância em anel. A página dedicada detalha CIP, conexões e
dimensionamento.

19. MODBUS TCP

Modbus TCP encapsula serviços Modbus sobre TCP. É simples e comum em medidores,
gateways e sistemas auxiliares.

O protocolo depende de polling e não possui mecanismos robustos de segurança no
formato clássico. Segmentação e restrição de fluxos são essenciais.

Gateways podem converter Modbus RTU para TCP, introduzindo filas, timeouts e cache.

https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-de-automacao-industrial/redes-industriais/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/modbus-o-que-e-rtu-tcp-seguranca-industrial/
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20. OPC UA

OPC UA fornece serviços e modelagem de informação. Pode operar cliente-servidor ou
PubSub.

Ele é usado na integração com SCADA, historiadores e aplicações. Certificados, endpoints
e permissões precisam ser administrados.

OPC UA não substitui automaticamente protocolos de controle de tempo crítico.

21. MQTT

MQTT utiliza broker, tópicos e modelo publish-subscribe. É útil para integração, IIoT e
aplicações distribuídas.

QoS do MQTT não representa prioridade Ethernet. O projeto precisa considerar as duas
camadas.

A publicação para nuvem deve passar por gateway ou DMZ, sem acesso direto aos ativos.

22. IEC 61850

IEC 61850 utiliza Ethernet em automação de sistemas elétricos. MMS, GOOSE e Sampled
Values possuem funções e requisitos distintos.

VLAN, prioridade, multicast e sincronismo são críticos. Redundância pode utilizar PRP e
HSR.

A subestação digital exige switches e transceptores compatíveis com o ambiente e o
desempenho.

23. ETHERNET INDUSTRIAL E CISCO

A Cisco oferece switching corporativo e industrial. A integração entre ambientes pode
padronizar gestão, AAA, monitoramento e políticas.

A solução Redes Cisco pode atender acesso, distribuição, backbone e borda industrial
quando os equipamentos cumprem requisitos de protocolo e ambiente.

A convergência precisa preservar zonas OT e evitar que políticas corporativas
interrompam automação.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/opc-ua-o-que-e-seguranca-integracao-scada-modbus-mqtt/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/mqtt-o-que-e-qos-broker-seguranca-iot-industrial/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/subestacao-digital-iec-61850/
https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-de-redes-e-telecomunicacoes/redes-cisco/
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24. ENDEREÇAMENTO IP

O plano de endereçamento deve identificar sites, células, sistemas e funções. Sub-redes
muito grandes aumentam broadcast e dificultam controle.

Endereços estáticos são comuns em automação, mas exigem governança. DHCP pode
ser utilizado quando o protocolo e a operação permitem.

Inventário, reserva e documentação devem permanecer sincronizados com a configuração
real.

25. DNS E NOMES

Algumas aplicações utilizam nomes para servidores, brokers e serviços. DNS precisa ser
disponível nas zonas necessárias e não criar dependência externa indevida.

Protocolos como PROFINET possuem mecanismos próprios de nomeação. Eles não
devem ser confundidos com DNS.

Mudanças de nome, endereço ou domínio devem passar por testes de integração.

26. ARQUITETURA EM ZONAS E CONDUÍTES

A IEC 62443 organiza sistemas em zonas e conduítes. Dispositivos com funções e níveis
de risco semelhantes podem ser agrupados.

Conduítes representam comunicações controladas entre zonas. Firewalls, ACLs e
gateways aplicam regras.

A DMZ entre TI e OT hospeda serviços intermediários, evitando acesso direto da rede
corporativa ao processo.

A convergência entre TI e OT precisa nascer segmentada, documentada e operável.

VLANs, endereçamento, firewalls, gestão segura, Cisco, identidade, logs e DMZ devem
compor o projeto de telecomunicações desde a concepção.

Conhecer o serviço de Projeto de Telecomunicações

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/dmz-o-que-e-redes-ti-ot/
https://a3aengenharia.com.br/servicos/planejamento/projeto-de-telecomunicacoes/
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27. HARDENING DA REDE ETHERNET INDUSTRIAL

O hardening inclui desativar serviços, usar gestão segura, restringir administração,
atualizar firmware, controlar portas e coletar logs.

Switches devem utilizar SSH, SNMPv3 e AAA quando suportados. Configurações padrão e
credenciais compartilhadas aumentam risco.

Proteções de Layer 2 precisam ser avaliadas com protocolos industriais. A baseline deve
ser testada em laboratório e campo.

28. 802.1X E CONTROLE DE ACESSO

O RADIUS e 802.1X permite autenticar dispositivos ou usuários antes de liberar a porta.

Ativos legados podem exigir MAB ou exceções. Essas exceções precisam ser
inventariadas e monitoradas.

A contingência deve definir o comportamento quando o servidor de autenticação falha.

29. MONITORAMENTO

SNMP coleta estado, erros, utilização, temperatura e fontes. Syslog registra eventos. NTP
mantém correlação temporal.

Espelhamento de portas permite captura e inspeção. TAPs podem ser usados quando
monitoramento permanente é necessário.

O SIEM em ambientes OT correlaciona eventos de switches, servidores, firewalls e
aplicações.

30. PROJETO DE ETHERNET INDUSTRIAL

O Projeto de Telecomunicações deve transformar requisitos operacionais em topologia,
equipamentos, meios, endereçamento, VLANs, segurança e testes.

Entregáveis incluem diagramas lógicos e físicos, lista de equipamentos, mapa de portas,
matriz de VLANs, fluxos, plano IP, fibras, alimentação e critérios de aceite.

Em brownfield, levantamento precisa registrar tráfego, dependências, configurações e
ciclo de vida.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/hardening-o-que-e-checklist-servidores-endpoints-ot/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/radius-802-1x-autenticacao-rede-nac-ot/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/siem-ambientes-ot-logs-subestacoes/
https://a3aengenharia.com.br/servicos/planejamento/projeto-de-telecomunicacoes/
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31. DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento considera dispositivos, taxa de atualização, pacotes por segundo,
multicast, sincronismo, vídeo e tráfego de manutenção.

Uplinks precisam suportar agregação com margem. Oversubscription pode ser aceitável
em algumas camadas e inadequada em outras.

A análise deve incluir falha de link, quando o tráfego migra para o caminho alternativo.

32. FAT, SAT E COMISSIONAMENTO

FAT valida arquitetura, configuração, protocolos e falhas antes da implantação. SAT
confirma instalação, meio físico e integração.

O roteiro mínimo inclui:

O aceite deve registrar resultados e evidências.

O comissionamento precisa provar desempenho e recuperação sob condições
representativas.

Latência, jitter, multicast, sincronismo, redundância, hardening e integração devem ser
medidos durante carga e falhas controladas.

Conhecer o serviço de Comissionamento e Aceite Técnico

33. DIAGNÓSTICO

Erros físicos aparecem como CRC, link flapping ou perda. Congestionamento produz filas
e descartes.

Falhas multicast exigem verificar grupos, querier, VLAN e snooping. Loops exigem analisar
STP e topologia.

Problemas cíclicos podem estar relacionados a RPI, tempo de atualização, CPU do
dispositivo ou quantidade de conexões.

34. ERROS COMUNS

É comum tratar Ethernet industrial como rede corporativa com switch robusto. Isso ignora
protocolos, tempo de ciclo e consequências operacionais.

https://a3aengenharia.com.br/servicos/servicos-complementares/comissionamento-aceite-instalacoes-eletricas/
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Outro erro é misturar todos os sistemas na mesma VLAN e depender de um único uplink.

Também é inadequado aplicar segurança sem testes ou manter serviços de gestão
expostos para facilitar manutenção.

35. CONCLUSÃO

Ethernet industrial combina uma base tecnológica comum com requisitos específicos de
automação. A confiabilidade depende de camada física, switches, topologia, desempenho,
redundância, sincronismo, segurança e operação.

Quando projetada como sistema, ela suporta PROFINET, EtherNet/IP, Modbus TCP, OPC
UA, MQTT e IEC 61850 sem transformar a convergência em um risco não controlado.
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O que é Ethernet industrial? É o uso de Ethernet em automação e controle, com requisitos
adicionais de robustez, tempo, redundância, diagnóstico e segurança.Ethernet industrial é
um protocolo? Não. É uma base tecnológica utilizada por protocolos como PROFINET,
EtherNet/IP, Modbus TCP, OPC UA e IEC 61850.Qual é a diferença para Ethernet comum?
A tecnologia básica é semelhante, mas a industrial precisa atender ambiente,
disponibilidade, tempo de ciclo e integração operacional.Quais topologias podem ser
usadas? Estrela, linha, anel, árvore e arquiteturas redundantes, conforme os protocolos e
tempos de recuperação exigidos.Quando usar fibra óptica? Em distâncias maiores, alta
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interferência, interligação entre edifícios ou necessidade de isolamento galvânico.O que é
tempo real em Ethernet industrial? É a capacidade de atender tempos mensuráveis de
atualização e latência, obtida por prioridades, sincronismo ou mecanismos do
protocolo.VLAN garante segurança? VLAN separa broadcast, mas segurança exige
roteamento controlado, firewall, autenticação, hardening e monitoramento.Como controlar
multicast? Com IGMP Snooping, querier, VLANs e dimensionamento adequado, além de
testes com os protocolos utilizados.Como fazer hardening? Restrinja gestão, use
protocolos seguros, desative serviços, aplique AAA, proteções de porta, firmware
controlado e logs.Como testar Ethernet industrial? FAT e SAT devem validar meio físico,
topologia, carga, latência, redundância, protocolos, segurança e integração ponta a ponta.

Soluções relacionadas

Serviços relacionados

Protocolos e infraestrutura Ethernet

Segurança e operação
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