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RESUMO

Este estudo tem por titulo Analise do primeiro sistema de automacgao industrial em
uma unidade de bombeamento de agua tratada da Companhia de Saneamento de
Sergipe implantado no periodo de junho a dezembro de 2005. Considerando que da
implantacdo de um sistema pode advir sucesso ou insucesso, buscou-se responder
a seguinte questao norteadora: Quais os beneficios provenientes da implantagdo do
Sistema de Automagéao Industrial? O objetivo deste trabalho é analisar o sistema de
automacao industrial pioneiro de uma unidade de bombeamento e distribuicdo de
agua tratada da Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO). Sdo objetivos
especificos: Identificar fatores para implantagado do sistema de automacéo industrial
na DESO; analisar o sistema antes e apds a implantagdo da automacao industrial na
DESO; e verificar os beneficios que o sistema de automacao industrial trouxe ao
sistema operacional da DESO. A implantacdo do sistema de automacao industrial se
fez necessaria devido a ineficiéncia nos controles operacionais, que eram visuais e
dependiam exclusivamente da pericia dos operadores. Apds a implantacdo desse
sistema tornou-se possivel o controle de vazao, niveis de reservatério, consumo de
energia elétrica, planejamento adequado de uso e manutengdo dos equipamentos.
Concluiu-se que a empresa realizou levantamentos para avaliar os efeitos e
resultados com a implantagao do sistema de automacao industrial. Esses resultados
foram favoraveis, benéficos e essenciais, apesar do elevado custo da implantagao
inicial desse tipo de sistema.

Palavras-Chave: Automacao Industrial. Abastecimento. Agua Tratada.
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1 INTRODUGAO

A globalizagéo traz uma forte competitividade para as industrias como um
todo, obrigando-as a estarem sempre em continua inovagdo tecnologica. Essa
inovagao se traduz entre outros itens, na redugao de tempo de execucgao de tarefas,
em que, normalmente as maquinas estido cada vez mais executando as funcdes até
entdo desempenhadas pelo homem.

A necessidade de atualizacdo e formacdo continua nunca foi tao
constante como nos ultimos tempos. Como resultado dessa revolugao tecnolodgica,
as exigéncias profissionais estdo em constante mudanga, e o0 homem passou a ter
que se preocupar com a qualidade dos produtos que estdo sendo produzidos, razdo
pela qual se torna indispensavel o planejamento e controle da producao (GOMES,
2002).

O conhecimento e dominio das tecnologias utilizadas na atualidade tém
sido um importante e essencial pré-requisito para a sobrevivéncia profissional em
qualquer area.

Segundo Natale (1995), automagao industrial € o uso de computadores
com outros dispositivos l6gicos (como Controladores Logicos Programaveis) para
controlar maquinas e processos, substituindo algumas tarefas da méo-de-obra
humana e realizando outras que o humano n&o consegue realizar. E um passo além
da mecanizagdo, em que operadores humanos sao providos de maquinas para
auxilia-los em seus trabalhos. E largamente aplicada nas mais variadas areas de
producao industrial.

Conforme Antonelli (1998), o desenvolvimento e implantagdo dos
Sistemas de Automacao Industrial necessitam de um grande investimento e controle
pelas empresas e industrias, mas essa tendéncia € mundial. Devido a ampla
necessidade do controle da producdo, a industria automobilistica foi a primeira que
despertou no cenario mundial a necessidade da Automacio, nos processos de
producao de veiculos, incluindo uma série de inovacgdes tecnoldgicas (robods,
sistemas eletrénicos e computadores).

O sistema de automacao industrial € uma importante ferramenta para o
controle da operagao, melhoramento da manutengado e monitoramento de estacdes

de bombeamento e tratamento da agua. Contribui com os avancos da engenharia
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moderna para a correta distribuicdo de agua tratada para a populagdo de grandes
centros urbanos.

A aplicagdo do sistema de automacdo industrial traz, ainda como
beneficios, o fornecimento de informacdes imediatas e precisas e em tempo real
evitando assim o desperdicio da agua. Este desperdicio esta diretamente ligado a
aplicagdo de energia elétrica, produtos quimicos e de pessoal envolvidos na
captacdo da agua bruta até o resultado final que € a agua tratada.

As empresas gestoras de sistemas de abastecimento de agua tém tido
uma preocupagao crescente na Uultima década no sentido de melhorar o
desempenho operacional desses sistemas, e entre as inumeras agdes no sentido de
melhorar o desempenho operacional a automacdo tem recebido cada vez mais
investimentos e tem se mostrado um mercado promissor para os prestadores de
servico (MARODIN e CAMARGO, 2005).

O emprego do sistema de automacdo industrial auxilia também no
planejamento e controle da manutencdo de todos os equipamentos envolvidos no
tratamento e distribuicdo da agua. Como consequéncia € possivel efetuar um
planejamento de parada dos equipamentos para as manutengdes preventivas e
corretivas evitando assim a quebra de equipamentos e consequentemente a
continuidade no abastecimento de agua da populagao.

Para o estudo de Sistema de Automagdo Industrial, pioneiro na
Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO), sera utilizada uma estagado de
distribuicdo de agua tratada pertencente a mesma, denominada Estacédo Elevatoria
de Agua Tratada (EEAT-2), localizada na cidade de Lagarto, responsavel pelo
abastecimento de agua tratada das cidades de Lagarto, Riachdo do Dantas e de
Simé&o Dias.

Nesse contexto, esse trabalho visa mostrar as vantagens e desvantagens
do emprego dos recursos da automagao industrial no sistema de bombeamento de
agua tratada da companhia de saneamento de Sergipe, localizada na cidade de

Lagarto.

1.1 Formulagao do Problema

A questdo a ser investigada neste estudo baseia-se no fato de que o

controle dos niveis dos reservatérios era realizado de modo visual, porquanto pouco
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eficiente. Partindo desta premissa, indaga-se: Quais os beneficios provenientes

da implantacao Sistema de Automacao Industrial?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o sistema de automacéao industrial pioneiro de uma unidade de
bombeamento e distribuicdo de agua tratada da Companhia de Saneamento de

Sergipe (DESO), localizada no municipio de Lagarto.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar fatores para implantagao do sistema de automacgao industrial na
DESO.

Analisar o sistema antes e apds a implantacdo da automacéo industrial na
DESO.

Verificar os beneficios que o sistema de automacéao industrial trouxe ao

sistema operacional da DESO.

1.3 Justificativa

O sistema de automacao industrial esta sendo inserido nas empresas de
saneamento como um forte aliado na busca de informacbes precisas e imediatas
para o auxilio da operagdo e manutencado de sistemas de bombeamento de agua
tratada.

A implantagdo de um sistema de automagdo industrial traz como
vantagem principal a otimizagdo na operacionalizagdo do sistema, ou seja, as
informagdes chegam em tempo real proporcionando a um unico operador registrar e
controlar informagdes necessarias ao operador da unidade controladora.

Dessa forma, o presente trabalho visa a realizagdo de uma analise dos
resultados da implantagdo de um sistema de automacao industrial na estagao de

bombeamento de &agua tratada da companhia de saneamento de Sergipe
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denominada Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-2), localizada no municipio

de Lagarto.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Histéria da Automacgao

Segundo Antonelli (1998), o processo de automacao industrial surgiu durante
a Revolugéo Industrial (fins do séc. XVIII e inicio do século XIX). Com o objetivo
principal de aumentar a eficiéncia e expandir a produgao, por um lado, e reduzir
tarefas repetitivas e aumentar os ganhos dos trabalhadores qualificados, por outro.
Com a implantagao do sistema de automacao industrial, as consequéncias imediatas
foram a eliminacéo de trabalho humano em operagdes periculosas ou repetitivas e a
mudanca no perfil do trabalhador de operador para supervisor de maquinas.

O processo de automacédo industrial se tornou extremamente necessario
para a sobrevivéncia da industria, com o objetivo de baratear os custos operacionais
tornando-se, assim, fonte de retorno de investimentos garantido a médio, longo e
algumas vezes até mesmo em curto prazo. O processo de automacgéao industrial é o
responsavel pela revolucdo, que vem ocorrendo no processo de fabricacdo das
industrias, e vem evoluindo ao longo dos anos, possibilitando um aumento de
qualidade no processo produtivo (FERNANDES, 2002).

No inicio do processo de automacgao industrial todo o trabalho era realizado
por meio de circuitos e relés acionadores. A partir dos desenhos representativos dos
controles industriais, eram elaboradas listas de trabalho e posteriormente eram
montados em armarios elétricos todos esses comandos. A sequéncia operacional
era complexa, na qual cada comando era simbolizado através de um circuito elétrico
traduzido de uma lista de instrugdes e desta para uma montagem, alojada
normalmente em armarios elétricos. Assim quando fosse necessario efetuar uma
modificagdo no comando, por qualquer motivo, isso implicaria em um arranjo na
montagem, esse processo era muito cansativo, demorado e dispendioso.

Para uma simples modificagdo no processo que estava sendo controlado

se fazia necessario uma reforma total nos armarios elétricos, as substituicdes de
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pecas em casos de manutengcdo da montagem, tornava-se dificil e as vezes
impossivel.

O uso de computadores encontrou na area da automacido de sistemas
industriais inumeras aplicagdes, pois uma modificagdo no comando implica em uma
modificagdo de software e ndo de hardware (montagem), o que representa mais
facilidade e economia, além das facilidades de gravacdo de blocos para posterior

utilizagao.

2.1.1 Significados de automacao industrial

Segundo Holanda (1975), automacdo (do inglés automation) é um
sistema automatico de controle pelo qual os mecanismos verificam seu proprio
funcionamento, efetuando medi¢des e introduzindo corregcdes, sem a necessidade
da interferéncia do homem.

Hoje em dia a automacgéo industrial esta presente em diferentes niveis de
atividades do homem, desde a medicina até a astronomia, ampliando a capacidade
de interagdo com a natureza e os processos (SOUZA e OLIVEIRA 2003).

Automacao industrial significa a substituicdo de todo o trabalho humano
por operagdes maquinizadas, garantindo uma precisdo e qualidade para além da
capacidade humana (MORAES, 2001).

Segundo Antonelli (1998), a parte mais visivel da automacao, atualmente,
esta ligada a robodtica, mas € muito utilizada nas industrias quimicas, petroquimicas
e farmacéuticas. A industrializacdo visa principalmente o uso de transmissores de
pressao, vazao, temperatura e outras variaveis, relacionadas a produtividade,
qualidade e seguranga em um processo. Dentro da evolugdo da automagao
industrial destaca-se o Controlador Logico Programavel (CLP), componente que
revolucionou todo esse processo.

Em um sistema tipico toda a informagdo dos sensores € concentrada no
CLP, que de acordo com o programa em memoria define o estado dos atuadores.

Apos a inclusdo do computador o circuito elétrico foi traduzido em uma
lista de instru¢des escrita em uma linguagem de alto nivel e desta, através de um
terminal de programacao, é colocada no CLP. A linguagem na lista de instru¢des
permite a programacao desde simples fungdes booleanas até as mais complexas

representativas de um sistema, que serao executadas assim pelo CLP.
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2.2 Histéria do Controlador Légico Programavel (CLP)

Segundo Antonelli (1998), o Controlador Loégico Programavel (CLP)
nasceu praticamente dentro da industria automobilistica americana, especificamente
na General Hydronic Division da Motors, em 1968, devido a grande dificuldade de
mudar a légica de controle de painéis de comando a cada mudanga na linha de
montagem.

Tais mudangas implicavam em altos gastos de tempo e dinheiro. Dessa
forma foi preparada uma especificacdo que refletia as necessidades de muitos
usuarios de circuitos a relés, ndo s6 da industria automobilistica, como de toda a
industria manufatureira. Nascia assim, um equipamento bastante versatil e de facil
utilizacdo, que vem se aprimorando constantemente, diversificando cada vez mais os
setores industriais e suas aplicagdes, 0 que justifica um mercado mundial estimado
em 4 (quatro) bilhdes de dolares anuais. Desde o seu aparecimento, muita coisa
evoluiu nos controladores l6gicos, a década de 70 marca uma fase de grande
aprimoramento no CLP (NATALE, 1995).

Na década de 60 os CLPs foram batizados de Programable Controllers
(Controles Programaveis — PCs), mas com a implantagdo dos computadores
pessoais Personal Computers (Computadores Personalizados — PCs), passou a
chamar-se CLPs, evitando assim os conflitos de nomenclaturas. No inicio, os CLPs
eram usados apenas em aplicagdes de controles discretos (on/off — liga/desliga),
como os sistemas de relés, mas com a vantagem de serem facilmente instaladas ou
substituidos, com uma valiosa economia de espacgo, energia e de tempo. Além disso,
outra importante vantagem era a de possuirem indicadores de diagnostico que
auxiliavam e facilitava a vida da manutencao (GEORGINI, 2003).

Ainda segundo Georgini (2003), na década de 60, devido ao aumento da
competitividade a industria automotiva se viu obrigada a melhorar o desempenho de
suas linhas de producdo, aumentando tanto a qualidade quanto a produtividade.
Fazia-se necessario encontrar uma alternativa para substituir os sistemas
controlados a relés. Uma das saidas imaginadas seria um sistema baseado no
computador. Assim, em 1968, a fabrica da General Motors determinou os primeiros
critérios para o projeto do CLP, sendo que o primeiro dispositivo a atender as

especificagdes foi desenvolvido pela Gould Modicon em 1969.
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Com as inovacgoes tecnolégicas dos microprocessadores, obteve-se maior
flexibilidade e um grau maior de inteligéncia. Os CLPs incorporaram a variedade de
tipos de entradas e saidas, o aumento da velocidade de processamento, a inclusado
de blocos loégicos complexos para tratamento das entradas e saidas e principalmente
0 modo de programacao e a interface com o usuario.

Confome Georgini (2003), na década de 80, outros aperfeigoamentos
foram atingidos, fazendo do CLP um dos equipamentos mais atraentes na
Automacao Industrial. A possibilidade de comunicacido em rede € uma caracteristica
indispensavel na industria. A partir de 1982 atingiu-se um alto grau de integracéo,
possibilitando o fornecimento de minis e micros CLPs. Uma tarefa quase impossivel
nos controles a relé era a necessidade de alteracdo na logica de controle da
maquina, o CLP mudou todos os rumos dessa dificuldade, realizando em pouco
tempo apenas com uma simples mudanga no programa e sem alterar as ligagdes
elétricas.

Ja na década de 70 os CLPs comegaram a ser aprimorados e ganharam
as fungdes de temporizagdo e contagem, as operag¢des de aritmética, manipulagao
de dados e comunicacdo com computadores, a comunicagcdo com as Interfaces
Homem Maquina (IHMs), maior capacidade de memaria e de controles analdgicos e
Controle de Sistemas Lineares (PID), os mdédulos de entrada e saida (I/O) remotos e
0s modulos inteligentes de controle e de posicionamento. No ano de 1981 atingiu a
sua maior evolugdo com a possibilidade de comunicacdo em rede fazendo dessa
uma caracteristica indispensavel na industria. Em 1982 atingiu um alto grau de
integracdo com o aumento de pontos e com a redugao do tamanho fisico surgindo ai
os minis e micros CLPs (GEORGINI, 2003).

Com a evolucao constante do mercado, os CLPs recebem a todo instante
novas e melhores inovagdes que agregam valores e reduzem custos para as mais
diversas solugdes, portanto é indispensavel uma atualizagdo continua com os mais
variados canais informativos do ramo, sendo a internet uma étima opgao de consulta.

Segundo Garcia (2006), a industria automobilistica mundial representa um
dos mais importantes segmentos industriais no uso da automacéao, produzindo em
2004, 45 milhdes de novos automodveis de passeio em diversos paises.

Para Carvalho (2003), a partir dos anos 90 ocorrem a nivel mundial e de
forma bastante dindmica uma série de modificagdes, como um acentuado processo

de globalizagdo, uma diminuicdo dos diferenciais competitivos entre os grandes
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fabricantes ocidentais e japoneses, desenvolvendo de forma mais acirrada o

processo de automacgao.

2.2.1 Conceito de CLP

Para Antonelli (1998), os CLPs sao frequentemente definidos como
miniaturas de computadores industriais que contém um hardware e um software que
sao utilizados para realizar as fungdes de controles. Um CLP consiste em trés
segcoes basicas: Central Processing Unit (CPU - Unidade Central de
Processamento), a interface de entradas e saidas do sistema e a fonte de
alimentacgao. Os principais blocos que compdem um CLP s&o:

- Unidade Central de Processamento (CPU), compreende o processador,
o sistema de memodria e os circuitos auxiliares de controle.

- Circuitos / Mdédulos, de | / O (input / output — Entrada e saida), sinais
digitais de contatos normalmente fechados.

- Fonte de alimentagdo, responsavel pela tensdo de alimentacao
fornecida a CPU (Unidade de Processamento Central), e aos circuitos € modulos de
I / O. Em alguns casos, proporciona saida auxiliar de baixa corrente.

- Base ou Rack, proporciona conexao mecanica e elétrica entre a CPU
(Unidade de Processamento Central) e aos modulos de | / O e a fonte de
alimentacao.

Segundo Natale (1995), o CLP é um computador com as mesmas
caracteristicas conhecidas do computador pessoal, porém, em uma aplicagao
dedicada a automagao de processos em geral, assim como no comando numérico
computadorizado, que se trata de um computador na automacgao da manufatura.

Conforme Georgine (2003), o Controlador Légico Programavel pode ser
definido como um computador industrial, capaz de armazenar instru¢cdes para
implementar fungdes de controle (sequéncia logica, temporizagdo e contagem, por
exemplo), para atender a uma determinada necessidade definida em um projeto, ou
seja, onde existir um sistema a ser controlado, existira a possibilidade de seu
emprego. O CLP pode ainda realizar operagdes logicas e aritméticas, sendo utilizado
no controle de sistemas automatizados. Possui também um micro processador que

realiza fungdes de processamento de programas, varredura das entradas e saidas,



18

programagao das memorias externas e atende a entrada quando é colocado o
terminal de programacgao.

Nos processos industriais controlados por CLPs, sdo necessarios uma
monitoragdo e um controle, isso € obtido geralmente de duas formas: através de uns
computadores conectados ao CLP, rodando um programa denominado supervisorio,
o0 qual permite monitorar e controlar o processo, através de animagdes na tela e
teclas de comando por intermédio do teclado / mouse do computador. Outra maneira
consiste na utilizacdo de um modulo denominado Interface Homem Maquina (IHM)
geralmente fornecido como opcional pelo fabricante do CLP.

O conceito de automacao € relacionado ao conceito de tecnologias
avancadas da manufatura e dentro dessa abordagem define tecnologia da
automacdo como um conjunto de recursos computacionais (software e hardware)
desenvolvidos e utilizados para auxiliar a atividade de produgdo (GOUVEA, 2003).

A automacao € constituida por elementos basicos, tipoldgicos e de niveis
que sao aplicados nas industrias, considerando os processos e fungdes dentro de
um ambiente de produgdo (GROOVER, 2001).

A Figura 1 apresenta uma visdo geral da aplicagdo genérica do CLP,
mostrando a entrada e saida dos dispositivos no CLP e entrada no sistema

automatizado.

PLC

Dispositivos
Dispositivos de Saida

de Entrada
Amplificadores,

Transdutores, Sinalizadores, |
Sensores, Atuadores
Chaves

Sistema
Automatizado

Figura 1: Aplicagdo genérica do PLC ou CLP
Fonte: Georgini (2003)
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A Figura 2 apresenta a estrutura basica de um CLP, mostrando a
disposicado da sequéncia dos dispositivos de entrada e saida em relacédo a CPU, e a
alimentagao externa e a fonte auxiliar em relagao a fonte de alimentacao, e todos os

componentes instalados em uma base ou rack.

J o | ——
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i---_-----_--_-' ‘ﬁ‘ Trda - i i o leeaend p ek _-_--' ‘\\
i Dispositivos>~} o | _______| e - . A Dispositivos
i de Entrada .} E ________ L S0 -] I de Saida
---------- 14 ST L [ D ] e
¥ ol i 4 A ¥
A . = .
Fy F F'y
: ~
---------- g i S b A e
iAlimentagao™} . Fonte de Alimentagao , [Fenie Sl
Exema B . Auxiliar -
’I Base (Rack) ¥

Figura 2: Estrutura basica do CLP
Fonte: Georgini (2003)

2.2.2 Operagao basica do CLP

A CPU executa a leitura dos status (Condi¢oes, Estados) dos dispositivos
de entrada por meio dos circuitos/modulos de I/O (entrada e saida). Esses status
sdo armazenados na memoria (RAM) para serem processados pelo programa de
aplicacado (desenvolvido pelo usuario e armazenado na memoria Random Access
Memory (RAM - Memdéria de Acesso Aleatorio), Electrically Erasable Programmable
Read Only Memory (EPROM - Meméria Somente de Leitura Programavel Apagavel
Eletricamente) ou EEPROM no CLP. Apss a execugdo do programa de aplicagéo, o
processador atualiza os status dos dispositivos de saida por meio dos
circuitos/médulos de 1/O, realizando a légica de controle.

A programacdo do CLP é feita por meio de uma ferramenta de
programagao que pode ser de um programador manual (Terminal de Programagao
Especifico (ambiente DOS ou Windows). A linguagem Ladder (Relay Ladder Logic
(RLL) — Logica de Contatos de Relé), muito popular entre os usuarios dos antigos
sistemas de controle a relé, € a mais utilizada. Essa linguagem € a representagao

l6gica da sequéncia elétrica de operagao.
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A Figura 3 mostra a logica convencional dos contatos elétricos dos

modulos de entrada e saida.

F1 F2
BO B1 LO

OO O—

Figura 3: Ldgica convencional
Fonte: Georgini (2003)

A Figura 4 mostra a implementagédo da logica convencional por meio de
um CLP, mostrando os mdédulos de entrada e saida e a programacéao de aplicagao

na linguagem Ladder.

F2 B0 | _®cot§: oM W—_f— i
F1 —E_;}——@“@m ®T®T—®_:
_I_o_ __®X1 ®x5 ®Y2 ®\(5

@
& g

X0 X1 .
Modulo de | 11 fOU Mosdqldo de
Entrada | N aida
\END

Programa de Aplicacéo — Linguagem Ladder

Figura 4: Implementacao da légica convencional por meio de PLC
Fonte: Georgine (2003)

A logica implementada pelo PLC é muito similar a convencional, sendo
que os dispositivos de entrada (elementos BO e B) s&o conectados ao

circuito/modulo de entrada e o dispositivo de saida (elemento LO), ao
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circuito/modulo de saida. O programa de aplicagdo determina o acionamento da
saida em fungdo das entradas (BO . B1 = LO). Qualquer alteragdo desejada nessa
l6gica é realizada por meio de alteragdes no programa, permanecendo as mesmas
ligacdes (conexdes) nos circuitos/mddulos de 1/O.

A Figura 5 mostra um modelo de CLP disponivel no mercado, mostrando
de forma detalhada os modulos de entrada, moédulos de saida, a CPU a fonte de

alimentacao e a base ou rack.

Modulos de Saida Mdédulos de Entrada CPU  Fonte de Alimentacao

v v v v

Base ou Rack

PLC da Familia DL305 — Automationdirect.com

Figura 5: Exemplo de CLP disponivel no mercado
Fonte: Giorgini (2003)

2.2.3 Definigao de interface homem maquina (IHM)

Segundo Antonelli (1998), Interface Homem Maquina (IHM), € um
equipamento dedicado a monitoragéo e controle do processo, composto comumente
de um display de cristal liquido grafico ou n&o, e um teclado basico onde se
encontram as teclas de comando e fungdes para programacgao e controle do CLP.

As IHM’s, devido a sua construcdo mais robusta e menos vulneravel as
intempéries do meio, sdo amplamente utilizadas nos ambientes onde nao é possivel
a instalagdo de um microcomputador devido a hostilidade do local.

A Figura 6 mostra a visédo frontal de um IHM, utilizada na EEAT-2 da

DESO, que se caracteriza em duas partes principais: na parte superior um visor de
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cristal liquido, onde sao visualizadas as informagodes, e na parte inferior situam-se as

teclas, onde o operador digitara se necessario, as fungdes de comandos e controle.

65/@4%3{%

hac i == Al B =

Figura 6: Visao frontal do IHM

Fonte: Manual de Operagéo da Estacdo de Tratamento de Agua da DESO

2.2.4 Aplicagoes do CLP

A Figura 7 simboliza a maneira como o CLP atua no sistema, mostrando
quando as variaveis de entrada, coletadas por sensores, informam a cada instante
as condigdes em que se encontra o sistema sobre controle. Esses sensores, que
podem ser uma haste fim de curso, um termostato, entre outros, assim como dao
entrada a um dado de nivel l6gico, e em fungdo do programa instalado em sua

memoria, atuam no sistema por meio de suas saidas.



23

B SN ERL
 Sensores mecanicos

- Sensores indutivos

2 ¥ rEre &
Sensores pacitivos
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programavel  processo
- controlado
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Figura 7: Implementacao elétrica de controle do CLP
Fonte: Natale (1995)

Segundo Natale (1995), o processamento é feito em tempo real, ou seja,
as informacbdes de entrada sido analisadas e comparadas com informacdes
residentes na memodria e, em consequéncia, as decisbes sdo tomadas pelo CLP
(Controlador Logico Programavel), os comandos ou acionamentos sao executados
pelas suas saidas, tudo concomitante com o desenrolar do processo.

O trabalho de automacéao era realizado por meio de circuitos e relés, ou
seja, a partir do equacionamento do sistema a controlar. Eram gerados desenhos,
listas de trabalho com referencias cruzadas ou listas de instrucbes e implementares
ou montadas em armarios para conter todos esses componentes. Quando era
necessario efetuar uma modificagao no controle por qualquer motivo, isso implicava
em um rearranjo na montagem, o que se tornava dispendioso, demorado e
cansativo.

A substituigdo por manutengado também se tornava dificil, quando né&o

impossivel, pela evolugdo que os produtos sofrem.
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O Controlador Logico Programavel veio, antes de tudo, trazer um avango
tecnologico dos componentes e, com o advento do computador, resultou em
inumeras aplicagdes na area industrial.

Uma mudanca no controle, portanto, implica em uma alteracido do
programa, tornando a operacgao facil e rapida.

A Figura 8 mostra o esquematico da implementacdo do CLP, com as
entradas e saidas do controlador programavel.

L1k
2 i
L3

-

220V

L \i** . Sensores T———j

Entradas

Controlador programavel

[Tl »
oy E TS RN

- M

CcCc 220V

Figura 8: Implementacao do CLP
Fonte: Natale (1995)
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A Figura 9 mostra a implementacdo com o Controlador Logico
Programavel, mostrando o esquematico do circuito elétrico, as listas de informacdes
e o tipo de montagem.

Lista de instrugbes
K1/13-K2/13
K1/12-K 2/12
K1/11 -K2/M11
K2/11 - K a3Mt

- [

e OO OO IOICIDIONIC SO Ol CIOICKHOICIO DI OI0ICIO

T e e e 1 () [ ) (O [ (ST G Y =2

Montagem elétrica
(em armario)

Figura 9: Configuragédo de implantagao do circuito elétrico com o Controlador Légico Programavel
Fonte: Natale (1995)
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3 METODOLOGIA

3.1 Conceito de Metodologia

Metodologia é a operacionalizag&o, sistematizagcdo e racionalizagdo do
método. Dentro de um planejamento, a metodologia da pesquisa deve ser um
conjunto detalhado e sequencial de métodos e técnicas cientificas a serem
pesquisadas, de tal modo que consiga atingir os objetivos no menor custo, maior

rapidez, maior eficacia e mais confiavel (CARVALHO, 2000).

3.2 Conceito de Método e Técnica

Método é a forma de proceder, ou seja, a ordem que se segue na
investigacdo da verdade. Constitui-se de processos e técnicas, e a aplicagao
especifica do método.

Técnica é a forma especial de executar o método (CARVALHO, 2000).

3.3 Tipos e Meios de Pesquisa

Consoante Gil (1999), quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser:

- Exploratdria: torna mais claro o problema, aprimorando as idéias sobre 0
objeto de estudo.

- Descritiva: descreve as caracteristicas de determinado fenémeno,
utilizando técnicas padronizadas de coleta de dados.

- Explicativa: preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos.

Segundo Gil (1999), quanto aos meios a pesquisa pode ser:

- Bibliografica: esta é desenvolvida a partir de material ja elaborado,
principalmente de livros e artigos cientificos.

- Documental: esta pesquisa utiliza materiais que ndo receberam ainda

tratamento analitico.
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- Experimental: consiste em determinar o objeto de estudo, escolhendo as
variaveis que podem influencia-lo, definindo as formas de controle e de observacgao
dos efeitos que a variavel produz no objeto.

- Estudo de Caso: é marcado pelo estudo aprofundado e exaustivo de um
ou de poucos objetos, permitindo amplo e detalhado conhecimento, sendo utilizado
na investigacado de fenbmenos das mais diversas areas do conhecimento.

Segundo Gil (1999), quanto a abordagem, a pesquisa se classifica como:

- Quantitativa: quando na pesquisa apenas estiver presentes dados
mensuraveis, perfiz estatisticos, com ou sem cruzamento de variaveis.

- Qualitativa: quando o estudo objetiva uma analise de compreenséo ou
de interpretacdo do problema ou fenémeno, onde o sentimento afetivo € colocado
nas entrevistas com os pesquisados.

- Qualiquantitativa: além de interpretar os resultados e do levantamento

quantitativo, procura compreender os resultados e as consequéncias.

3.4 Procedimentos da Pesquisa

Apds uma verificagdo sobre os conceitos de metodologia e os tipos de
pesquisa, este estudo se caracteriza como explicativo, conforme os objetivos. De
acordo com o0s meios esta pesquisa é bibliografica (livros, artigos técnicos e
cientificos) e mais se apropria a um estudo de caso. Por fim, segundo a abordagem,

trata-se de uma pesquisa qualiquantitativa.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste item sdo apresentados os resultados, sendo esse subdividido em
dados e informagdes sobre o sistema antes e depois da implantagao do Sistema de

Automacéo Industrial.

4.1 Sistema Antes da Implantagdao da Automacao Industrial

O sistema de bombeamento denominado EEAT-2 esta localizado no
municipio Lagarto e distribui agua tratada para as cidades de Lagarto, Riachdo do
Dantas, para os povoados Tapera e Santo Anténio, para a cidade de Simao Dias e
os povoados Taperinha dos Gatos e Quilombo. O EEAT-2 é o centro geral de
reservacao e distribuicdo para todas as outras cidades e povoados. Em cada uma
das cidades e povoados existe um reservatorio e em cada reservatério existia um
funcionario da DESO que era responsavel pelo controle da vazao de entrada e saida
de agua para os respectivos sistemas.

No EEAT-2 ha seis conjuntos moto-bombas, denominados unidades de
bombeamento que fazem a distribuicdo para as respectivas cidades, sendo duas
bombas para o municipio Lagarto, duas para o municipio Riachdo do Dantas e
povoados e duas para o municipio Simao Dias e povoados.

Esse tipo de controle se mostrava pouco eficiente, pois todos os controles
dos niveis e de falhas se faziam de forma visual e dependia exclusivamente da
atencao e pericia do operador da unidade. Em varias ocasides motivadas por essa
ineficiéncia aconteceram vazamentos entre intervalos da passagem dos niveis, bem
como por falta de atencdo houve grandes desperdicios de agua tratada e até de
prejuizos com a escavagao de terrenos, e também a derrubada de arvores e de
residéncias por parte da pressdo da agua jorrando da tubulagao partida.

Outra ineficiéncia por parte desse tipo de controle constatava-se no
planejamento e controle de energia elétrica, dos parametros elétricos tipo corrente,
tensdo, fator de poténcia e horas trabalhadas das unidades de bombeamento, que
simplesmente n&o funcionavam, afetando outro setor também importante que é o de
planejamento e controle da manutencdo. Com o controle da manutencéo ineficiente,

0s principais parametros (temperatura e vibracado), de auxilio para o controle de
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paradas das unidades por falha ou quebra de equipamentos ndo eram realizados.
Essas paradas de equipamentos geravam prejuizos e abusos para a empresa, pois
a populagao ficava com o abastecimento de agua comprometido e as vezes até
parado, além do elevado custo para reparar os equipamentos danificados.

Com todos esses problemas a serem resolvidos no seu sistema de
abastecimento de agua tratada, a DESO buscou informagdes e realizou estudos
para reduzir os niveis de reclamacgdes da populacdo, o aumento da eficiéncia da
distribuicdo da agua, um melhor controle dos seus gastos com energia elétrica e a
diminuicdo dos custos com a manutencdo. Assim sendo, a empresa implantou no
EEAT-2 como um projeto piloto o Sistema de Automacao Industrial, com a promessa

de solugdes para todos os problemas e reclamacgdes existentes naquela localidade.

. RE M . P.QUILOMBO
P. TAPERINHA DOS GATOS | ) S

8km 9km

B swvioous g

5km

4km
/ RE-1
P.STO. .

RE-2

35km

2km
“acarro  LEEAT2]
~ LEGENDA

EEAT-2 — Estagao Elevatéria de Agua Tratada
EIAT-5 — Estacgdo Intermediaria de Agua Tratada
P. — Povoado

RE — Reservatério Elevado

Figura 10: Sistema de distribuicdo do EEAT-2
Fonte: DESO (2005)
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4.2 Sistema Apoés a Implantagao da Automacgao Industrial

Com a implantagao do sistema de automacéo industrial, em dezembro de
2005, foram instalados painéis de comando e controle das operacdes e controle das
unidades de bombeamento da marca ATOS, Automacdo Industrial Ltda. Esse
controle é feito através do sistema de telemetria (radio), que dispensa a presenca
dos operadores nos centros de reservagdo. O EEAT-2 localizado no municipio de
Lagarto se transformou no Centro de Controle Operacional (CCO), atuando como
controlador de todo o sistema. A empresa SAGA do Nordeste foi quem implantou
todo o sistema.

No centro de controle operacional, todo o sistema é controlado por um
unico operador através de um terminal de computador que recebe, armazena,
alarma e controla todas as operacdes e possiveis anomalias que possam ocorrer.
Todas essas informagdes sdo passadas automaticamente pelos painéis instalados
em todas as unidades de bombeamento.

Esses painéis sao dotados de equipamentos e sensores que realizam
com total eficiéncia os controles necessarios para uma perfeita operacédo e controle
da manutencgao dos equipamentos e da distribuicdo da agua, possibilitando ainda ao

operador a fungao de partida e parada de equipamentos a quildmetros de distancia.

4.2.1 Especificagao funcional do processo

Todos os elementos necessarios ao controle do sistema possuem as suas
caracteristicas funcionais que tornam o processo mais eficiente. A seguir uma lista

desses processos e suas especificagoes:

- Controle de nivel: A unidade EEAT-2 possui dois reservatorios apoiados
denominados RA-1 e RA-2. A medicdo e o controle de nivel é feito através de
transmissores analdgicos e de bdias de seguranca.

- Medicao de vazao: Os medidores de vazao sao do tipo magnético para a
monitoragédo da vazao instantanea.

- Controle das bombas: Os conjuntos moto-bombas sdo equipados com
valvulas controladoras de bomba, visando minimizar os efeitos danosos dos

transientes hidraulicos ocorridos principalmente, durante as partidas e paradas.
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- Segurancga: Cada conjunto possui uma chave de seguranga para a
selecao da condicdo de operagdo e manutengdo. A condicdo de manutengao
bloqueia a operagédo garantindo seguranga as equipes de manutengao. A condi¢gao
de operagao permite ao conjunto ser operado via comando local ou comando remoto

a distancia.

4.2.2 Controle e prote¢ao dos conjuntos moto-bombas

A caracteristica operacional do sistema consiste no acionamento
escalonado dos conjuntos de acordo com o valor da variavel de processo. Essa
variavel podera ser o nivel do reservatério abastecido ou a pressao de recalque, ou
ainda a combinagao destas variaveis em determinadas condigdes.

Para a seguranga quanto a demanda de energia, o sistema de controle
estabelece limite maximo de conjuntos em operagao simultanea, programado via
IHM local através do CCO, inibindo a operacdo dos demais quando o limite
preestabelecido for atingido.

A integridade dos conjuntos moto-bombas € garantida através de
protegcdes classificadas como sistémicas, comuns a todos o0s conjuntos, e
individuais, especifica da cada conjunto. As protecdes sistémicas s&o:

- Nivel muito baixo do poco de sucgéo;

- Pressao de recalque muito baixa aliada a vazao muito alta, pode indicar
rompimento da adutora;

- Pressdo muito alta aliada a vaz&o muito baixa pode indicar adutora
obstruida;

- Vazao de recalque muito baixa pode indicar problemas na bomba;

- Protecédo contra partidas simultaneas tanto em modo automatico como
em manual.

Quando esses eventos ocorrem, interrompem imediatamente a operacao
dos conjuntos moto-bombas. Assim sendo, quando observada a tendéncia de uma
variavel a condi¢cao de falha serdo gerados alarmes e sinalizagbes a fim de que
acdes preventivas possam ser tomadas a tempo. Esses alarmes saltam na tela do
computador do CCO mostrando ao operador a falha que ocorreu. Pode-se citar

como exemplo: Protecao individual, protecao térmica, condicdo de emergéncia, falha
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na partida ou parada do motor, falha na abertura ou fechamento de valvulas,
Intervalo entre partidas menor que quinze minutos.

O sistema de automacgao dispde também dos seguintes recursos:

- Medicdo de parametros elétricos como tensdo de linha, corrente de
fases, poténcia ativa total, poténcia reativa total, consumo de energia ativo e fator de
poténcia médio.

- Horimetros, que tém a funcdo de informar o tempo de operacao
acumulado, monitorar o tempo de uma mesma sequéncia assim como o tempo de
manutencao do conjunto.

- Sistema de protecao contra descargas atmosféricas (raios).

- Sistema de alimentacao ininterrupta que tem a finalidade de manter o
sistema de telemetria ativo causado por falta ou queda de energia.

- Central de alarmes contra a invasao de estranhos ou intrusos na area.

4.2.3 Resultado final

Segundo os relatérios de operagao apresentados pela empresa, realizou-
se levantamentos para avaliar os efeitos e resultados com a implantacédo do sistema
de automacao industrial. Esses resultados foram favoraveis, benéficos e essenciais,
apesar do elevado custo da implantacéo inicial desse tipo de sistema. No entanto,
esse valor nao foi divulgado pela empresa.

Portanto, apds a implantacdo do sistema os controles de vazao e niveis
dos reservatorios, os controles de consumo de energia e de parada dos
equipamentos se tornaram mais eficazes e deixou muito mais eficiente a

operacionalizacao do sistema.
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5 CONCLUSOES

A partir da questdo norteadora desta pesquisa, assim como de seus

objetivos, chega-se as seguintes conclusdes:

- Antes da implantacdo do sistema de automacdo industrial ndo era
possivel realizar um acompanhamento, a titulo de fiscalizacdo e controle, das

unidades de bombeamento.

- A inexisténcia de planejamento e controle de energia elétrica, bem como
dos parametros elétricos tipo corrente, tensao, fator de poténcia e horas trabalhadas
das unidades de bombeamento, afetava outro setor também importante que é o de

planejamento e controle da manutencgéo.

- Nao eram verificados os principais parametros (temperatura e vibragao),
que auxiliam o controle de paradas das unidades por falha ou quebra de

equipamentos.

- Consequentemente, a Companhia informou-se, por meio de pesquisa,
buscando solucdes voltadas para: a diminuicdo dos niveis de reclamacbdes da
populagao; o aumento da eficiéncia da distribuicdo da agua; um melhor controle dos

seus gastos com energia elétrica e a diminuigdo dos custos com a manutengao.

- Apds a implantacdo do sistema de automacao industrial deixaram de
ocorrer as falhas no abastecimento das localidades, ou seja, ndo mais depende da

atencao da pericia para a verificagao de vazamentos e controle.

- Com a instalagao dos painéis de comando e controle das operacgdes,
bem como das unidades controladoras de bombeamento, foi dispensada a presenca

dos operadores nos centros de reservagao.
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