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AUTOMACAO INDUSTRIAL: INTEGRACAO DE SISTEMAS
ISOLADOS

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo na area de automacao industrial realizado numa empresa de
beneficiamento de carne do setor privado localizada na cidade de Lages-SC. A concorréncia do
mercado e a busca pela otimizagdo dos processos tem sido tema de grande relevancia dentro da
industria. A automagfo industrial tem o propdsito de otimizar e automatizar os processos
industriais através da implementagdo de tecnologias de controle, supervisdo e prote¢do dos mais
diversos sistemas presentes na fabrica, deixando-os conectados num servidor central onde
realizam esta comunicagdo através de protocolos de rede entre cada sistema e com o sistema de
supervisdo (denominado sistema supervisorio). Consequentemente, com este controle preciso
sera possivel a operagdo de forma remota aos sistemas, uma vez que estdo conectados a uma
rede industrial, com o monitoramento em tempo real dos status de operacdo e capacidade cada
maquina sera possivel gerar graficos e andlise de tendéncias, economizar energia elétrica
otimizando o consumo dos equipamentos, reduzir custos operacionais, amenizar danos
ambientais reduzindo a quantidade de residuos gerados e contar com a leitura e possibilidade
de alteracdo de parametros em tempo real por meio da conex@o no sistema de supervisorio.
Dentro deste contexto, o trabalho foi elaborado através de um estudo de caso, integracdo do
sistema de compostagem que participa da estacdo de tratamento de efluentes (ETE).
Primeiramente foram analisados os processos e posteriormente, foram verificados quais os
sistemas susceptiveis a esta melhoria. Neste estudo utilizou-se a metodologia do tipo

qualitativa, onde foram realizados ensaios para garantir a confiabilidade do sistema.

Palavras-chave: Automagdo. Compostagem. Supervisorio.



INDUSTRIAL AUTOMATION: INTEGRATION OF ISOLATED
SYSTEMS

ABSTRACT

This work presents a study in the area of industrial automation carried out in a meat processing
company of the private sector located in the city of Lages-SC. Market competition and the
search for process optimization has been a subject of great relevance within the industry.
Industrial automation has the purpose of optimizing and automating industrial processes
through the implementation of control, supervision and protection technologies of the most
diverse systems present in the factory, leaving them connected in a central server where they
perform this communication through network protocols between each system and the
supervisory system (known as the supervisory system). Consequently, with this precise control
it will be possible to remotely operate the systems, once they are connected to an industrial
network, with real-time monitoring of the operating status and capacity each machine will be
able to generate graphs and trend analysis, save electrical energy by optimizing equipment
consumption, reducing operating costs, mitigating environmental damages by reducing the
amount of waste generated and allowing for the reading and possibility of changing parameters
in real time through the connection in the supervisory system. Within this context, the work
was elaborated through a case study, integration of the composting system that participates in
the effluent treatment plant (ETE). First the processes were analyzed and later, the systems
susceptible to this improvement were verified. In this study, the methodology of the qualitative

type was used, where tests were carried out to guarantee the reliability of the system.

Keywords: Automation. Composting. Supervisory.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, desde os primdrdios o ser humano vem desenvolvendo ferramentas ou
formas alternativas que possam ser uteis em suas atividades ou trabalhos realizados, sendo um
de seus grandes objetivos a criagdo de uma maquina capaz de realizar todas as suas fungdes.

Atualmente, surge a ideia de otimizar os processos e as plantas industriais com varios
propésitos, sendo desde a seguranca e qualidade de servigo para os funcionarios, o aumento da
eficiéncia da planta industrial produzindo com a utilizacdo otimizada de insumos, até a
economia no consumo de eletricidade utilizando ferramentas modernas de controle e
consequentemente garantindo um produto seguro e de qualidade (BAZZO, et al., 2006).

Diante disso, este documento apresenta um estudo realizado na empresa com a equipe
de eletricistas e da supervisdo, em busca dos setores que estavam mais susceptiveis a
modernizagdo de suas instalagcdes. O objetivo deste caso € verificar e identificar onde estio
esses setores, analisar a viabilidade da implantagdo e caso vidvel implementar e acompanhar os
resultados obtidos.

Verificaram-se os mais diversos setores da empresa e constatou-se uma grande
oportunidade de melhoria no departamento da ETE, mais especificamente na compostagem
industrial adotada pela empresa no tratamento de residuos. Este sistema, que fica localizado
distante da fabrica, mesmo contando com equipamentos modernos de operagdo, possibilitava
somente operacdo local e de forma manual dos equipamentos l& presentes, dependendo também
da experiéncia do operador para ajustes.

Perante esta situagdo, foram retiradas informacdes do restante da planta industrial e em
alguns livros de automagao industrial, e apds esse levantamento foi sugerido a implementagdo
de um sistema que proporcionasse a comunicacdo deste sistema com os demais sistemas
presentes na fabrica e com o sistema de supervisério presente na empresa.

Foram verificadas e analisadas junto a supervisdo alternativas para esta implantacdo; A
forma mais viavel foi a substitui¢do do equipamento controlador do processo (CLP) que
executava a comunica¢do local deste sistema permitindo a programagdo para inclusido no

sistema supervisorio.
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1.1  Justificativa

Quando mencionamos a palavra otimizagdo, logo pensamos na busca de solu¢des que
proporcionem o maximo beneficio, ou a melhor condi¢do de um processo ou equipamento.
Podemos afirmar que ¢ uma busca constante, pois nem sempre essa condicao ¢ atingida devido
as restri¢des de tempo, recursos ou inclusive conhecimento, apesar de que ¢ sempre bom ter
uma meta (BAZZO0, et al., 20006).

Com a crescente evolugdo humana no ambito de tecnologia e a necessidade de controle
e otimizagdo de processos industriais, torna-se necessario o emprego de ferramentas que
possibilitem de forma pratica e segura a comunicacdo entre os dispositivos de controle a um
software de gerenciamento capaz de supervisionar os processos de forma local e global e
proporcionar ao ser humano seu monitoramento e controle.

Portanto neste cenario, o papel do engenheiro ¢ realizar estas melhorias continuas nos
processos e equipamentos, de acordo ndo somente de seu conhecimento tedrico, mas também
com a pratica de profissionais com conhecimento técnico, em prol do desenvolvimento da

tecnologia e do bem estar da sociedade (BAZZO, et al., 2006).

1.2 Problema

A crescente e incessante busca por maior produtividade com o menor uso de recursos,
mantendo ou melhorando a qualidade do produto final, nos leva a busca constante pela
modernizagdo dos processos produtivos e a implementa¢do da automacdo nos equipamentos
industriais.

Além de equipamentos modernos e seguros, a comunicagdo entre os varios sistemas de
controle distribuidos em um parque fabril com um dispositivo de monitoramento global torna-
se imprescindivel. Principalmente para sistemas prioritarios ou que afetam diretamente a
qualidade do produto da empresa ou o meio ambiente, ¢ de suma importancia o conhecimento
dos status de operagdo e a possibilidade de exercer controle e parametriza¢do remotamente
através dos sistemas supervisorios.

Além disso € necessaria uma conexo segura, confiavel e com protocolos capazes de
priorizar os pacotes de informagdes referentes a supervisdo e controle dos sistemas dentro da

mesma conexao fisica de equipamentos disponiveis na arquitetura.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Automatizar o setor de compostagem industrial em uma fabrica de beneficiamento de
cerne, estabelecendo a comunicagdo do mesmo com o sistema de supervisorio. Possibilitando
assim sua operacdo de forma remota e precisa, podendo ser realizada de qualquer lugar da

fabrica com acesso a rede local.

1.3.2  Objetivos Especificos

= Realizar a automagéo conforme estudo de viabilidade.

=  Ter um sistema moderno e preciso, o qual através de andlises técnicas passa a ter um
maior rendimento, tanto funcional quanto energético e operacional.

= Disponibilizar analise de tendéncias através dos historicos de informagdes para assim
poder ser executadas a¢des antecipadas de possiveis falhas.

= QGeracdo de alarmes em tempo real no caso de ocorréncia de falhas e/ou distirbios no
sistema.

= Permitir a parametrizagdo de variaveis e operagdo de forma remota através do sistema

supervisorio.

1.4 Metodologia

Os procedimentos metodologicos adotados na execug¢do e planejamento deste
documento foram informacgdes bibliograficas obtidas na andlise de livros, revistas técnicas,
catdlogos de produtos, equipamentos e maquinas presentes no parque fabril, documentos
disponibilizados pela empresa para andlise de viabilidade e pesquisa junto a profissionais da
area de automagao responsavel.

Este trabalho foi elaborado através de um estudo de caso, onde foi estruturado do
seguinte modo: primeiramente foi analisado o processo e posteriormente, verificou-se todo o
sistema de tratamento de efluentes e residuos para compreender a fung¢do e a importancia de
cada processo. Por intermédio desta verificagdo de informagdes foi possivel identificar a

melhora forma para a implementa¢do da modernizagdo deste sistema.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Histdrico

Desde que se tem registros histéricos, podemos notar que o ser humano sempre procurou
novos caminhos para o seu desenvolvimento. A inveng¢ao de dispositivos capazes de ajudar ou
realizar alguma tarefa sempre existiu, como podemos notar na invengdo do relégio d’agua que
se deu no século II a.C., com o objetivo de facilitar a contagem do tempo. Cronologicamente
vemos a criagdo da maquina a vapor que ocorreu durante a revolugdo industrial, e com o poder
do vapor para realizar as tarefas surgiu a necessidade de uma forma de controle. Neste mesmo
periodo foi desenvolvido um método de controle automatico dos processos industriais,
desenvolvido por James Watt. O sistema era simples, porém funcional e era composto por
esferas metdlicas que conforme a o motor girava, as esferas sofriam efeito da forca centripeta e
se deslocavam para fora, obstruindo a passagem do vapor, consequentemente diminuindo a
velocidade, assim a forca sobre as esferas era proporcional a vazao de vapor, desta forma tendo
um controle sobre a maquina (MEDEIROS, 2003).

Em meados da década de 20, o controle de processos que era realizado por meio
mecanico, veio a ser substituido por contatores e relés, possibilitando sistemas mais complexos.
A mesma foi denominada a logica de relés. Na década de 70 comecaram a ser usados os
primeiros computadores como controladores de sistemas, porém eles eram caros, dificeis de
programas e sensiveis a ambientes hostis, portanto comegam a se estudar formas alternativas
para operar este controle (M. FRANCHLI, et al., 2009).

O Programable Logic Controler (PLC) ou Controlador Logico Programavel (CLP)
surgiu a partir de uma necessidade de uma empresa automobilistica americana com o objetivo
de substituir a forma existente, que era composta por complexos sistemas eletromecanicos, por
um sistema centralizado capaz de gerenciar grandes processos e reduzir os gastos provenientes
da mudanga da l6gica de controle em cada linha de produgdo (M. FRANCHI, et al., 2009).

Apesar do uso sensores inteligentes, ndo havia comunicagéo entre esses dispositivos e
o controle era localizado. A partir dai foram desenvolvidas as primeiras redes nas industrias
com o proposito de interligar e comunicar os controladores através de um meio fisico. A forma

de como ocorria essa comunicagdo ¢ denominada de protocolo de comunicagéo.
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3 DEFINICOES

3.1 Automacio

Com a busca crescente pela otimizagdo e monitoramento de processos industriais tem-
se investido muito no ramo da automagio, onde segundo (ROSARIO, 2009) acontece da

seguinte maneira:

Nos ultimos anos, com a globalizagdo, as industrias passaram por grandes
transformagdes, com o intuito de se tornarem mais competitivas. Foi necessaria a
modernizagdo de seus parques industriais, visando a competitividade de seus
produtos, por meio do aumento da qualidade, reducdo de custos e precos mais
acessiveis, dando origem a um conjunto de técnicas e procedimentos designados de
AUTOMACAO.

A modernizagdo das fabricas surge com o intuito de adaptagdo as exigéncias e
competitividade do mercado. Podemos dizer que a automagdo num processo produtivo, tem a
finalidade de facilitar esses processos, acarretando no desenvolvimento de sistemas otimizados
capazes de produzir bens com menor custo, com maior quantidade, em menor tempo e com
maior qualidade (ROSARIO, 2009).

Neste contexto a automagdo industrial é uma tendéncia que desde quando surgiu vem

crescendo cada vez mais, observe o Grafico 1 conforme a empresa de pesquisa americana (IHS,

2017).

Grafico 1 - Previsdo Global de Automagdo Industrial em Equipamentos

-7/

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Receita em Bil6es de USD Crescimento Anual %

Fonte: (IHS, 2017).

Na busca por uma base solida e consistente para este trabalho, foi utilizada uma
bibliografia internacional para complementar a utilizada, principalmente em defini¢cdes e

conceitos. Neste contexto, automacgao ¢ definida conforme (MUKKAWAR, et al., 2015).
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(Automation is a set of technologies that results in operation of machines and systems
without significant human intervention and achieves performance superior to manual
operation).

Automag8o ¢ um conjunto de tecnologias que resulta na operagdo de maquinas e
sistemas sem intervengdo humana significativa e alcanca desempenho superior &
operac¢do manual.

A automagdo ¢ um artificio de melhoria dos processos, e por esse motivo pode ser
utilizada pelos mais diversos setores da industria. O Grafico 2 ilustra a utilizagdo da automagao
na industria conforme suas atividades, foi realizado em Sdo Paulo, mas serve de referéncia as

outras regides industriais.

Grafico 2 - Uso da Automag@o conforme o Segmento.

Uso Por Atividades

Outras Industrias
Fab. Outros Equip. de Transp.

Fab. E Montagem de Veiculos Automotores, Reboques e...
Fab. Equip. Méd. Otica e Reldgios, Instr. Precis3o, ...
Fab. Mat. Eletronico e Aparelhos e Equipamentos de...

Fab. De Maq, Ap. e Mat. Elétrico

Fab. De Magq. Escritério e Equipamentos de Informatica
Fab. De Maquinas e Equipamentos
Fab. Prod. Metal (Excl. Magq. E Eq.)
Metalurgia Basica

Fab. De Prod. Minerais Nao Metalicos
Fab. De Artigos de Borracha e Plasticos
Fab. De Produtos Quimicos

Fab. E Ref. Petréleo, Alcool

Edigdo, Impressdo, Reprod. De Grav.
Fab. De Celulose e Papel

Preparar. E Confec. De Artfef. De Couro
Confec. De Vestudrios e Acessérios
Fab. De Produtos Tésteis

Fab. de Alimentos e Bebidas

Industria Extrativa

Numero Absoluto

Fonte: (PAEP, 2001).
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Através da tabela acima podemos notar as areas com maior uso de automacgao, dentre as

principais, a industria petroquimica e materiais de informética. Em contrapartida é notavel a

caréncia de automacao no segmento da industria alimenticia, mesmo sendo maior niimero.
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3.1.1 Papel do Engenheiro

Dentro deste cenario pode-se analisar o papel do engenheiro como a busca incessante
pela otimizacdo destes processos e o aumento do rendimento dos sistemas, e dentre as varias
solucdes, estar apto para realizar a melhor escolha, através de uma andlise criteriosa com base
nos mais diversos materiais, e apesar de tudo, essas decisdes ndo se baseiam unicamente em
critérios técnicos. Contudo, um bom profissional sempre ird buscar a melhoria continua do seu

trabalho, este procedimento ¢ denominado otimizacdo (BAZZO, et al., 2006).

3.1.2  Compostagem

Neste trabalho foram analisadas as mais diversas areas da empresa e onde estava mais
susceptivel a modernizagdo, e identificado no setor de tratamento de efluentes esta oportunidade
de melhoria, mais especificamente na compostagem industrial. Segundo o Ministério do Meio

Ambiente, podemos definir compostagem como:

Processo de decomposigéo bioldgica controlada dos residuos organicos, em condi¢des
aerdbias e resultando em material estabilizado e préprio para a utilizagdo como adubo
no solo. (MMA, EDITAL FNMA / FSA n° 01/2017, p. 04).

Pode-se observar na Figura 1 um exemplo de compostagem.

Figura 1 - Compostagem

Fonte: Figura obtida na Empresa.
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3.1.3 CLP (Controlador Légico Programavel)

Durante todo o processo de melhoria e modernizagao, o principal equipamento que foi

substituido e capaz de controlar o processo é o CLP, que podemos definir como:

Controlador légico programavel pode ser visto como um equipamento eletronico de
processamento que possui uma interface amigavel com o usuario que tem como
fungdo executar controle de vérios tipos e niveis de complexidade. (M. FRANCHI, et
al., 2009).

Outra definicdo de CLP disponibilizada pela IEC (Infernational Electrotechnical

Commission) ou CEI (Comissao Eletrotécnica Internacional) ¢ definido como:

Sistema eletronico operando digitalmente, projetado para uso em um ambiente
industrial, que usa uma memoria programavel para a armazenagem interna de
instrugdes orientadas para o usuario para implementar fungdes especificas, tais como
logica, sequencial, temporizag8o, contagem e aritmética, para controlar, através de
entradas e saidas digitais ou analdgicas, varios tipos de maquinas ou processos. O
controlador programavel e seus periféricos associados sdo projetados para serem
facilmente integraveis em um sistema de controle industrial e facilmente usados em
todas suas fungdes previstas. (NATALE, 2000).

Observa-se na Figura 2 um modelo comercial deste equipamento.

Figura 2 — Modelo de CLP SIEMENS.

Fonte: Adaptado de (SIEMENS, 2018).

3.1.4 Aplicacdes Gerais

A necessidade da supervisdo e do monitoramento dos processos foi a porta de entrada

de utilizagdo do CLP para a maior 4rea de aplicagdo dentro da industria, onde faz sucesso até

hoje. Nao somente pelo fato do CLP ser uma maquina moderna e robusta, podendo ser utilizada
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em ambientes mais hostis, mas também por proporcionar que qualquer tipo de sistema em que

ele seja empregado possa se tornar inteligente (NATALE, 2000).

3.1.4.1 Principios de Funcionamento

Para exercer um controle sobre um sistema, sdo necessarios trés elementos basicos:
Objetivos de controle, composi¢do do sistema de controle / processamento e saidas
(GOLNARAGHI, et al., 2010).

Pode-se descrever o funcionamento de um CLP, de forma discreta, da seguinte maneira:
Basicamente o CLP se divide em trés partes, sendo elas:

e Entradas: Sdo as mais diversas formas de como o controlador enxerga o processo, essas
entradas podem ser de dois tipos, analogicas (variagdo de corrente 4 a 20 mA, ou
variagdo de tensdo 0 a 10V), ou digitais (0 a 24Vdc), sendo essas sensibilizadas pelos
mais diversos tipos de sensores.

e Processamento: Ocorre através da andlise dos sinais elétricos das entradas e
comparagdes com a programacdo pré-estabelecida, que ira resultar na atualizagdo dos
estados das saidas.

e Saidas: Sdo as formas do CLP transformar os sinais elétricos do processamento numa

condi¢do fisica, geralmente conectados a atuadores.

O procedimento de leitura das entradas e atualizacdo das saidas fica se repetindo
continuamente e se chama ciclo de varredura. O tempo decorrente deste ciclo é chamado tempo

de varredura (M. FRANCHI, et al., 2009).

3.1.5 Niveis da Rede Industrial

Dentro da industria podem existir varios niveis de rede, separados por hierarquia,
controle de acesso ou exclusividade, porém, estes niveis sdo proporcionais ao tamanho da
industria e ao tamanho do processo. Sobretudo, dentre esses varios niveis podemos classifica-
los em quatro (LOPEZ, 2000):

e Nivel de Gestio: Esta ¢ considerada a camada mais elevada, a qual engloba todas as
outras camadas posteriores. Geralmente nesta camada ficam conectadas maquinas

grandes e robustas, responsaveis pelo monitoramento e supervisido dos processos.



e Nivel de Controle: Esta camada ¢ responsavel pelos enlaces, ou seja, as interconexoes.

Nela sdo realizados o controle e a programagéo dos processos.

e Nivel de Campo e Processo: Nesta camada sdo realizadas as integragdes entre os
sistemas de monitoramento e gerenciamento com os controladores (CLPs) que estdo
posicionados dentro de redes menores, denominadas sub-redes, e dentro destas, na

camada mais superior sdo posicionados um ou mais controladores que executam

controle nos dispositivos abaixo dele, atuando como mestre-escravo.

e Nivel de Entrada e Saida (I/0): Este é a camada mais inferior da hierarquia, sendo

nela onde encontram-se os sensores e atuadores que estdo diretamente ligados ao

Processo.

3.1.5.1 Ethernet/IP

Ethernet ¢ um padrdo de conexdo, normalmente utilizado em redes locais utilizados
simultaneamente com outros protocolos de comunicagéo e transferéncia de dados. Este padréo

¢ amplamente utilizado em sistemas de automagfo, apresar de seu objetivo ser a conexdo com

arede (LOPEZ, 2000).

E um tipo de protocolo de comunicagio aberto que se desenvolveu com base no IEEE

(Institute of Electrical and Electronics Engineers) (MORAES, et al., 2007).

Pode-se observar uma topologia desta configura¢do na Figura 3.

Figura 3 - Modelo Ethernet IP
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Fonte: Adaptado de (ROCKWELL AUTOMATION, 2015).
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3.1.5.2 Profinet

Conforme descrito no catdlogo (PROFIBUS & PROFINET International Support
Center, 2018), podemos definir profinet como uma tendéncia de padrio de automagéo aplicado
a industria (ethernet industrial), sendo este padrdo compativel com Ethernet, conforme definido
nos padrdes IEEE. Neste sistema temos como requisitos estabelecidos:

* Comunicacdo de dados de 100 Mbps com transmissdo de cobre ou fibra dtica

(100 Base TX e 100 Base FX);

» Transmissdo full duplex;

o Ethernet comutada;

* Negociagdo automatica (negociagdo de parametros de transmissio);
e Autocrossover;

* Comunicagao sem fio (WLAN e Bluetooth).

Pode-se observar na Figura 4 um modelo de rede profinet.

Figura 4 - Modelo de Rede Profinet
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Fonte: Adaptado de (PHOENIX CONTACT, 2010).

3.1.5.3 Modbus

Modbus é um protocolo de comunicagao criado pela empresa Modicon em 1979 e possui

como caracteristica uma linguagem de baixo nivel, a mais préxima dos processos. Sua topologia
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¢ do tipo mestre/escravo geralmente implementados entre controladores e sensores (Modicon,
2016).

O protocolo modbus TCP/IP € um tipo de comunicagdo utilizado comumente para
trafego de rede. Por se tratar de uma rede em varias camadas, seu uso é recomendado para
comunicagdo entre maquinas. Ele pode apresentar de varias formas fisicas, sendo as mais
utilizadas a RS232, RS485 dois fios e RS485 a 4 fios (MORAES, et al., 2007).

Através da Figura 5 € possivel observar seu modelo de comunicacéo e terminal.

Figura 5 - Exemplo Modbus.
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Fonte: Adaptado de (CITISYSTEMS, 2016).
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4 PROCEDIMENTOS E APLICACOES

4.1 Estudo de Automacio

Primeiramente realizou-se um levantamento em reunido e monitoramento de rota junto
a equipe de supervisdo para identificar os sistemas da empresa que estavam susceptiveis a
modernizagdo e automag¢do, principalmente nos sistemas que ainda nfo faziam parte do
supervisorio. Pois como evidéncia (OGATA, 2010), os engenheiros ou pessoas responsaveis
pela manuteng@o devem estar em contato com essas tecnologias de controle automatizado, pois
este tema é fundamental em sistemas de manufatura e processos industriais.

Foram verificados varios sistemas presentes na planta fabril, nas mais diversas areas, e
identificado uma oportunidade de melhoria no departamento de tratamento de efluentes, mais
especificamente na compostagem industrial, a qual mesmo contando com equipamentos
modernos, ndo apresenta comunicacio e operagdo remota. Nesta situacdo a sua operagdo e
monitoramento ¢ comprometida devido ao fato dela se localizar distante da fabrica, ¢ a
necessidade de medigdes e acionamentos repetidas vezes durante o dia.

Dentro da fabrica e nos demais sistemas, a empresa conta com um moderno sistema de
redes de comunicagdo padrdo profinet.

Considerando que a tecnologia de informacéo surgiu revolucionando o a maneira como
o mundo funcionava, através dos sinais digitais. E quem se aproveitou disso foram as novas
fabricas, que se beneficiando desta tecnologia ja foram criadas com alto grau de automagao

(CRUZ, 2004).

4.2 Opcdes para Automacio

4.2.1 Condi¢des Gerais

Neste estudo foram estudadas trés opgdes para realizar a melhoria no sistema:
e Conversor de Rede;
e Paralelismo de CLP;
e Substituigéo;

As mesmas serdo apresentadas nos proximos subitens.
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422 Conversor de rede

Neste modelo seria configurado um conversor de rede modbus (Figura 6), que é o
protocolo existente no sistema, para o padrdo profinet, que trabalha com protocolo TCP-IP, ¢ é

o adotado como padréo da empresa.

Figura 6 - Modelo de Conversor de Rede

RS-232/422/485
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COM 4 = 192.168.254.254:8001

IP=192.168.254.254 [} "
COM3 = TCP Port 8000
COM4 = TCP Port 8001

Fonte: Adaptado de (PHOENIX CONTACT, 2018).

— Vantagens

e Menor Custo: Pois assim seria instalado um conversor de sinal modbus para profinet;
e Estrutura Atual: Nio seria necessario modificar drasticamente a estrutura atual;

e Comunicagdo Simples.

— Desvantagens

e Complexidade: Por se tratar de protocolos de comunicagdo diferentes, existe uma certa
complexidade em fazer os dois sistemas se comunicarem.

e Falhas: Além de estar mais susceptivel a falhas por e tratar da conversdo de protocolos,
podem ocorrer erros de pacotes ou de interpretagdo por ambos os lados (lado modbus
do CLP e lado profinet do switch).

e Manutencdo: Devido a conversdo, caso ocorra uma falha ou problema, é muito mais

dificil identificar e sanar o problema.
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4.2.3 Paralelismo de CLP

Neste caso seria implementado um CLP da Siemens com comunicagdo PROFINET e
protocolos compativeis com o sistema de supervisorio em paralelo aos sinais e comandos do
CLP atual. Assim o sistema ficaria como est4 operando, e todas as entradas e saidas estariam
ligadas em paralelo no novo CLP que iria operar como observador possibilitando sua operagdo

de forma remota.
— Vantagens
e Nio necessita remog¢ao do dispositivo atual de controle.
e O sistema funciona como um CLP observador e possibilita comunica¢do entre o
dispositivo de controle isolado e o supervisoério.

e O novo CLP funciona como um conversor.

— Desvantagens

Equipamentos simultaneos sendo usados para a mesma finalidade.
e Perda da confiabilidade do sistema.
e Grandes chances de falhas e defeitos.

e Alocacdo de espago para o novo dispositivo.
4.2.4 Substituicdo
Nesta opg¢ao seria substituido o CLP que atualmente realiza o controle por um CLP que

realize as mesmas tarefas, possua comunicagdo com o supervisorio e com o padrdo de

comunicag¢do adotado pela empresa (PROFINET-SCADA Elipse).

— Vantagens

e O sistema ficara padronizado conforme o restante da fabrica.

e Podera ser feito através de uma remota de outro CLP.

e Tera comunica¢do com o supervisorio (sistema de aquisi¢do de dados e controle).
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e Disponibilizard acesso e parametrizagdo de forma remota, através da rede interna.
e Possibilitara comunicagao direta ao servidor, sem conversores intermedidrios ou outros
tipos de dispositivos

e Terd maior confiabilidade e estard menos sujeito a falhas.

— Desvantagens

O custo sera maior devido a aquisi¢ao (caso ndo tenha em estoque).

e Havera custo para criacdo das novas IHM’s e programagao do CLP.

Necessita de reprogramacao de alguns inversores de frequéncia.

4.3 Opcao escolhida

4.3.1 Consideragdes Gerais

Através de uma analise critica em conjunto com os responsaveis técnicos da empresa
em todas as formas disponiveis para executar a automagdo e seus impactos nas demais
instalacdes, foi decidido realizar a substitui¢do do CLP presente, por um de outra marca adotada
como padrdo nas instalagdes de outros equipamentos, esse por sua vez dispde da comunicagdo
profinet.

Conforme ilustrado na Figura 7, é possivel observar o equipamento se trata de um CLP
da marca WEG modelo TPW 03 com duas expansdes, sendo elas saidas analdgicas e entradas

e saidas digitais, respectivamente.

Figura 7 - Modelo de CLP Substituido
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Fonte — Adaptado de (WEG TPW03, 2006).

A empresa fabricante descreve suas principais caracteristicas e peculiaridades, sendo:
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Os Controladores Programéaveis WEG caracterizam-se pelo seu tamanho compacto e
excelente relagdo custo-beneficio. Sendo, sobretudo, equipamentos idealizados para
aplicagdes de pequeno e médio porte em tarefas de intertravamento, temporizagao,
contagem e operagdo matematicas, substituem com vantagens contatores auxiliares,
temporizadores e contadores eletromecénicos, reduzindo o espago necessario e
facilitando significativamente as atividades de manutengéo (WEG, 2018).

O CLP instalado ¢ um dos equipamentos mais modernos e recomendaveis para a
automagdo industrial. O mesmo é um CLP da marca Siemens modelo SIMATIC S7-300,

conforme pode-se observar na Figura 8.

Figura 8 - Novo CLP.

Fonte: Painel da Empresa.

O controlador ilustrado na Figura 8 ¢ um corte da imagem do painel da compostagem
apos a atualizac¢do. Nesta imagem ¢ possivel observar, da esquerda para direita respectivamente
o mddulo de comunicacdo I/O Link, as entradas e saidas digitais e entradas e saidas analdgicas.

Por motivos de sigilo profissional a empresa ndo autorizou o anexo dos diagramas
elétricos das instalagdes, porém sera descrito como ocorreu cada passo da modernizagdo e
ilustrado através de imagens. Primeiramente foi necessario realizar um reconhecimento das
condi¢des atuais de funcionamento, para isto ocorrer foi verificada cada ligagdo que o CLP
fazia dentro do painel conforme descrito no projeto, e corrigir no projeto quando diferente das
conexdes existentes, para assim ter pleno conhecimento das condi¢des atuais e poder programar
o novo CLP e planejar as alteragdes de forma confiavel e segura.

Esse reconhecimento ocorreu sem desligamento prolongado do sistema, pois por se
tratar de um sistema que controla equipamentos e processos utilizando microrganismos, tem
suma importancia, ndo podendo ultrapassar um limite de dez horas sem funcionamento. A
alteragdo seria planejada para um final de semana, onde uma vez com a fabrica parada, ndo
haveria geracdo de residuos, também minimizando a ocorréncia de possiveis problemas.

Foi elaborado um plano de contingéncia que se, caso ocorresse alguma falha durante a
adequagao do sistema, os equipamentos seriam ligados de forma manual afim de néo ultrapassar

o tempo estabelecido.
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4.4 Procedimentos de Substituicio

4.4.1 Consideragdes Gerais

Com o objetivo de realizar uma melhoria de forma otimizada e com confiabilidade, foi

elaborado um planejamento com divisdo em etapas:
e [FEtapa 1 - Verificagdo Atual;
e FEtapa 2 - Identificacdo das Conexdes;
e FEtapa 3 - Substitui¢do;
e FEtapa 4 — Padronizacdo;
e FEtapa 5 — Reconexao;
e [Etapa 6 - Reprogramagéo de Inversores;

que serdo abordadas nos proximos subitens.

4.4.1.1 Etapal - Verificagdo Atual

Comegando ainda antes do desligamento do painel principal no reconhecimento e

atualizacdo dos diagramas existentes.

Pode-se observar na Figura 9 o painel elétrico antes da atualizagéo:

Figura 9 - Painel Elétrico Antes da Modernizagéo
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Fonte: Painel Elétrico da Empresa.
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4.4.1.2 Etapa 2 - Identificagdo das Conexdes

Apds a atualizag@o dos diagramas elétricos do painel, ja na data planejada, procedeu-se
da seguinte maneira, foram identificados os cabos que faziam conexdo com o CLP, sendo eles
de sinal analdgico e digital, e deixando preparados para a substitui¢do, que até entdo sdo todos

da mesma cor. Na Figura 10 é possivel identificar as conexdes citadas acima referentes ao CLP.

Figura 10 - Bornes do CLP substituido

ﬂh*?!ﬁv—nmﬁﬂ'ﬂﬁl—ia—tm‘ijﬂsg,—qr—||—-|,r T
W, ¥ v M LRt ke . '

Fonte: Painel Elétrico da Empresa.

4.4.1.3 Etapa 3 - Substitui¢ao

Uma vez identificadas as conexdes elétricas € removidos dos bornes do CLP, foi
possivel realizar a retirada do CLP antigo do painel, removendo o seu trilho DIN, de maneira
rapida e pratica. Para a conex@o do novo CLP, foi necessario a substitui¢do do trilho de fixacéo,
pois 0 mesmo conta com um mecanismo proprio de fixagdo. Logo apds remover o trilho antigo
foi possivel fixar o novo CLP na mesma posi¢do do antigo, de maneira centralizada para
facilitar as conexdes.

Posteriormente, com o CLP fixado no fundo do painel elétrico, foi necessario
redimensionar e padronizar os cabos de conexdo de alimentac¢do e de comando ligados ao a ele,
devido ao fato dos novos aspectos construtivos do novo equipamento, que implicaram na

mudanga de posicionamento dos pontos de conexao.

4.4.1.4 Etapa 4 — Padronizacao

Por padronizagdo da empresa, foram utilizado as seguintes cores nos condutores:
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e Fase A- Marrom.

e Fase B- Preto.

e Fase C- Cinza.

e Neutro- Azul.

e Terra- Amarelo-verde.

e +24Vcc (Sinal Digital Positivo ou “1””) — Azul escuro.
e (OVece (Sinal Digital Negativo ou “0”") — Azul e branco.

e Sinal analégico- Branco.

4.4.1.5 Etapa5 — Reconexdo

O proximo passo foi reconectar os condutores de sinal e de alimentag@o dos bornes do
novo CLP aos equipamentos presentes dentro do painel, conforme fora planejado anteriormente
e seguindo a norma interna de padronizagdo dos condutores, corrigindo o que existia antes da
modernizagdo, onde os condutores possuiam a mesma cor. A Figura 11 ilustra como ficaram as
conexdes ao CLP apoés a padronizagdo.

Em conjunto com o novo padrio de conex@o, foram adicionados ao painel dois
conjuntos de bornes com alimentagdo de 24Vcc e 0Vcc, diretamente da fonte, passando por um
disjuntor de prote¢do, que servem para facilitar as conexdes e ter um ponto comum de

referéncia, pode ser observado no lado esquerdo da Figura 11.

Figura 11 - CLP Atualizado

Fonte: Painel Elétrico da Empresa.
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4.4.1.6 Etapa 6 - Reprogramacao de Inversores

Apbs realizar a instalagdo do novo CLP, foi necessario realizar a reprogramagdo dos
inversores de frequéncia (marca WEG modelo CFW500) para poderem se comunicar via sinal
analdgico, pois antes eles comunicavam-se via modbus, um protocolo comum em equipamentos
dessa marca (WEG, 2011).

Com base no manual disponibilizado pelo fabricante (WEG, 2011), estas sdo as
identifica¢des dos terminais do inversor CFW500 e seus respectivos valores de fabrica. Foram
alteradas as conexdes de referéncia de velocidade do borne 12 (comunicacdo RS485), para o

borne 6 (Entrada Analogica), apresentadas na Figura 12.

Figura 12 - Bornes do Inversor CFW 500.

Conector Fungéo para Referéncia de Velocidade via Potencimetro Eletrénico
= bi1 Entrada digital 1: Subir/Avangar Carga
—— 3 Di2 Entrada digital 2: Descer/Retornar Carga
b—"—1 s D3 «. | Entrada digital 3: Parada de Emergéncia
—"— 7 Di4 % Entrada digital 4: Acelera

] +24¥ E Fonte +24 Voo
i1 DO1-NO L
:220 Vea 13 DO1-C Saida digital a rele 1 (DO1): Abrir o Fraio
15 DO1-NC
2 AOT Salda analdgica 1: Velocidade real
4 GND ReferénciaQ Vv
6 Al _ | Entrada analdgica 1: Sem Fungao
8 + 10V é Retferéncia +10 Vi para potenciémetro
—D— 10 | pozar E Saida digital a transistor 2 (DO2): Sem Falha
12 RS485- A 2 RS485 (Temminal A)
14 RAS485 - B RS485 (Terminal B)
16 GND Referéncia 0 V

Fonte: (WEG, 2011).

Utilizando como base o manual (WEG, 2011), foram removidas as conexdes dos bornes
12, 14 e 16, responsaveis pela comunicagéo serial. Logo apds, foi realizada a conexao de saida
digital do CLP no borne 6 (Entrada Analdgica I), e utilizado o borne 2 (Saida analogica I) como
feedback da velocidade para o CLP.

Apos alterar as conexdes fisicas, foram alterados os parametros internos do inversor,
através da interface de navegagdo fixada no proprio equipamento, como € possivel observar na

Figura 13.
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Figura 13 - Interface CFW 500
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Fonte: (WEG CFW500, 2016).

Através dos botdes de navegagdo € possivel adentrar na op¢ao “param” e configurar as
opcdes de funcionamento das referéncias de entrada e comportamento de saida. Mais
especificamente o parametro P0222 (Configurag¢do do Controle da Referéncia de Velocidade)
de “0” (controle pela IHM do inversor), para “1” (controle pela entrada analogica 1) (WEG,
2011). Apds isso, foi alterado o parametro P0233 (Sinal de Entrada All), de “0” (0 a
10V/20mA) para “2” (4 a 20mA) (WEG, 2011).

4.5 Criac¢ao do Supervisorio

4.5.1 Software de Gerenciamento ELIPSE

O software de gerenciamento da Elipse SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) dispde de um alto desempenho de comunicagdo e grande versatilidade em sua
interface, que permite parametrizagdo e edi¢do por meio do programador, além disso, dispde
do monitoramento das varidveis de campo via ethernet, e possibilitando também a sua
parametrizacdo. Dispde também geracdo de bancos de informagdes, gerando um historico do
equipamento e uma analise de tendéncia apds algum tempo de informagdo. O Elipse ¢ a
ferramenta adequada para realizar desde pequenas automagdes até sistemas complexos
(ELIPSE SOFTWARE, 2005).

Por se tratar de uma empresa privada, existe um contrato com uma empresa terceira

especializada no software, para a elaboragdo dos novos elementos graficos e da comunicagdo
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do meio virtual ao controlador do sistema, consequentemente algumas informagdes ndo foram
anexadas devido ao sigilo profissional.

Apesar de ja ter um profissional apto para a criacdo dos elementos no supervisorio,
houve a necessidade de outros dois profissionais, um especialista no sistema de efluentes e
outro especialista na parte de automagdo ou no caso eletricista. Onde ocorreu a comunicagdo
da seguinte forma, o especialista no departamento de efluentes explica o funcionamento dos
equipamentos e as variaveis monitoradas ao eletricista, onde na sua vez realiza a parametriza¢io
e conexao fisica dos equipamentos entre eles e entre a rede. Este por sua vez repassa a situa¢io
atual do sistema fisico ao especialista no supervisdrio para executar a programagao, elaboragdo
dos elementos graficos, formas de gerar alarmes e programacgdo automatica do sistema.

Nos proximos subitens serdo apresentados os principais tipos de elementos graficos
presentes no supervisorio, suas fungdes e aplicagdes.

Na Figura 14 podemos observar como funciona a sua interface de criacdo das telas de

supervisdo (figura retirada do préoprio site da empresa Elipse).

Figura 14 - Interface de Criagéo Elipse.
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Fonte: (ELIPSE SOFTWARE, 2005).

Neste exemplo acima disponibilizado, nota-se o qudo amigavel € a interface de criagdo
das telas, onde o proprio software dispde de blocos padrdes para utilizagdo. Sdo adicionados
estes blocos a tela e, apds este passo, € possivel a referéncia do bloco a uma varidvel existente
no CLP, o qual a sua mudanca de estado impactaria por exemplo na cor do bloco (sendo a cor

vermelha para o estado baixo e a cor verde para o estado alto) conforme ilustrado na Figura 15.
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Figura 15 - Exemplo de Interface Elipse.

TRVHDOO

Fonte: (ELIPSE POWER, 2016)

Existem varios tipos e variagdes do software da Elipse, conforme suas aplicagdes e
atribuicdes. Dentro dessas variagdes existem trés tipos diferentes a saber:
e Elipse View;
e Elipse MMI (Man Machine Interface);,
e Elipse Power;

Os quais ser@o abordados nos proximos subitens.

4.5.1.1 Elipse View

De todas as versdes, esta ¢ a mais basica e pratica para intera¢io homem-maquina. E a
mais indicada para processos simples, como, por exemplo interfaces de monitoramento e
acionamento de sistemas (ELIPSE SOFTWARE, 2005).
Conforme (ELIPSE SOFTWARE, 2005), esta configuragdo dispde de:
e Monitoracdo e controle;
e Possibilidade de comunica¢do com outros CLP’s e sistemas;
e Interface interativa com ilustragdo de textos, imagens, graficos, geracdo de alertas e
alarmes;
e Exibi¢do grafica de imagens;
e Possibilidade de diferentes tipos de atribui¢des pelo controle de acesso;
e Dispde da programagdo por script;

e Permite controle de forma remota através de servidores.
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4.5.1.2 Elipse MMI (Man Machine Interface) ou IHM (Interface Homem Maquina)

Este modelo do software dispde das mesmas fungdes acima citadas, com um foco mais
voltado ao desempenho em comunicacdo através de redes LAN’s e WAN’s. Nesse caso o
acesso ocorreria por um local centralizado de informagdes, denominado banco de dados
(ELIPSE SOFTWARE, 2005).

Além das fungdes apresentadas anteriormente, conforme o manual (ELIPSE
SOFTWARE, 2005), ele ainda permite:

e Suporte a conexdo com banco de dados;
e Acesso de dados de outros sistemas;
e Dispde de conexdo remota.
Apesar dos softwares serem possuirem atribui¢des diferentes, a interface ¢ a mesma,

porém em casos mais especificos ele apresenta caracteristicas que facilitam a visualizagdo.

4.5.1.3 Elipse Power

Esta versdo do software ¢ voltada para o setor elétrico, de transmisso e subtransmissao.
Com esta ferramenta € possivel gerenciar grandes subestac¢des e linhas de transmissdes em um
unico centro de operagao, e além de contar com um moderno e rapido sistema de comunicagéo,
também dispde de uma programagao de inteligéncia artificial, que auxilia na hora de operagdes
e manobras, desta forma garantindo confiabilidade e seguranga (ELIPSE POWER, 2016).

Sua arquitetura conta com sistema de redundéncia e oferece suporte para comunicag@o
com todos os protocolos utilizados (ELIPSE POWER, 2016). A Figura 16 ilustra um exemplo

da aplicacdo do mesmo disponibilizado no site da Elipse:

Figura 16 - Modelo Elipse Power.
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Fonte: (ELIPSE SOFTWARE, 2005).
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Dentro dessas versdes do supervisério, sdo inimeras as op¢des de objetos e aplicagdes
para a elaboracdo das telas, onde todos esses objetos graficos devem ser posicionados da forma
mais harmonica e agradavel, para proporcionar uma comunicacdo agradavel entre homem-
maquina, operando de forma a relacionar estes elementos com os valores de variaveis do CLP

(ELIPSE SOFTWARE, 2005).

Dentro destes elementos graficos temos os principais:

e Slider — Através dessa ferramenta € possivel visualizar ou editar pardmetros através de
um ponto mével escalonado geralmente ligado a uma variavel analdgica. Semelhante a um
potencidmetro (ELIPSE SOFTWARE, 2005).

Na Figura 17 ¢ possivel observar uma utilizacdo desta ferramenta para ajuste dos niveis

de um sistema composto por trés tanques:

Figura 17 - Exemplo da Ferramenta Slider.

180525

T3

Fonte: (ELIPSE SOFTWARE, 2005).

Tendéncia — Com esta ferramenta € possivel a previsdo de indices e valores através do
registro e andlise de dados em tempo real, ou em banco de dados. Onde sdo gerados graficos
de tendéncias (ELIPSE SOFTWARE, 2005).

O mesmo esta ilustrado na Figura 18.
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Figura 18 - Exemplo de Grafico com Tendéncia.
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Fonte: (EXEL PRATICO, 2016).

e Botio — Elemento grafico do tipo push, ou botdo de pulso utilizado para acionar ou
desacionar uma maquina ou equipamento, ou para mudar o estado logico de uma variavel.
(ELIPSE SOFTWARE, 2005).

Por exemplo um botdo liga desliga ou automatico e manual (Figura 19).

Figura 19 - Modelo de Botio de Pulso.

Comando
LIGADOD

[ )]

Fonte: Supervisério da Empresa.

e Gauge — llustra variaveis analogicas em forma circular com ponteiros indicadores

(ELIPSE SOFTWARE, 2005).

Como exemplo podemos tem um mostrador analdgico de velocidade de um motor ou

um simulador de amperimetro para verificar a corrente elétrica (Figura 20).
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Figura 20 - Modelo tipo Gauge.

Temperatura
45C

Fonte: (SUPERVISORIO, 2018).

e Texto — Forma gréfica utilizada para indicar caracteres e mensagens na tela de interface
(ELIPSE SOFTWARE, 2005).

Os controladores trabalham com valores e variaveis, para facilitar ao usudrio distinguir

a fun¢fo de cada elemento e varidvel manipulada na interface, s@o utilizados textos descritivos

com o nome de cada equipamento (Figura 21).

Figura 21 - Exemplo de Aplicagdo de Texto.
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Fonte: (SANTOS, 2017).

e Barras — Da mesma forma que o gauge e de tendéncia, este elemento grafico ilustra
uma varia¢do analdgica, porém, como o préprio nome sugere, utiliza barras para facilitar a

visualizacdo (ELIPSE SOFTWARE, 2005). Ilustrado na Figura 22.
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Figura 22 - Modelo de grafico de Barras no Elipse.
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Fonte: (ELIPSE, 2016).

e Display — Este elemento tem fun¢@o de ilustrar caracteres alfanuméricos na tela de

interface, este valor ¢ atualizado em tempo real (Figura 23).

Figura 23 - Exemplo de aplicag@o do Display.

s Barra de Telas

Fonte: (ELIPSE SOFTWARE, 2005).

e Animacio — Esta ferramenta ¢ utilizada para inserir animag¢des na tela de interface, para

facilitar o entendimento do usuario (ELIPSE SOFTWARE, 2005).
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Geralmente essas animagdes sdo bem intuitivas para identificar se o equipamento esta
ligado ou desligado, como por exemplo, a animac¢do de um motor que quando esta desligado
fica incolor, quando esta sendo partido fica verde-incolor intermitente e quando esta em pleno
funcionamento fica verde por completo, ou apresenta uma pe¢a com movimento giratério em

uma das extremidades. Observe a Figura 24:

Figura 24 - Simulacdo de Animag&o.

Fonte: Supervisoério da Empresa.

e Setpoint — O setpoint de um sistema ¢ um parametro com um valor ajustavel. Valor este
em que o usuario define como ponto de referéncia para o sistema, e, através desta referéncia o
sistema se auto ajusta para atingir valores conforme o setpoint (ELIPSE SOFTWARE, 2005)
(Figura 25).

Figura 25 - Exemplo de Setpoint.
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Fonte: Supervisério da Empresa.

e Alarmes — Através desta ferramenta ¢ possivel visualizar quando ha alguma
irregularidade no sistema, ¢ esta é configurada para gerar um alarme. Também tem a

possibilidade de visualizar um historico dos alarmes (ELIPSE SOFTWARE, 2005).



Figura 26 - Exemplo de Alarmes no Elipse.
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Alarmes Severidade Alta
Login Logout 7
= = Dé um duplo click para reconhecer alarmes

Mensagem 1 0.5 1 Area 1 DataHara
&3, Nivel de &gua Muito Baixn Caika 350.0000 [ Tunel) 12345 159/05/2011 152806
A1 Condicionado 1 [E1-E2-E3) 0K 19/05/2011 152:0412
A Condicionado 2 [E4-E5-ER] Ok 19/05/2011 15:01:25
&1 Condicionade 3 [E7-ES-ET) OK 19/05/2011 14:.58:20
i alvula do Samae Caika 50.000Liros OF. 18/05/2011 14:35.46
Falha de Comunicacdo com CLP do Tnel 0K 19/08/2017 1230223
Mivel Muito Baiko Caiva 140,000 Litroz 0K 19/06/2017 13:02:23
Falha Abertura W alvula do Secador 3 (MCS) Ok 13/08/2011 131305
| &R adio M5 sem Comunicagio Ra34 (1] 134052011 13132:05

Fonte: (ELIPSE, 2017).

e Browser — Através desta ferramenta ¢ possivel acessar banco de dados através de um

navegador na interface (ELIPSE SOFTWARE, 2005).

No exemplo apresentado na Figura 27, onde aparece um quadrado com formato, de

grafico, abre-se um banco de dados que armazena todas as varia¢des daquele sistema.

Figura 27 - Exemplo de Browser.

TANQUE DE

Fonte: Supervisorio da Empresa.

¢ Bitmap — Esta ferramenta de edicfo de telas possibilita a inser¢do de imagens na de tela

de interface (ELIPSE SOFTWARE, 2005).
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Usualmente s@o utilizados logos das empresas ou fundos agradaveis na visualizagdo.
Como também sdo utilizados desenhos de equipamentos e formas geométricas, como pode ser

observado na Figura 27.

e Watcher — Através desta ferramenta sdo incluidos a tela o acesso a videos ou até mesmo
cameras de monitoramento de CFTV (circuito fechado de televisdo) (ELIPSE SOFTWARE,
2005).

4.6 Condig¢oes Atuais

4.6.1 Consideracdes Gerais

Através de uma analise minuciosa deste sistema, foi constatado que o mesmo era
composto por uma CLP central que gerenciava toda a comunica¢do e funcionamento dos
demais equipamentos locais. Foram identificados todos os dispositivos que estavam ligados ou
eram controlados por ele.

O sistema pode ser representado pela Figura 28 (obtida do sistema de supervisorio com
autorizacdo da empresa apenas para fins didaticos), na qual estdo ilustrados todos os
equipamentos presentes, e seus respectivos fluxos. Esta arquitetura foi elaborada apds a

automagdo para monitoramento e controle através do supervisério.

Figura 28 - Modelo de compostagem;

COMPOSTAGEM
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‘CAIXA DE CONCRETO.

Fonte: Supervisério SCADA.
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4.6.2 Equipamentos da Compostagem

Como podemos observar na ilustragdo acima, o sistema que esta sendo estudado, tem
certa complexidade, entretanto era controlado por um CLP e possuia operacdo manual. Os

subsistemas presentes sdo, por sequéncia:

4.6.2.1 Caixade Lodo

A caixa de lodo € o local onde ¢ depositado o lodo que € drenado do flotador presente
na ETE. Este € o primeiro local que o este material é depositado quando chega a compostagem,
antes de sofrer os processos posteriores. Fisicamente nada mais é que um recipiente cilindrico
com capacidade de 10000 L somente para armazenamento. Na Figura 29 pode-se observar o

mesmo ilustrado na interface do supervisoério:

Figura 29 — Caixa de Lodo

Fonte: Sistema Supervisdrio da Empresa.
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Este tanque conta com um agitador, para ndo deixar ocorrer o processo de decantagdo e
ndo impregnar nas paredes do tanque. Também dispde de uma bomba que leva o lodo até o
restante do processo.

Apds a atualizagdo do sistema de controle, é possivel ter as informagdes de volume

ocupado e de percentual da bomba, além de poder registrar esses valores na forma de graficos.

4.6.2.2 Tanque de Reacdo

E um recipiente onde ocorre a reacdo quimica do lodo com a concentragdo certa de
polimero. Sua pressdo € controlada (0,15 Bar > Pressdo < 0,4 Bar) para manter o controle sobre
a reac¢do do processo e sua agitagdo ¢ feita de forma lenta também para ocorrer o aglomerado

de moléculas concentradas. Sua representacéo ¢ ilustrada pela Figura 30.

Figura 30 - Tanque de Reagdo

TANQUE DE
REACAQ

Fonte: Tela de Supervisério da Empresa.

Neste local, € necessaria a medig@o constante da pressdo e da vazdo de cada componente

que ¢ adicionado ao tanque.
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4.6.2.3 Dosador de Polimero

Este ¢ responsavel pela dosagem certa do material polimérico no tanque de reacdo, este
¢ misturado com agua e sua dosagem € proporcional ao fluxo de lodo que € bombeado da caixa.
O material usado como polimero & o sulfato de aluminio (AL?(S0*)3), e sua fun¢fo é neutralizar
as cargas elétricas das particulas, e o aluminio os hidroxidos metalicos, o que resulta em uma
floculacdo parcial.

Floculag@o € um processo no qual se caracteriza pela redu¢do do niimero de particulas
suspensas presentes no liquido, gerando um aglomerado de flocos maiores, que facilitam a
separacdo e remog¢do, consequentemente ocasionando uma clarificacdo do liquido (LIBANIO,
2010).

Observa-se na Figura 31 como ficou sua arte na tela do supervisoério:

Figura 31 - Dosador de Polimero.

DOSADOR
POLIMERO

ERO

Fonte: Tela de Supervisério da Empresa.

Nesta parte do sistema ele dispde de um medidor de vazado de agua na entrada do tanque,

e uma tela com a propor¢do de acionamento da bomba com a mistura pronta.

4.6.2.4 Prensa Parafuso

Este é o equipamento que realiza, de forma mecanica a separagao final do lodo, sendo
pelo processo de prensagem, através de uma rosca helicoidal. O lodo segue do tanque de reacdo

para a rosca ja com certo aglomerado, gerado pela adi¢do do polimero, e quando prensado, o
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liquido ¢ separado da parte sélida, a parte liquida € drenada e destinada novamente a ETE para
as lagoas, e a parte sélida ¢ destinada a compostagem. Onde o material organico é misturado
com serragem onde através de um processo microbiologico depois de um tempo se torna

fertilizante. Sua representacéo no supervisorio se da pela Figura 32.

Figura 32 - Prensa Helicoidal.
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Fonte: Tela de Supervisério da Empresa.

Nesta etapa do processo temos como referéncia a velocidade do motor que executa o
giro, e consequentemente a prensagem do composto. Também deve disponibilizar a forma
manual de executar a limpeza, a qual acontece de forma interna com bicos de agua pressurizada,

assim removendo o material do interior da rosca.

4.6.2.5 Caixa de Concreto

Apds ocorrer todo o processo descrito acima, obtemos dois materiais distintos. O
primeiro se trata de uma composi¢do molecular que o classifica como liquido, que € separado
do lodo por meio da prensagem, e drenado da prensa para um compartimento denominado caixa
de concreto. Este apresenta colora¢do mais clarificada que o lodo e apds armazenado neste
compartimento é destinado as lagoas de aeracdo. Pode-se observar seus aspectos construtivos

através da Figura 33.
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Figura 33 - Caixa de Concreto.

Fonte: Tela de Supervisorio da Empresa.

Quantos aos sensores e medidores presentes nela, temos a medida de liquido dentro dela

em centimetros e o percentual de atuacdo da bomba de drenagem.

4.6.2.6 Distribuidor

A parte sélida de material que ficou retida na prensa, apos a separagdo do liquido, €
conduzida através de um fuso até um equipamento denominado distribuidor. Este se desloca no
plano horizontal sobre trilhos de ago e € responsavel por espalhar o material organico sobre a
serragem de forma uniforme.

Sua representag¢do no supervisorio se da pela Figura 34:

Figura 34 - Distribuidor de Material Organico

Fonte: Tela de Supervisorio da Empresa.
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Comparando sua representacdo no software com seu formato real na imagem abaixo,
nota-se grande semelhanga, sendo este uma das ferramentas do Elipse, a criagdo de toda a
estrutura fisica de forma virtual.

Para todas as telas do supervisorio, aplica-se a legenda representada pela Figura 35.

Figura 35 - Legenda do Supervisorio.

Fonte: Tela de Supervisério da Empresa.

Para esta modernizac¢do do sistema também foi necessaria a criagdo das IHM’s, tanto do
CLP quanto do novo sistema no supervisério, para proporcionar o acesso, reconhecimento de
valores e parametrizagdo de forma remota, pois atualmente a interface do sistema nfo conta

com o departamento de tratamento de efluentes como € possivel observar na Figura 36.

Figura 36 - Sistema Supervisério Antes da Automacao.

PRINCIPAL

Fonte: Tela de Supervisério da Empresa.



51

O desenvolvimento deste setor do supervisorio ocorreu em consenso com o especialista
em desenvolvimento contratado pela empresa, sendo que a equipe técnica disponibilizou um
documento relatando como deveria funcionar o sistema, e através destas informagdes ele
desenvolveu as logicas de automacao e programago. Onde neste contexto nds, como papel de
técnico, repassamos a ele as informacdes necessarias de como desenhar as telas e quais
parametros devem ser levados em consideragdo. A partir dessas informacgdes, foram criadas as

telas através dos softwares disponiveis e licenciados pela empresa.

4.7 Consideracoes Finais

Apbs realizados os testes e constatado seu bom funcionamento, o novo sistema passou
a disponibilizar de controle através do supervisorio de forma remota, e monitoramento através
de sensores e cameras posicionadas em lugares estratégicos. Consequentemente a empresa
passou a economizar o valor homem hora do tempo de deslocamento do funcionario
responsavel pelo setor de efluentes, que era da sua sala até a compostagem, realizando-se este
trajeto em média seis vezes por turno, resultou um calculo, somando os descolamentos vemos
os resultados que se obtiveram-se de economia didrio e mensal conforme demonstrado na

Tabela 3 - Calculo de Economia de Deslocamento.

Tabela 3 - Calculo de Economia de Deslocamento.

Cilculo Economia no valor Homem Hora Valores
Deslocamento Ida (Minutos) 5
Deslocamento Retorno (Minutos) 8
Numero médio de Deslocamento Diario - Antes 12
Numero médio de Deslocamento Diario - Depois 4
Valor médio (R$) Homem-Hora R$ 16,00
Tempo de deslocamento Diario em Minutos - Antes 480
Tempo de deslocamento Didrio em Minutos - Depois 160
Valor de Deslocamento Antes (R$) R$ 128,00
Valor de Deslocamento Depois (R$) R$ 42,67
Valor de Economia Diério RS 85.33
Valor de Economia Mensal R$ 2.560,00

Fonte: Analise de dados.
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Devido a moderniza¢do e inclusdo deste sistema na tela do supervisério, 0 mesmo

obteve a seguinte distribuicdo de elementos:

Figura 37 - Supervisorio apos a Integracéo.

PRINCIPAL

ALARMESS PRIORIDADE

Fonte: Supervisorio da Empresa Estudada.
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5 CONCLUSOES

Levando-se em conta todos os processos e planejamentos anteriormente citados, € os
resultado obtidos apds a implementagdo dos mesmos, percebe-se que a implementa¢do da
automagdo no sistema foi de grande importancia, resultando num processo otimizado e
moderno capaz de se ajustar eletronicamente através de uma programagdo no CLP para atender
aos setpoints estabelecidos.

Apds o desenvolvimento de técnicas e a aplicacdo das mesmas com o objetivo da
otimizag¢do do processo, os resultados foram satisfatérios, porém ainda existem formas de
melhorar este processo, conforme cita o autor (BAZZO, et al., 2006), esta busca de melhoria

deve ser constante.

Otimizagdo € o processo de procura por uma solucdo que forne¢a o maximo beneficio
segundo algum critério; ou seja, ¢ a busca da melhor condig¢do. Afirmamos que ¢
procura porque nem sempre a condi¢do Otima € alcancada, embora o 6timo seja
sempre uma meta. As vezes, restri¢des econdmicas, de tempo, de recursos técnicos ou
mesmo de falta de conhecimento limitam essa busca pelo 6timo (BAZZO, et al., 2006
p. 183).

Estes resultados impactaram no funcionamento do sistema de compostagem como um
todo, passando a ter um melhor desempenho no ponto de vista ambiental. Por ter um controle
eletronico e preciso dos pardmetros e dosagem dos aditivos, passou a ter uma maior eficiéncia,
pois com a quantidade correta dos produtos, a separagdo do material liquido do sélido ocorre
de forma eficaz, tendo como resultado da operagdo um lodo com uma menor taxa de umidade,
podendo este com esta caracteristica, ter uma maior dosagem na serragem, assim transformando
um volume maior de residuo que antes era destinado ao aterro em material organico, podendo
utilizado e comercializado como fertilizante.

Consequentemente obteve um resultado positivo no ponto de vista econdmico, pois, ao
gerar menos residuo, os custos com destino ao aterro se reduzem, ¢ o novo material organico
pode ser comercializado como fertilizante.

Na parte de automacgdo, agora, a partir da tela do supervisorio (como € observado na
Figura 37), mais especificamente a do meio ambiente, é possivel acompanhar os processos de
forma remota e verificar se todos os equipamentos entdo em pleno funcionamento ou
apresentam algum tipo de falha, pois dispde de diversos sensores atuando de modo a assegurar
o bom funcionamento dentro dos seus limites de funcionamento e operagdo. Com a
possibilidade de sinais de alertas (visuais ou sonoros) quando o sistema preve através da analise
de tendéncias, algum comportamento anormal, sendo desligado as partes envolvidas aos

alarmes envolvidos.



54

Disponibilizando agora de um banco de dados onde sdo armazenadas as informacdes de
funcionamento dos equipamentos englobados pelo sistema, as cargas e fluxos de aditivos e do
residuo tratado, a frequéncia tipos de falhas e defeitos em cada etapa do processo, € possivel a
geracdo de planos de manutencdo preventivas para anteceder as possiveis falhas que possam
ocorrer e evitar o desligamento parcial ou total do sistema de compostagem.

Observa-se que com um controle eletronico variavel e adaptavel conforme a necessidade
dos equipamentos, a demanda de energia passou a ser menor em decorréncia de um
acionamento mais eficiente. Consequentemente economizando energia elétrica e aumentando a

vida util dos equipamentos.
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