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Introdução 

 A automação industrial desempenha um 

papel fundamental na otimização e controle 

de processos em diversas indústrias, sendo 

especialmente crucial em áreas como o trata-

mento de água. Os sistemas de controle são 

responsáveis por monitorar e ajustar as variá-

veis do processo, garantindo que os parâme-

tros operacionais sejam mantidos dentro dos 

limites ideais. Contudo, com o passar do tem-

po, muitos desses sistemas tornam-se obsole-

tos, o que pode comprometer a eficiência, se-

gurança e confiabilidade das operações in-

dustriais. A obsolescência tecnológica resulta 

em uma série de limitações, como aumento 

dos custos de manutenção, ineficiência no 

controle de processos e dificuldade de inte-

gração com novas tecnologias. Além disso, 

sistemas antiquados tendem a apresentar fa-

lhas mais frequentes, prejudicando a continui-

dade e qualidade da operação (DIAS; BER-

NARDES; FONSECA, 2012). A troca de siste-

mas de controle obsoletos por soluções mais 

modernas é uma prática comum em diversas 

indústrias, uma vez que os novos sistemas 

oferecem uma série de vantagens, como mai-

or flexibilidade, controle em tempo real e mo-

nitoramento remoto. No contexto do tratamen-

to de água, essas melhorias se traduzem em 

um controle mais preciso sobre os parâmetros 

de operação, como o fluxo de água, a dosa-

gem de produtos químicos e o monitoramento 

de diferentes variáveis, o que pode resultar 

em uma produção mais eficiente e sustentá-

vel. O uso de tecnologias como o Sistema Di-

gital de Controle Distribuído (SDCD) tem se 

mostrado vantajoso nesse tipo de aplicação, 

pois oferece maior visibilidade sobre o proces-

so e permite ajustes automáticos com base 

em dados em tempo real. Este estudo tem 

como objetivo analisar a implementação de 

um sistema de controle moderno em uma 

planta de tratamento de água, substituindo o 

sistema antigo por uma solução tecnológica 

mais avançada (VASCONCELOS; ROCHA; 

ALEXANDRIA, 2018). O estudo se justifica 

pela necessidade de encontrar soluções tec-

nológicas que proporcionem não apenas me-

lhorias no desempenho dos processos, mas 

também maior sustentabilidade e redução de 

custos em indústrias essenciais, como a de 

tratamento de água. 

 

Objetivos 

• Avaliar os impactos da substituição de 

um sistema de controle CLP obsoleto 

por um sistema SDCD já utilizado na 

área de tratamento primário de água. 

• Identificar as limitações e falhas do siste-

ma de controle antigo em uma planta de 

tratamento de água.  

• Investigar alternativas tecnológicas viá-

veis para a substituição do sistema de 

controle obsoleto, com ênfase na utiliza-

ção de sistemas SDCD. 

• Implementar o novo sistema de controle 

na planta e realizar testes de desempe-

nho. • Comparar o desempenho operaci-
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onal da planta antes e depois da substi-

tuição do sistema de controle.  

• Avaliar os ganhos de eficiência no pro-

cesso. 

• Analisar a redução de custos com manu-

tenção, utilizando o novo sistema de 

controle. 

• Verificar a melhoria na qualidade do con-

trole de processos e a redução da ne-

cessidade de intervenções manuais. 

 

Metodologia 

 Este trabalho caracteriza-se como uma 

pesquisa aplicada, de natureza qualitativa e 

tecnológica, com abordagem predominante-

mente exploratória e descritiva, voltada à so-

lução de um problema prático por meio da 

modernização de um sistema de controle in-

dustrial. Para isso, foi adotada a estratégia 

metodológica de estudo de caso, com a análi-

se e intervenção direta em uma planta real de 

tratamento, onde a modernização foi conduzi-

da com base em evidências operacionais, tes-

tes de campo e observação técnica contínua. 

A escolha do estudo de caso como aborda-

gem metodológica é especialmente apropria-

da em projetos que envolvem tecnologia, uma 

vez que permite compreender em profundida-

de as variáveis envolvidas e os efeitos da in-

tervenção em contexto real (LAKATOS; MAR-

CONI, 2017). A primeira etapa da metodologia 

consistiu na análise do sistema legado, identi-

ficando as principais limitações associadas ao 

uso da linguagem ladder, à ausência de inter-

face gráfica eficiente e à baixa confiabilidade 

das malhas de controle. Foram levantadas 

falhas históricas, tempos médios de resposta 

das malhas em distúrbios, e os pontos de 

maior intervenção manual por parte dos ope-

radores. Essa abordagem preliminar de diag-

nóstico operacional é essencial em processos 

de engenharia de sistemas, pois permite defi-

nir estratégias mais eficazes de intervenção e 

mitigação de riscos (ZILBOVICIUS, 1987). Co-

mo apoio à modelagem dos processos de 

controle e de automação envolvidos na mo-

dernização, foi utilizada a notação Business 

Process Model and Notation (BPMN). Esta 

metodologia gráfica permitiu mapear de forma 

padronizada os fluxos de decisão, comandos 

operacionais e interações entre sistemas, faci-

litando tanto a documentação técnica quanto 

a comunicação entre os envolvidos no projeto. 

A utilização da BPMN contribuiu para uma vi-

são estruturada do processo, sendo particu-

larmente útil para representar os novos fluxos 

de lógica de controle, condições de intertrava-

mento e respostas automáticas aos eventos 

operacionais. Em ambientes industriais, o uso 

da BPMN é recomendado como ferramenta 

complementar ao desenvolvimento de siste-

mas de automação, por aumentar a clareza e 

reduzir erros de implementação (TESSARI, 

2008). Paralelamente, foi desenvolvido um 

novo layout gráfico no sistema supervisório, 

com base em visitas à área, levantamento fo-

tográfico e análise dos fluxogramas de enge-

nharia, buscando representar fielmente o am-

biente físico na interface do operador. Essa 

fase envolveu também a definição de símbo-

los gráficos, animações de processo e confi-

gurações de alarmes operacionais. Interfaces 

bem projetadas aumentam a eficiência da su-

pervisão e reduzem significativamente a taxa 

de erros operacionais, sendo consideradas 

parte fundamental da segurança de sistemas 

automatizados (FARQUI, 2008). Após a imple-

mentação das novas lógicas e da interface 

gráfica, foi realizada a validação funcional em 

campo, com acompanhamento contínuo das 

operações, coleta de dados de desempenho 

(tempos de resposta, estabilidade de controle, 

número de intervenções manuais, etc.) e com-
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paração com os indicadores obtidos no siste-

ma anterior. A validação empírica com dados 

reais, aplicada em ambiente operacional, é 

reconhecida como uma etapa essencial para 

a comprovação dos ganhos em projetos de 

engenharia aplicada, permitindo verificar a 

aderência entre teoria e prática (TOALDO et 

al. 2024).   

 

Resultados e discussão 

 A modernização do sistema de controle, 

com a substituição da linguagem ladder pela 

HLBL no ambiente do SDCD, resultou em 

avanços significativos na confiabilidade opera-

cional e na eficiência do processo. Um dos 

principais resultados observados foi a expres-

siva redução do tempo de resposta das ma-

lhas de controle em situações de distúrbios 

operacionais. Anteriormente, a normalização 

automática de parâmetros críticos, como a 

dosagem de produtos químicos, podia levar 

mais de 15 minutos após manobras de linhas 

ou mudanças bruscas de vazão. Com a nova 

lógica implementada, esse tempo foi reduzido 

para aproximadamente 30 segundos, repre-

sentando uma melhora substancial na capaci-

dade de reação do sistema. Além da rapidez, 

a estabilidade das malhas em modo automáti-

co aumentou consideravelmente. O novo sis-

tema passou a operar por períodos prolonga-

dos sem a necessidade de intervenção manu-

al, o que trouxe maior padronização às rotinas 

operacionais e reduziu a ocorrência de falhas 

por erro humano. O controle tornou-se mais 

confiável, mesmo em condições de processo 

variáveis, permitindo que os operadores se 

concentrem em atividades estratégicas, como 

supervisão geral, análise de tendências e pre-

venção de anomalias. Outro resultado rele-

vante foi a criação de uma nova interface grá-

fica no sistema supervisório. A representação 

visual da planta, com layout fiel à área física, 

proporcionou ao operador uma leitura clara e 

em tempo real de todos os parâmetros críti-

cos. Esse avanço superou significativamente 

o antigo sistema baseado apenas em botões 

luminosos, que não oferecia qualquer retorno 

visual sobre o estado do processo. Com a no-

va tela, a interpretação das condições opera-

cionais tornou-se mais intuitiva, reduzindo o 

tempo de resposta a eventos e facilitando o 

treinamento de novos operadores. No aspecto 

da segurança, a reformulação das lógicas de 

intertravamento permitiu a criação de rotinas 

mais completas e inteligentes. O novo sistema 

passou a considerar múltiplas variáveis de for-

ma integrada antes de permitir comandos crí-

ticos, como partidas de bombas ou abertura 

de válvulas. Essa abordagem preventiva con-

tribuiu para a redução de incidentes operacio-

nais, assegurando maior proteção aos equipa-

mentos e aos operadores. A flexibilidade da 

linguagem HLBL também se mostrou um dife-

rencial estratégico. Sua estrutura modular e 

lógica clara facilitaram a construção de rotinas 

robustas, de fácil manutenção e escaláveis 

para futuras melhorias. Essa característica 

garante que o sistema esteja preparado para 

incorporações futuras, como integração com 

plataformas de otimização, manutenção predi-

tiva e até mesmo algoritmos baseados em in-

teligência artificial. De forma geral, os resulta-

dos obtidos validam a eficácia da moderniza-

ção proposta, demonstrando ganhos expressi-

vos em desempenho, segurança e confiabili-

dade, com impactos diretos na produtividade 

e estabilidade do processo. 

 

Considerações finais 

 A troca do sistema de controle obsoleto 

por uma solução moderna, como o SDCD, 

trouxe melhorias significativas para a planta 

de tratamento de água, atendendo aos objeti-

vos estabelecidos. A eficiência operacional foi 
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aumentada, os custos com manutenção foram 

reduzidos, e o controle de processos tornou-

se mais preciso e confiável. O estudo de-

monstrou que a atualização tecnológica é 

uma estratégia vantajosa para otimizar pro-

cessos industriais, não apenas em termos de 

custo, mas também em relação à sustentabili-

dade e à qualidade do produto final. A pesqui-

sa conclui que a implementação de sistemas 

SDCD é uma solução eficaz para plantas in-

dustriais que buscam melhorar o controle de 

processos e aumentar a eficiência. A adapta-

ção dessa tecnologia pode ser aplicada a di-

versos outros setores industriais, mostrando 

seu grande potencial para otimizar operações 

em larga escala. Para futuras pesquisas, seria 

interessante explorar o uso de tecnologias 

emergentes, como a inteligência artificial, para 

aprimorar ainda mais os processos de auto-

mação e controle. 

Palavras-chave: Automação industrial; Con-

trole de processos; Tratamento de água; Efici-

ência operacional; Sistema CLP; Sistema 

SDCD. 
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