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A automacgao industrial desempenha um
papel fundamental na otimizagdo e controle
de processos em diversas industrias, sendo
especialmente crucial em areas como o trata-
mento de agua. Os sistemas de controle sdo
responsaveis por monitorar e ajustar as varia-
veis do processo, garantindo que os parame-
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 eficiéncia, se-
guranga e confiabilidade das operagdes in-
dustriais. A obsolescéncia tecnoldgica resulta
em uma série de limitagdes, como aumento
dos custos de manutencdo, ineficiéncia no
controle de processos e dificuldade de inte-
gracdo com novas tecnologias. Além disso,
sistemas antiquados tendem a apresentar fa-
Ihas mais frequentes, prejudicando a continui-
dade e qualidade da operacao (DIAS; BER-
NARDES; FONSECA, 2012). A troca de siste-
mas de controle obsoletos por solucdes mais
modernas € uma pratica comum em diversas
industrias, uma vez que 0s 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 agua, essas melhorias se traduzem em
um controle mais preciso sobre os parametros
de operagao, como o fluxo de agua, a dosa-
gem de produtos quimicos e o monitoramento
de diferentes variaveis, o que pode resultar
em uma produgao mais eficiente e sustenta-
vel. O uso de tecnologias como o Sistema Di-
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gital de Controle Distribuido (SDCD) tem se
mostrado vantajoso nesse tipo de aplicacéo,
pois oferece maior visibilidade sobre o proces-
so e permite ajustes automaticos com base
em dados em tempo real. Este estudo tem
como objetivo analisar a implementagcado de
um sistema de controle moderno em uma
planta de tratamento de agua, substituindo o
sistema antigo por uma solugdo tecnoldgica
mais avancada (VASCONCELOS; ROCHA;
ALEXANDRIA, 2018). O estudo se justifica
pela necessidade de encontrar solugdes tec-
nolégicas que proporcionem nao apenas me-
Ihorias no desempenho dos processos, mas
também maior sustentabilidade e reducao de
custos em industrias essenciais, como a de
tratamento de agua.

e Avaliar os impactos da substituicdo de
um sistema de controle CLP obsoleto
por um sistema SDCD ja utilizado na
area de tratamento primario de agua.

« l|dentificar as limitagcbes e falhas do siste-
ma de controle antigo em uma planta de
tratamento de agua.

e Investigar alternativas tecnoldgicas via-
veis para a substituicdo do sistema de
controle obsoleto, com énfase na utiliza-
cao de sistemas SDCD.

e 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-
tuicao do sistema de controle.

« Avaliar os ganhos de eficiéncia no pro-
cesso.

e Analisar a reducao de custos com manu-
tencdo, utilizando o novo sistema de
controle.

« Verificar a melhoria na qualidade do con-
trole de processos e a reducdo da ne-
cessidade de intervencdes manuais.

Este trabalho caracteriza-se como uma
pesquisa aplicada, de natureza qualitativa e
tecnolégica, com abordagem predominante-
mente exploratdria e descritiva, voltada a so-
lucdo de um problema pratico por meio da
modernizacdo de um sistema de controle in-
dustrial. Para isso, foi adotada a estratégia
metodoldgica de estudo de caso, com a anali-
se e intervencgao direta em uma planta real de
tratamento, onde a modernizacao foi conduzi-
da com base em evidéncias operacionais, tes-
tes de campo e observacao técnica continua.
A escolha do estudo de caso como aborda-
gem metodologica é especialmente apropria-
da em projetos que envolvem tecnologia, uma
vez que permite compreender em profundida-
de as variaveis envolvidas e os efeitos da in-
tervengdo em contexto real (LAKATOS; MAR-
CONI, 2017). A primeira etapa da metodologia
consistiu na analise do sistema legado, identi-
ficando as principais limitagbes associadas ao
uso da linguagem ladder, a auséncia de inter-
face gréfica eficiente e a baixa confiabilidade
das malhas de controle. Foram levantadas
falhas historicas, tempos médios de resposta
das malhas em disturbios, e os pontos de
maior intervengdo manual por parte dos ope-
radores. Essa abordagem preliminar de diag-

nostico operacional € essencial em processos
de engenharia de sistemas, pois permite defi-
nir estratégias mais eficazes de intervencéo e
mitigacao de riscos (ZILBOVICIUS, 1987). Co-
mo apoio a modelagem dos processos de
controle e de automagao envolvidos na mo-
dernizacdo, foi utilizada a notagdo Business
Process Model and Notation (BPMN). Esta
metodologia grafica permitiu mapear de forma
padronizada os fluxos de decisdo, comandos
operacionais e interagdes entre sistemas, faci-
litando tanto a documentacéo técnica quanto
a comunicagao entre os envolvidos no projeto.
A utilizagdo da BPMN contribuiu para uma vi-
sao estruturada do processo, sendo particu-
larmente util para representar os novos fluxos
de logica de controle, condigdes de intertrava-
mento e respostas automaticas aos eventos
operacionais. Em ambientes industriais, o uso
da BPMN é recomendado como ferramenta
complementar ao desenvolvimento de siste-
mas de automacgao, por aumentar a clareza e
reduzir erros de implementacdo (TESSARI,
2008). Paralelamente, foi desenvolvido um
novo layout grafico no sistema supervisorio,
com base em visitas a area, levantamento fo-
tografico e analise dos fluxogramas de enge-
nharia, buscando representar fielmente o am-
biente fisico na interface do operador. Essa
fase envolveu também a definicdo de simbo-
los graficos, animacgbes de processo e confi-
guragbes de alarmes operacionais. Interfaces
bem projetadas aumentam a eficiéncia da su-
pervisao e reduzem significativamente a taxa
de erros operacionais, sendo consideradas
parte fundamental da seguranga de sistemas
automatizados (FARQUI, 2008). Apds a imple-
mentagao das novas logicas e da interface
grafica, foi realizada a validagao funcional em
campo, com acompanhamento continuo das
operacdes, coleta de dados de desempenho
(tempos de resposta, estabilidade de controle,
numero de intervengbes manuais, etc.) e com-
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paragao com os indicadores obtidos no siste-
ma anterior. A validagdo empirica com dados
reais, aplicada em ambiente operacional, é
reconhecida como uma etapa essencial para
a comprovagdo dos ganhos em projetos de
engenharia aplicada, permitindo verificar a
aderéncia entre teoria e pratica (TOALDO et
al. 2024).

A modernizacido do sistema de controle,
com a substituicdo da linguagem ladder pela
HLBL no ambiente do SDCD, resultou em
avancos significativos na confiabilidade opera-
cional e na eficiéncia do processo. Um dos
principais resultados observados foi a expres-
siva reducdo do tempo de resposta das ma-
Ihas de controle em situagdes de disturbios
operacionais. Anteriormente, a normalizacéo
automatica de parametros criticos, como a
dosagem de produtos quimicos, podia levar
mais de 15 minutos apés manobras de linhas
ou mudangas bruscas de vazdo. Com a nova
l6gica implementada, esse tempo foi reduzido
para aproximadamente 30 segundos, repre-
sentando uma melhora substancial na capaci-
dade de reagéo do sistema. Além da rapidez,
a estabilidade das malhas em modo automati-
co aumentou consideravelmente. O novo sis-
tema passou a operar por periodos prolonga-
dos sem a necessidade de intervengdo manu-
al, o que trouxe maior padronizagao as rotinas
operacionais e reduziu a ocorréncia de falhas
por erro humano. O controle tornou-se mais
confiavel, mesmo em condi¢cdes de processo
variaveis, permitindo que os operadores se
concentrem em atividades estratégicas, como
supervisdo geral, analise de tendéncias e pre-
vencao de anomalias. Outro resultado rele-
vante foi a criagdo de uma nova interface gra-
fica no sistema supervisorio. A representagao
visual da planta, com layout fiel a area fisica,

proporcionou ao operador uma leitura clara e
em tempo real de todos os parametros criti-
cos. Esse avango superou significativamente
0 antigo sistema baseado apenas em botdes
luminosos, que nao oferecia qualquer retorno
visual sobre o estado do processo. Com a no-
va tela, a interpretacdo das condigbes opera-
cionais tornou-se mais intuitiva, reduzindo o
tempo de resposta a eventos e facilitando o
treinamento de novos operadores. No aspecto
da seguranca, a reformulagao das légicas de
intertravamento permitiu a criacdo de rotinas
mais completas e inteligentes. O novo sistema
passou a considerar multiplas variaveis de for-
ma integrada antes de permitir comandos cri-
ticos, como partidas de bombas ou abertura
de valvulas. Essa abordagem preventiva con-
tribuiu para a redugao de incidentes operacio-
nais, assegurando maior prote¢cao aos equipa-
mentos e aos operadores. A flexibilidade da
linguagem HLBL também se mostrou um dife-
rencial estratégico. Sua estrutura modular e
|6gica clara facilitaram a construcao de rotinas
robustas, de facil manutencdo e escalaveis
para futuras melhorias. Essa caracteristica
garante que o sistema esteja preparado para
incorporagdes futuras, como integragdo com
plataformas de otimizacdo, manutengao predi-
tiva e até mesmo algoritmos baseados em in-
teligéncia artificial. De forma geral, os resulta-
dos obtidos validam a eficacia da moderniza-
¢ao proposta, demonstrando ganhos expressi-
vos em desempenho, seguranga e confiabili-
dade, com impactos diretos na produtividade
e estabilidade do processo.

A troca do sistema de controle obsoleto
por uma solugdo moderna, como o SDCD,
trouxe melhorias significativas para a planta
de tratamento de agua, atendendo aos objeti-
vos estabelecidos. A eficiéncia operacional foi
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aumentada, os custos com manutencgao foram
reduzidos, e o controle de processos tornou-
se mais preciso e confiavel. O estudo de-
monstrou que a atualizagdo tecnologica €
uma estratégia vantajosa para otimizar pro-
cessos industriais, ndo apenas em termos de
custo, mas também em relacédo a sustentabili-
dade e a qualidade do produto final. A pesqui-
sa conclui que a implementacao de sistemas
SDCD é uma solugéo eficaz para plantas in-
dustriais que buscam melhorar o controle de
processos e aumentar a eficiéncia. A adapta-
¢ao dessa tecnologia pode ser aplicada a di-
versos outros setores industriais, mostrando
seu grande potencial para otimizar operagcdes
em larga escala. Para futuras pesquisas, seria
interessante explorar o uso de tecnologias
emergentes, como a inteligéncia artificial, para
aprimorar ainda mais os processos de auto-
macao e controle.

Automacéao industrial; Con-
trole de processos; Tratamento de agua; Efici-
éncia operacional; Sistema CLP; Sistema
SDCD.
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