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RESUMO

Rogerio, Bruno Luiz e Ferraz, Roberto Carlos. Projeto de Automacao da Estacao
de Tratamento de Efluente em Bertioga — Sao Paulo — Tecnologia em Automacao
Industrial e Tecnologia em Eletrotécnica - Modalidade Automacéo Industrial, UTFPR
— Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

A preocupacdo com o saneamento e o tratamento dos dejetos ao longo da histéria
esteve na maioria das vezes relacionada a transmissao de doencas e a poluicao do
meio ambiente. Com o aumento exponencial da populagdo e das industrias
(principalmente de grande porte) houve um aumento no consumo e,
consequentemente, na producéo dos dejetos. A histéria apresenta leis e normas que
foram criadas a partir das ultimas décadas para regularizar o tratamento da agua e
dos efluentes, a canalizacdo de esgotos domésticos e industriais, a criacdo de
estacdes de tratamento de esgotos (ETE's) e a preservacdo do meio ambiente. Este
trabalho tem como finalidade apresentar, através de revisdo bibliografica, os
processos e meios de tratamento de efluentes, além de descrever a automatizagao
dos processos e integracao de equipamentos de uma obra de grande porte realizada
na ETE Bertioga. Inicialmente foram apresentados dados histéricos relacionados a
poluicdo das aguas, as leis regulamentadoras e a gestdo ambiental. Em seguida
foram descritos os tipos de tratamentos de efluentes existentes, conceitos sobre
automacao, equipamentos e instrumentos utilizados, execucao e finalizacdo da obra
da ETE Bertioga.

Palavras-chave: Automacao. Rede e Protocolos Industriais. Estacdo de Tratamento
de Efluentes. Sistema de Supervisao. Processos de tratamentos de esgotos.



ABSTRACT

Rogerio, Bruno Luiz and Ferraz, Roberto Carlos. Project to Automate a
Wastewater Treatment Plant in Bertioga, Sao Paulo. Industrial Automation
Technology and Electrotechnical Technology - Modality Industrial Automation,
UTFPR, Federal Technological University of Parana.

Concern with sanitation and sewage treatment throughout history has usually been
related to the transmission of disease and pollution of the environment. As the
population and the number of companies (particularly large ones) has grown
exponentially, so there has been a corresponding increase in consumption and,
hence, sewage production. Over the years a range of laws and standards have been
created governing the treatment of water and sewage, the piping systems used for
domestic and industrial sewage, the development of wastewater treatment plants
(WWTPs) and the preservation of the environment. The aim of this study was to
describe, by means of a literature review, the different ways in which wastewater can
be treated and the processes used for this purpose, as well as the automation of
processes and integration of equipment in a major project undertaken at Bertioga
WWTP. First, we present historical data on water pollution, the laws governing this
area and environmental management. Then we describe existing methods of
wastewater treatment and the automated systems, equipment and instruments used
for this purpose. Finally, we discuss how the project in Bertioga WWTP was
implemented and completed.

Keywords: Automation. Industrial Networks and Protocols. Wastewater Treatment
Plant. Supervisory System. Sewage Treatment Processes.
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1 INTRODUCAO

As industrias tomaram tardiamente a conscientizacdo da necessidade de
tratamento e controle de poluentes — por volta da década de 70, segundo Jutta
Gutberlet (1996). Quando comecaram as “preocupacdes” com os dejetos industriais
foi criada a “politica da chaminé alta”, onde os empresarios e donos de fabricas
migraram de suas cidades para paises onde pudessem criar filiais “para evitar
prescricdes do proprio pais de origem”. Maria de Lourdes Conte e Paulo Rodolfo
Leopoldo (2001) falam que a Revolucao Industrial teve sua origem na Inglaterra, e
foi o primeiro pais que observou e tomou atitudes (criando normas e proibigdes)
relacionadas a poluicdo atmosférica e aos recursos hidricos.

Apesar de leis e normas (que aumentam cada dia mais) direcionarem as
empresas na questdo ambiental, os danos ao meio ambiente foram escancarados
somente apdés a Revolugdo Industrial, e segundo Gutberlet (1996), “a pressao
crescente exercida contra as industrias tem levado a instalagdo de filtros e a
realizacdo de programas de reducdo das emissdes de poluentes”.

Apés pesquisas sobre a Revolucao citada acima e sobre poluicdo doméstica
pode-se apontar que as empresas e industrias tem uma participacao significativa e
influente, positiva ou negativa, quando se trata do meio ambiente. Quando se
analisa a preservacao ambiental o primeiro item citado sempre € a agua. Sua
conservacao € essencial, pois ela € um item de sobrevivéncia para os seres vivos (e
é mais afetado quando se trata de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes). Enio
Viterbo Jr (1998, p.57) diz que: “o0 uso desordenado da agua e a agao poluidora do
homem estdo provocando seu esgotamento, havendo crescente necessidade de sua
preservacao”.

Uma das primeiras normatizacoes existentes relacionadas ao desperdicio de
agua (principalmente da doce) e & poluigao foi a Carta Europeia da Agua (criada em
06 de maio de 1968 pelo Conselho da Europa). Segundo Viterbo (1998), a qualidade
da agua “é representada por caracteristicas (...) de natureza fisica, quimica e
biolégica. Estas caracteristicas, se mantidas dentro de certos limites, viabilizam
determinado uso. Esses limites constituem os padrdes de qualidade da agua.” O
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autor ainda fala que os tratamentos de efluentes podem ser divididos em primario,
secundario e terciario, divisdo que sera mais especificada no decorrer do trabalho.
Caso as diretrizes para o tratamento da agua nao sejam cumpridas, podem
acontecer contaminacdes. Eduardo Pacheco Jordao e Constantino Arruda Pessb6a
(2005) falam que a contaminacdo acontece quando “substancias toxicas ou
organismos patogénicos” transmitem doencgas que circulam através de esgotos, rios
0s canais, oferecendo “riscos a saude da populacao.” Os autores ainda falam que:

A contaminagdo das aguas pela presenca de diversos organismos —
bactérias, protozoarios, vermes, virus — chamados nesse caso
genericamente de patogénicos, traz consequéncia indesejaveis nao apenas
de natureza de saude publica como também econémica como:

- Maior incidéncia de doencas;

- O aumento da mortalidade infantil;

- A reducéo da produtividade;

- A reducao da vida média;

- O aumento de custos hospitalares; e
- Os incdmodos proprios das doengas.
(JORDAO E PESSOA, 2005, p.15)

Para embasamento teodrico sobre tratamento de efluentes, foram utilizadas,
além dos autores citados acima, a Resolucao n° 357, de 17 de Marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) — que estabelece as condi¢cdes de
padrées de lancamento de efluentes —, a Constituicdo Federal de 1988 e a Lei n°
6938 de 31 de agosto de 1981 que visam controlar o langamento de poluentes no

meio ambiente.

1.1 TEMA

Nos sistemas de saneamento basico, os processos de tratamento de agua e
esgoto possuem varios tipos de equipamentos que precisam de controle e
monitoramento constante para que cada etapa possa ser realizada com sucesso. A
operacdo manual do sistema pode ocasionar falhas rotineiras e despesas
financeiras elevadas.

As principais razées para automatizar um processo de saneamento sdo a
reducado dos custos operacionais, a eficiéncia energética e a melhora da qualidade

no processo de tratamento. Apds o comissionamento correto dos parametros de
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equipamentos e ajustes necessarios, o sistema precisara apenas de um operador
para eventualmente monitora-lo. Deste modo o mesmo profissional podera realizar
as analises quimicas do processo, descarte dos residuos solidos, manutencdes
preditivas e preventivas e reposicao dos materiais quimicos necessarios para os
equipamentos de dosagens.

As interacbes do processo ficam simplificadas e permitem realizar
comparagbes do sistema de saneamento basico com o setor elétrico, devido a
separacao dos mesmos. Muitos autores relacionam esses dois setores, como por
exemplo, na revista Controle e Instrumentagéo:

O conceito de automacédo em saneamento basico assemelha-se muito ao
que acontece no setor elétrico. Da mesma forma que esse segmento pode
ser dividido em geracao, transmisséo e distribuicdo de energia, o setor de
saneamento possui a producdo de agua, transporte para os reservatérios e
distribuicAo aos consumidores. Entretanto, a agua usada precisa ser
descartada, e ai entra todo o sistema de coleta de esgoto e tratamento de
efluentes. (CONTROLE E INSTRUMENTACAO, 2001, Edicao n° 61)

Devido ao aumento da populagdo e, consequentemente, a crescente
demanda de saneamento, fez-se necessario ampliar esses sistemas com um

controle que proporcione 0 monitoramento dos gastos desse setor.

1.1.1 Delimitacao do Tema

Em 2008 a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(Sabesp) — Regional Santos (RS) — licitou uma reforma geral na Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) em Bertioga. No escopo desta reforma além das
obras nas edificagcdes também constava a ampliagédo da ETE, a implementacao de
novas tecnologias e a automacao do processo.

Este trabalho é um estudo sobre o projeto de automacdo da ETE em
Bertioga, que possui processo em batelada e do tipo lodo ativado, com vazao média
de 170 I/s (litros/segundo) de entrada apds a conclusao das obras.
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1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

Os problemas estao relacionados as dificuldades e solucbes do processo
para automatizar uma Estacdo de Tratamento de Efluentes. As dificuldades se
apresentaram logo na fase de projeto onde foram constatados problemas
estruturais.

Como o projeto inicial ndo previa a automacao para a maior parte das etapas
do tratamento, varias alteragdes de projeto e no descritivo de automacao precisaram
ser realizadas para atender as operagcdes do processo.

Como existiam equipamentos de diversos modelos e fabricantes houve certa
dificuldade na integracdo do sistema de automacdo, sendo necessario manter
contato direto com a engenharia de produto e aplicacées dos fornecedores.

Durante a execugdo dos servicos ocorreram problemas na instalacdo de
equipamentos, entre eles no sistema de ar comprimido das valvulas
eletropneumaticas e na comunicagcao dos controladores e radios modem das
elevatérias de esgoto.

Por ser uma regiao litordnea o solo € formado praticamente por compostos
arenosos que causaram problemas nas instalacdes das construcdes existentes (que
possuiam fissuras devido a movimentacao de solo). Outro problema relacionado é a
instalacdo de hastes de aterramento e a funcionalidade dos equipamentos de
protecdo que nao atendiam as normas da ABNT e as exigéncias da Concessionaria
de Energia para liberacdo de maior demanda elétrica. Antes da reforma o potencial
energético existente era suficiente para abastecer a ETE, sendo que apds as obras,
devido ao aumento de carga dos equipamentos, ndo era possivel permanecer com a
mesma demanda contratada.

A cidade de Bertioga possui alto volume pluviométrico e devido a incidéncia
de chuva durante a obra o cronograma precisou ser revisto varias vezes. As
instalacdes elétricas de montagem e interligacdes de fios ndo poderiam ser feitas
com chuva. Apesar do andamento das obras da reforma, a ETE Bertioga (por ser a
Unica estacdo de tratamento em funcionamento daquela regido) continuou
recebendo efluentes nas instalacées antigas. Os 6rgdos ambientais monitoraram a
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todo o momento os rios € o mar, pois caso as normas fossem desrespeitadas
gerariam multas que chegariam a milhares de reais.

No decorrer do trabalho de conclusdo de curso sera apresentado o
desenvolvimento de um sistema de automacado feito sem prejuizo a operacao do
sistema atual (cujo processo em baixa temporada tem a média de entrada do esgoto
bruto ultrapassando 70 I/s).

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Abordar o processo de automacgdo de uma Estacdo de Tratamento de
Efluentes.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Apresentar a importancia do tratamento da agua para as pessoas e para o
meio ambiente;

e Descrever sobre os processos de tratamentos de efluentes;

e Detalhar a utilizacdo dos equipamentos, painéis elétricos, redes de
comunicacao e sistema de supervisao na integracao do processo;

e Apresentar os resultados da Automacéao da ETE Bertioga.

1.4 JUSTIFICATIVA

Automacdo em Saneamento ndo € algo novo. Com advento de varios
equipamentos e instrumentagbes mais eficientes e em conjunto com leis ambientais
mais rigidas, ha uma necessidade atual de automatizar sistemas de saneamento

buscando eficiéncia e a possibilidade de monitorar remotamente todas as estruturas
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de producdo, reservacdo, distribuicdo de agua tratada e de captacéo,
direcionamento e tratamento de esgoto.

Com o intuito de melhorar o sistema de Tratamento de Esgoto da populacao
de 47,5 mil habitantes fixos' e 150 mil habitantes?® em alta temporada, a Sabesp
solicitou a reforma e Automagéao da ETE Bertioga.

A automacgédo tem como finalidade tornar o sistema a ser implantado o mais
eficiente possivel e registrar e supervisionar todas as variaveis do processo para
manter ou melhorar o resultado final.

Em qualquer processo existe a necessidade de buscar a eficiéncia, tanto
para manter a qualidade dentro dos parametros exigidos quanto para a reducéo de
custos.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a conceituacdo desse Trabalho de Conclusdo de Curso foi utilizado
como metodologia: pesquisa bibliografica, que tem como principais autores lda
Regina Stumpf, Amado L. Cervo e Pedro A Bervian, etnografia, por Isabel Travancas
e estudo de caso por Marcia Yukiko Matsuuchi Duarte.

Segundo lda Regina C. Stumpf (2005), Pesquisa Bibliografica se resume
em:

(...) o planejamento global inicial de qualquer trabalho de pesquisa que vai desde a
identificacdo, localizagdo e obtencdo da bibliografia pertinente sobre o assunto,
até a apresentacdo de um texto sistematizado, onde é apresentada toda a
literatura que o aluno examinou, de forma a evidenciar o entendimento do
pensamento dos autores, acrescido de suas préprias ideias e opinides. (IDA
REGINA C. STUMPF, 2005 p. 51)

A pesquisa bibliografica procura explicar um problema a partir de referéncias
tedricas publicadas em documentos e livros. Segundo Amado L. Cervo e Pedro A.
Bervian (2007), “ela pode ser realizada independentemente ou como parte de

pesquisa descritiva ou experimental. Em ambos os casos, busca conhecer e analisar

! INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Infografico e Dados gerais do
Municipio de Bertioga, Sdo Paulo. Acesso em: 13/02/2013

2 PREFEITURA DO MUNICIPIO DE BERTIOGA. Estancia Balneéria. Histérico do numero de
habitantes. Acesso em: 24/03/2014.
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as contribuicbes culturais ou cientificas do passado existentes sobre um
determinado assunto, tema ou problema”.

A etnografia é a elaboragdo de uma descricao detalhada de um trabalho de
campo, “ndao € apenas um método cuja pratica significa estabelecer relacoes,
selecionar informantes, transcrever textos, mapear campos, assim por diante”
(Clifford Geertz, 1997, p. 15). Segundo Travancas (2005), a etnografia passa por
trés etapas. A primeira compreende no levantamento bibliografico e a leitura do
material encontrado. A segunda é a elaboracdo de um caderno ou diario de campo,
que compreenda informacdes relevantes sobre o assunto a ser descrito. A terceira e
ultima é a insercao do pesquisador no campo.

Marcia Duarte (2005) fala que em um Estudo de Caso: “0 pesquisador
trabalha com o pressuposto de que o conhecimento ndo é algo acabado, mas que
estd sempre em construcdo e por isso faz parte de sua funcdo indagar e buscar
novas respostas ao longo da investigacao”.

Ela ainda complementa:

Nos estudos de caso, os detalhes de um objeto o tornam Unico, pois suas
imperfeicdes, na verdade, traduzem sua histéria. Cada fenébmeno analisado é,
portanto, fruto de uma histéria que o torna exclusivo. (...) 0 método do estudo de
caso permite ao investigador identificar os varios elementos que constituem uma
situagdo ou problema de modo a possibilitar que outros leitores tirem suas
proprias conclusodes. Além disso, o pesquisador se beneficia da ampla variagéao de
experiéncia pessoal que o estudo de caso lhe confere; pois, ao buscar os
significados dos dados registrados, estara compartilhando de muitas relagbes
sociais e obrigando-se a aplicar varias técnicas de coleta de dados, o que pode
contribuir para sua formagao e capacidade de andlise. Em resumo, o estudo de
caso € o metodo que contribui para a compreensdo dos fendmenos sociais
complexos, sejam individuais, organizacionais, sociais ou politicos. E o estudo das
peculiaridades, das diferencas daquilo que o torna Unico e por essa mesma razao
o distingue ou o aproxima dos demais fenémenos. (MARCIA YUKIKO
MATSUUCHI DUARTE, 2005 e p. 233 e 234)
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2 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

A humanidade busca desde o preludio da civilizagdo se estabilizar em
regibes que contenham grande quantidade de luz, ar, 4gua e alimento. A autora
Vilma Maria Cavinatto (2001) escreve que o instinto de auto-conservacdo das
grandes comunidades provocou a implantagdo de sistemas de controle de poluicao,
sistemas de saneamento e aproveitamento de energia.

Segundo Jordao e Pessbda (2005), a energia que 0S recursos proporcionam
nunca sao completamente eficazes, pois geram residuos que se amontoam de
acordo com 0 consumo.

Cavinatto (2001) fala que antigamente alguns povos desenvolveram técnicas
de captacao, conducao, armazenamento e utilizacdo da agua, como, por exemplo,
no Egito, quando os egipcios dominaram a técnica de irrigacdo do solo na
agricultura e armazenamento da agua. Esse liquido era retirado durante as cheias
do rio Nilo e ficava parado por um ano para que a sujeira descesse até o fundo do
recipiente. Apesar de ndo terem conhecimento sobre microorganismos, observaram
que quem tomava a agua nao filtrada contraia doencas. Cavinatto (2001) ainda
afirma que os processos de filtragem (a agua passava de uma vasilha para a outra
filtrada por tecidos que tiravam as impurezas) foi descoberto por arquedlogos ao
encontrarem gravuras em tumulos. Durante o século XIV alguns decretos sobre a
limpeza publica espalharam-se pela Europa, onde era possivel perceber que ainda
nao existiam ruas, calcadas, canalizacao, distribuicdo central de agua e coleta de
lixo. A autora ainda ressalta para a situagcdo na Inglaterra, Franca, Bélgica e
Alemanha, onde o lixo e as fezes eram armazenados em reservatérios publicos e,
muitas vezes, eram atirados nas ruas. Nessa época as areas industriais cresciam
exponencialmente e os servicos de saneamento basico ndo acompanhavam essa
expansao, levando a epidemias como a Coblera e a Febre Tifide, além da peste
negra (que era transmitida pela pulga do rato, animal atraido pela sujeira).

Essa poluicao inconsequente acabava contaminando a agua, que é o
primeiro fator para fixagdo do homem e criagdo de novos centros.

Segundo a cartilha de resolucbées do CONAMA n® 258 de 26 de agosto de
1999, o despejo inadequado de residuos industriais e domésticos resultam em grave
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risco para a saude publica. Esse tratamento é essencial para a manutengdo da
saude da populacdo, preservacdo do meio ambiente e manutencdo dos centros
urbanos.

Neste capitulo serdo apresentados os tipos de tratamentos de efluentes bem
como suas etapas e componentes, além de sua ligagdo com a ETE Bertioga.

2.1 POLUICAO NAS AGUAS

Tendo base na introducdo deste trabalho, conclui-se que as empresas e
industrias tém grande influéncia (positiva ou negativa) quando se trata do meio
ambiente. Um dos problemas citados relacionados a poluicdo é o langamento
inadequado de efluentes. Nesse tépico ndo ha a intencdo de explanar em
profundidade sobre todos os problemas existentes relacionados ao tratamento de
efluentes, mas, sim, fazer ligacdo da sua importancia com a obra realizada na ETE
Bertioga.

Quando é constatado um problema de preservacdo ambiental, analisa-se
primeiramente a agua, que € um item basico de sobrevivéncia. Seu tratamento e sua
conservacao sao retratados por Enio Viterbo Jr (1998):

A agua € um bem essencial na natureza, sendo necessario a todos os
processos basicos da vida. Apesar de ser um recurso natural encontrado
em grande quantidade na superficie da Terra, o uso desordenado e a agéao
poluidora do homem estdo provocando o seu esgotamento, havendo
crescente necessidade de sua preservacdo. A grande importancia deste
recurso natural escasso foi apresentada de forma objetiva e clara, através
da Carta Europeia da Agua, promulgada pelo Parlamento da Europa, em
06/05/68. (VITERBO, 1998, p. 57)

A Carta Europeia da Agua, citada por Enio Viterbo Jr (1998) foi proclamada
pelo Conselho da Europa em 06 de maio de 1968, em Estrasburgo, para combater
os problemas relacionados ao desperdicio e a poluicdo, principalmente da agua
doce. Essa carta contém 12 itens, segundo o Comité Paulista para a Década da
Cultura de Paz, eles se dividem em:
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“I — Nao ha vida sem agua. A agua é um bem precioso, indispensavel a
todas as atividades humanas.

Il — Os recursos de aguas doces ndo sdo inesgotaveis. E indispensavel
preserva-los, administra-los e, se possivel, aumenta-los.

[Il — Alterar a qualidade da agua é prejudicar a vida do homem e dos outros
seres vivos que dependem dela.

IV — A qualidade da agua deve ser mantida a niveis adaptados a utilizagao
para que esta prevista e deve, designadamente, satisfazer as exigéncias da
salde publica.

V — Quando a agua, depois de utilizada, volta ao meio natural, ndo deve
comprometer as utilizagbes ulteriores que dela se fardao quer publicas, quer
privadas.

VI — A manutencdo de uma cobertura vegetal adequada, de preferéncia
florestal, é essencial para a conservagao dos recursos de agua.

VIl — Os recursos aqliferos devem ser inventariados.

VIl — A boa gestao da agua implica um esforgo crescente de investigagéao,
formagéao de especialistas e de informagéo publica.

IX — A salvaguarda da agua implica um esforgo crescente de investigagéo,
formagéao de especialistas e de informacao publica.

X — A agua é um patriménio comum, cujo valor deve ser reconhecido por
todos. Cada um tem o dever de a economizar e de a utilizar com cuidado.

Xl — A gestao dos recursos de 4gua deve inscrever-se no quadro da bacia
natural, de preferéncia a ser inserida no das fronteiras administrativas e
politicas.

XIl — A agua nao tem fronteiras. E um recurso comum que necessita de uma
cooperacao internacional.” (<www.comitepaz.org.br/carta_europeia.htm>.
Acesso em: 29/03/2013)

2.1.1 Qualidade da agua e dos efluentes

Assim, percebe-se a necessidade do tratamento da agua e dos esgotos
industriais. Segundo Viterbo (1998), a qualidade da agua “é representada por
caracteristicas (...) de natureza fisica, quimica e biolégica. Estas caracteristicas, se
mantidas dentro de certos limites, viabilizam determinado uso. Esses limites
constituem os padrdes de qualidade da agua”.

Para determinar a qualidade do efluente pode-se dividir em parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos. Segundo Viterbo (1998), nos parametros fisicos
predominam os fendmenos mecanicos que caracterizam-se, principalmente, pelos
processos de remocao das substancias fisicamente separaveis dos liquidos. Para
determinar os parametros fisicos € necessaria a determinacado da “cor, turbidez,
sabor e temperatura.” Ainda segundo o autor, nos parametros quimicos os produtos
muito dificilmente sdo usados isolados, sendo que na maioria das vezes sao

aplicados em conjunto com os parametros fisicos e/ou biolégicos. Por fim, ainda
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segundo o autor, os processos biolégicos dependem da agdo dos microorganismos
presentes nos esgotos, buscando “transformar componentes complexos em
compostos simples, como sais minerais, gas carbdnico entre outros”.

Para a obra da ETE Bertioga ndo se fez necessaria a analise mineral da
agua, o interesse maior estava relacionado aos compostos quimicos e bioldgicos
residuais no esgoto. Com base no grau desses compostos € que se determinou o
grau de tratamento de cada processo (da agua e do lodo).

Segundo o manual de saneamento do Ministério da Saude (2006), a partir
do crescimento das comunidades o destino do esgoto deve ter solu¢des coletivas e
dividem-se em esgotos domésticos, industriais, aguas pluviais e aguas de infiltracao.

Os tipos de sistemas de esgotos determinam o meio mais propicio de
destino e tratamento. O sistema unitario € a reunido de agua pluvial, dos esgotos
domésticos e dos esgotos industriais em um unico coletor. Ele é "vantajoso" quando
estiver determinado o langcamento do esgoto bruto sem um corpo receptor proximo.
Esse sistema tem um custo elevado e problemas de "deposi¢cdo de material nos
coletores por ocasiao da estiagem". A estacédo feita para esse sistema deve ser
projetada com capacidade maxima, ou seja, o volume que ocorre durante as chuvas.

Ainda segundo o manual, no Brasil o esgoto doméstico e o esgoto industrial
ficam separados do pluvial. Como nem todas as ruas necessitam de rede de esgoto
pluvial (ruas em declive esgotam as aguas naturalmente), essas aguas podem ser
encaminhadas a rios e lagos. Como nem todo esgoto industrial pode ser
encaminhado ao esgoto sanitario, esse sistema, chamado de separador absoluto,
tem um custo mais baixo do que o sistema unitéario.

Além desses dois sistemas ainda existe o misto, onde a rede recebe os
esgotos sanitarios e parte da agua pluvial. O manual separa em partes o sistema de
coleta:

Ramal Predial: séo os ramais que transportam os esgotos das casas até a
rede publica de coleta;

Coletor de esgoto: recebem 0s esgotos das casas e outras edificagoes,
transportando-os aos coletores tronco;

Coletor Tronco: tubulagédo da rede coletora que recebe apenas contribuicéo
de esgoto de outros coletores;

Interceptor: os interceptores correm nos fundos de vale margeando cursos
d'agua ou canais. Sao responsaveis pelo transporte dos esgotos gerados na
sub-bacia, evitando que os mesmos sejam lancados nos corpos d'agua.
Geralmente possuem didmetros maiores que o coletor tronco em funcao de
maior vazao;

Emissario: sdo similares aos interceptores, diferenciando apenas por nao
receber contribui¢cdo ao longo do percurso;
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Pocos de Visita (PV): sdo camaras cuja finalidade é permitir a inspecao e
limpeza da rede. Os locais mais indicados para sua instalagdo sao:

- inicio da rede;

- nas mudangas de: (direcdo, declividade, diametro ou material), nas
juncdes ou em trechos longos. Nos trechos longos a distancia entre PV's
deve ser limitada pelo alcance dos equipamentos de desobstrucao.

Elevatéria: quando as profundidades das tubulagbes tornam-se
demasiadamente elevada, quer devido a baixa declividade do terreno, quer
devido a necessidade de se transpor uma elevagao, torna-se necessario
bombear os esgotos para um nivel mais elevado. A partir desse ponto os
esgotos podem voltar a fluir por gravidade.

Estagdao de Tratamento de Esgotos (ETE): a finalidade da ETE é a de
remover os poluentes dos esgotos, 0s quais viriam causar uma deterioragéo
da qualidade dos cursos d'agua. Um sistema de esgotamento sanitario sé
pode ser considerado completo se incluir a etapa de tratamento. A estacéo
de tratamento (ETE) pode dispor de alguns dos seguintes itens, ou todos
eles:

- grade;

- desarenador;

- sedimentagao primaria;

- estabilizacdo aerdébica;

- filtro biol6gico ou de percolagéo;

- lodos ativados;

- sedimentacao secundaria;

- digestao de lodo;

- secagem de lodo;

- desinfec¢ao do efluente.

(MANUAL DE SANEAMENTO, Fundagéao Nacional de Saude, p. 166)

regulamentar essas formas de coleta e tratamento tornam-se

necessarias Lei e Normas que direcionam o que € mais benéfico para o meio

ambiente.

2.2 LEIS REGULAMENTADORAS E GESTAO AMBIENTAL

Por existir uma grande preocupacao referente as consequéncias no meio

ambiente de um mau descarte e tratamento de esgotos foi criada a Resolugéo n°
357, de 17 de Margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),

que estabelece as condicoes de padroes de lancamento de efluentes. A Constituicao

Federal de 1988 e a Lei n° 6938 de 31 de agosto de 1981 visam controlar o

langamento de poluentes no meio ambiente.

Segundo a Norma Brasileira 9648 da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas de 1986, o esgoto sanitario é o despejo liquido constituido de esgoto
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domeéstico e industrial, agua de infiltracdo e contribuigédo pluvial parasitaria. O esgoto

doméstico € o despejo liquido do uso da agua para higiene e necessidades

fisiologicas; esgoto industrial é o resultante dos processos industriais; agua de

infiltracdo é a agua proveniente do subsolo e contribuicdo pluvial parasitaria é a

parcela do defluvio superficial que € absorvida pela rede de esgoto sanitario.

Os autores Jorddo e Pessbda (2005) descrevem que o0s poluentes em

Potencial podem ser classificados quanto a natureza:

“fisicos - sélidos em suspenséao, sedimentaveis, flutuantes e de calor.
quimicos - compostos organicos, inorganicos e radiotivos

biolégicos - bactérias, protozoarios, virus, fungos e outros organismos

patogénicos.”

Quanto a forma eles sdo classificados como:

“solidos - areia, cascalho, silte, argila, cinzas, lodos, lixo e etc.
liquidos - esgoto sanitario, industrial, pluviais, lixiviados de areas
agricolas, de aterros

gasosos - emitidos para a atmosfera, eventualmente retornando as

coletas hidricas.”

Quanto ao tipo em geral:

“substancias toxicas que afetam a saude,
substancias que afetam a qualidade organolépticas,
substancias que consomem oxigénio,

substancias quimicas refratarias,

nutrientes,

matéria solida,

organismos transmissores de doencas,

substancias radioativas e calor.”

Devido ao alto custo de implantacao varias fabricas despejam os residuos -

sem nenhum tipo de tratamento - nos rios, gerando uma contaminacao através das

substancias téxicas resultantes.
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Segundo Jordao e Pess6a (2005), a presenca de componentes téxicos
influencia a vida aquatica de forma hostil e indesejavel; as populacées que utilizam
dos rios como fonte de agua e pesca podem ter a saude prejudicada. Ainda segundo
os autores, o Ministério da Saude classifica como agentes de toxidade da agua os
compostos organicos: aldrin, dieldrin, benzenos, clordano, endrin, heptacloro,
lindando, metoxicloro, pentaclorofenos, tetracloreto de carbono, tentracloroteno,
toxafeno, tricloroeteno, trihalometanosv, entre outros e compostos inorganicos:
arsénico, bario, cadmio, chumbo, cianetos, cromo, fluoretos, mercurio, nitratos,
prata, selénio, e etc.

Esses componentes podem gerar trés niveis de contaminacdo: efeitos
imediatos, efeitos cronicos e até mesmo consequéncias genéticas para as geracoes
futuras. A cor, odor e sabor da agua (qualidade organoléptica) sdo oriundos de
agentes tenso-ativos, cloretos, aluminio, cobre, dureza, ferro, manganés, sulfatos,
zinco e sélidos organicos (dejetos animais e humanos).

Jordao e Pessba (2005) destacam que a presenca de oxigénio dissolvido
(O.D.) na agua é fundamental para a manutencao da sua vida, e que dependendo
da funcdo entre temperatura e altitude, os rios requerem pelo menos 50% da
saturacado do oxigénio dissolvido, isto €, de forma geral a concentracdo devera ser
de aproximadamente 4 miligramas por litro (mg/l) de O.D.

Na pratica, o excesso de matéria organica acumulada na agua pode
aumentar o nivel de OD e os microorganismos que dissociam a matéria utilizam os
compostos organicos como fonte de energia. Os processos de decomposicao
bioldgica quebram esses compostos em matéria inorganica estabilizada e gazes

chegando a condicdes de anaerobiose e perda da vida aquatica.

2.3 TIPOS DE TRATAMENTOS DE EFLUENTES

Para se determinar o grau do tratamento deve-se antes considerar as
caracteristicas dos compostos despejados e do corpo receptor.
Viterbo (1998, p. 62) divide o tratamento de efluentes em primario,

secundario e terciario, sendo que o primeiro tem como caracteristica o uso de
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processos fisicos, como flotagcdo, decantacdo e neutralizacdo. O tratamento
secundario (ou biolégico) tenta melhorar, “sob condi¢des artificiais o processo de
degradacao de matéria organica e de alguns compostos inorganicos que ocorre na
natureza”. O tratamento terciario é utilizado somente quando os dois primeiros nao
sao suficientes, pois ele € mais caro por “utilizar produtos quimicos ou técnicas mais
arrojadas”.

Para cada etapa do tratamento de esgoto (Primario, Secundario ou
Terciario) € necessario distinguir qual processo é o mais adequado dentre os
parametros bioldgicos, fisicos e quimicos apresentados anteriormente.

Considerando as configuragdes regionais aonde sera implementada uma
ETE, também é necessario determinar a robustez do pré-tratamento. Nele sao
separados os soélidos grosseiros que podem atrapalhar o processo de tratamento.

2.3.1 Pré-Tratamento
2.3.1.1 Retirada de Soélidos Grosseiros

Jordao e Pessba (2005) escrevem que para que os residuos sélidos sejam
considerados grosseiros, precisam ser de facil retencdo e remocgao através de
gradeamento e peneiramento. O uso inadequado do sistema de esgotamento
sanitario, bem como possiveis conexdes irregulares pioram esse problema e, por
isso, esses dejetos devem ser previamente removidos por unidades de grades de
barras (que tem um dispositivo de retencdo e remocao). Em algumas situacdes
também podem ser utilizadas peneiras para remover os residuos menores.

Jordao e Pessba (2005) destacam também que retirar os sélidos grosseiros
tem como finalidade proteger os dispositivos dos esgotos (de transporte, de
tratamento, dos corpos d’agua receptores), como bombas, tubos, transportadores,
pecas especiais, raspadores, removedores, aeradores e meios filtrantes. Além disso,
retirar os dejetos maiores diminui a carga poluidora, assim, condiciona 0os esgotos
para tratamento ou langamento no corpo receptor, 0 rio.

Para fazer esse processo de separacao de dejetos maiores sdo usados

dispositivos de retencdo, que sao barras de ferro ou aco colocadas de forma a
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permitir o fluxo do esgoto e retém o material que deve ser separado. Conforme o
tamanho dos sélidos grosseiros determina-se o espago entre as barras. Outro
destaque dos autores é que a ABNT criou recomendacdes para o dimensionamento
e projeto da unidade de remocéo do material grosseiro.

A norma recomenda que o dimensionamento das grades de barras deve
estar de acordo com a vazdo maxima afluente a cada unidade e que o gradeamento
pode ser processado através de cesta removivel por icamento (para elevatérias de

pequeno porte).

2.3.1.2 Remocao de Areia

Segundo Jordao e Pessba (2005), a areia encontrada nos esgotos é
constituida de material mineral e contém uma pequena quantidade de matéria
organica (como graos de café, de feijao, frutas e verduras); gordura, cascas de ovos,
pedacos de 0ssos, penas de aves e pélos, cabelos, plasticos e fibras. A origem
desse dejeto € resultado do uso doméstico, do lancamento inadequado de
esgotamento sanitario, das ligacées clandestinas de aguas pluviais, lavagens de
pisos, etc.

A remocdo de areia serve para diminuir os efeitos adversos ao
funcionamento das partes das instalagdes, assim como impactos nos corpos
receptores (principalmente devido a assoreamento). Essa remocao evita a abrasao
nos equipamentos e tubulagdes, reduz a chance de estragos e obstrucdo nas ETEs
e facilita 0 manuseio e transporte das fases liquida e sélida ao longo das ETEs.

Ainda segundo Jordao e Pessba (2005) um tratamento preliminar engloba a
remocao do material grosseiro e da areia e tem a funcdo de pré-condicionar o
esgoto bruto de maneira favoravel aos processos de tratamento posteriores. Se
existirem estudos aprofundados (da capacidade de assimilagcdo e comportamento
das cargas organicas e hidraulicas), o efluente desse Tratamento pode ser lancado
no corpo receptor.

A unidade de remocdo da areia é chamada de Caixa de Areia ou

Desarenador e deve ser projetada para reter a areia que seja indesejavel ao efluente
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ou ao corpo receptor, armazenar o material retido entre as limpezas e remover (e
transferir) o material para o destino final. A falta de adequacédo do projeto e das
recomendacgdes técnicas sdo as principais causas de perturbacées operacionais ou
mau desempenho dessas unidades.

Jordao e Pessba (2005) separam os tipos de caixas de areia segundo a
forma: prismatica, cilindrica, de acordo com a separacdo soélida-liquida (por
gravidade ou centrifugacao), de acordo com a remocao (manual, ciclone separador)
e mecanizada. Ainda pode ser de acordo com a forma construtiva do fundo: plano,

inclinado e conico.

2.3.1.3 Remocéo de Gorduras e Sélidos Flutuantes

Jordao e Pessba (2005) escrevem que como nos esgotos existem 6leos,
gorduras, graxas e restos de manteigas, margarinas, gorduras de carnes e matérias
oleosas, remover esses dejetos evita a obstru¢cdo dos coletores, a aderéncia das
pecas especiais da rede de esgotos, o acumulo das unidades de tratamento e
aspectos desagradaveis nos corpos receptores. Uma unidade de remocdo de
gordura é chamada de caixa de gordura, e pode ser domiciliar (que normalmente
recebe esgotos de cozinhas e se situa na instalagdo predial de esgoto) ou coletiva
(sdo de maior porte e podem atender casas, industrias ou fazer parte de uma
unidade de tratamento do sistema de tratamento de esgoto de uma comunidade).

Jordao e PessOa (2005) esclarecem que os dispositivos de remogao de
gordura em decantadores permitem recolher o material flutuante em depdésitos; os
tanques aerados por ar comprimido sdo unidades compostas de um dispositivo que
leva ar comprimido ao tanque para permitir a remogao da matéria oleosa por
flotacdo®; os separadores de 6leo devem remover o 6leo presente em um esgoto e
os tanques de flotacdo, por ar dissolvido, devem remover a matéria graxa e oleosa
através da insuflagédo de ar dissolvido ao esgoto.

8 Segundo o site da Sociedade Brasileira de Quimica (acessado em 04/04/2014), flotagéo &

“uma técnica de separagdo de misturas que consiste na introducao de bolhas de ar a uma suspensao
de particulas. Com isso, verifica-se que as particulas aderem as bolhas, formando uma espuma que
pode ser removida da solucéo e separando seus componentes de maneira efetiva.”
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Jordao e Pessba (2005) ainda escrevem que as unidades de remogao de
gordura devem ser capazes de acumular a gordura entre cada operacao de limpeza,
ter condi¢des para permitir a flutuagdo do material, possuir dispositivos de entrada e
saida projetados para permitir ao efluente escoar normalmente - e ter distancia entre
esses dispositivos - e ter condi¢des de vedacao suficiente para evitar o contato com

insetos, roedores, etc.

2.3.1.4 Retirada de Soélidos Sedimentaveis

Os autores falam que a sedimentacao € quando as particulas em suspensao
nao podem mais ser relevantadas pela agdo erosiva, e sao classificadas em trés
tipos: a sedimentacdo discreta — onde as particulas nao floculam* nem se
aglomeram umas as outras, além de a particula individual mantém sua forma,
volume e peso inalterados no processo — a sedimentacdo floculenta — onde as
particulas sdo floculentas e se apresentam em pequena concentracdo — e a
sedimentacdo em massa — onde as particulas sdo coesivas, se apresentam em

suspensao em altas concentracdes e sedimentam como uma massa unica.

2.3.2 Tratamento Primario Quimicamente Assistido — CEPT

Jordao e Pessba (2005) escrevem que o “Chemical Enhanced Primary
Treatment’” — CEPT (sigla em inglés para tratamento primario quimicamente
assistido) € uma pratica crescente e consiste na “adicdo de reagentes quimicos ao
esgoto com o objetivo de promover a coagulagdo quimica e a floculacao”, além de
acelerar a sedimentagéo. Os autores ainda dizem que:

4 Segundo o site do dicionério Priberam online (acessado em 15/04/2014), floculagéo é “a

aglutinacéo, em flocos, das particulas de um precipitado ou de um sistema coloidal; frequentemente
ocasionada pela alteracao do pH do sistema.”
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Na coagulacdo sdo empregadas baixas concentracdes de sais de ferro, no
entorno de 10 a 30mg/l, combinados ou ndo com polimeros aniénicos, apds
a acao de forcas eletrostdticas que promovem o agrupamento das
particulas coaguladas em flocos de maior tamanho. Finalmente, na
sedimentacgdo, observa-se de acordo com a Lei de Strokes o incremento da
velocidade de sedimentagédo das particulas em fungéo do aumento do seu
tamanho. (JORDAO E PESSOA, 2005, p. 273)

Com isso o CEPT promove eficiéncia superior se comparada com a
sedimentacao convencional além de aceitar taxas altas de vazao superficial, o que
gera uma economia no tamanho ou no numero de decantadores primarios.

Jordao e Pessba (2005) escrevem que o Tratamento fisico-quimico existe a
mais de 100 anos, e foi deixado de lado quando houve ‘“implantagcdo e
desenvolvimento de processo de lodos ativados”, a partir das duas primeiras
décadas do século passado. Naquela época se exigia uma taxa de sais metéalicos de
100mg/I, tornando o processo inviavel.

A partir das décadas de 60 e 70 houve um aprimoramento dos coagulantes
quimicos fazendo com que a técnica voltasse a ser utilizada, agora na implantacao
de novas estacdes e “expansao das antigas ETE’s”. Na época da escrita do livro que
foi base para esse TCC, no Brasil existiam estagdes adotando o CEPT, como as
“ETE’s Sapucai (3m?/s) e Pavuna (3m?3/s) no Rio de Janeiro” e outras em Goiania,

Macaé e na regiao dos Lagos do Estado do Rio.

2.3.3 Adensamento do lodo

Segundo Jordao e Pessba (2005):

O adensamento do lodo proveniente das unidades de tratamento da fase
liquida consiste no aumento da concentragdo de sélidos nele contidos,
através da remogéo parcial da quantidade de agua que caracteriza o seu
grau de umidade. (JORDAO E PESSOA, 2005, p. 287)

A finalidade do adensamento é reduzir o volume do lodo para facilitar o
manuseio e destino final. Na maioria das vezes o liquido retirado volta para a ETE.
Com a reducdo do volume a meta € a diminuicdo dos custos de “implantacao e

operacao das unidades de digestdo e secagem”. Segundo a ABNT na NBR 12209
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(Projeto de estacbes de tratamento de esgoto sanitario) o termo recomendado para
as unidades de adensamento de lodo é somente “adensadores”.

2.3.4 Digestao Aerobia e Anaerdbia do lodo

Jordao e Pessba (2005) descrevem que o lodo corresponde 0,8% do volume
dos esgotos domésticos. Para permitir um adequado destino final da fase sélida a
ETE faz a redugédo dos dejetos através (na maioria dos casos) de estabilizacdo do
lodo com o fendmeno natural de mineralizacdo da matéria organica.

Esse processo tem como objetivo converter a matéria “putrescivel em
liquidos, soélidos dissolvidos, subprodutos gasosos e alguma destruicdo de
microorganismos patogénicos, bem como reducao dos sélidos secos em lodo”.

Este tratamento bioquimico pode ser realizado através de digestao
anaerdbia — onde grupos de organismos assimilam e destroem ao mesmo tempo a
matéria organica — ou aerdbia — que também & um processo de oxidacao bioquimica
e favorece a atividade de bactérias aerdbias e a formagdo de matéria organica
estabilizada, gas carbdnico e agua.

Jordao e Pessba (2005) expbem que essa digestdo é mais vantajosa em
relagdo a primeira, pois sua operagdo € mais simples, tem um baixo custo de
implantacdo, ndo gera odores, reduz a niveis baixos a quantidade de organismos
patogénicos bem como o material graxo ou soluvel em hexano além de reduzir a

taxa de respiracao do lodo.

2.3.5 Estabilizacao quimica

Segundo Jordao e Pessba (2005), a estabilizacdo quimica é uma opcao de
estabilizacdo do lodo adicionando produtos quimicos alcalinos para elevar o PH até

12 ou mais (por pelo menos duas horas), fazendo com que as agdes dos
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microorganismos sejam impedidas. Com esse processo 0S microorganismos
reduzem em cerca de 99% ou mais, fazendo com que o lodo nédo entre em estado
de putrefacdo e nem gere danos a saude publica. Nesse processo € utilizada cal
virgem, que ao entrar em contato com o lodo aquece em pelo menos 10°C, podendo
chegar até 50°C.

2.3.6 Remocao da umidade do lodo

Como ja foi citado, Jordao e Pessba (2005) comentam que a remocao da
umidade do lodo é feita pelos processos aerbébios ou anaerdbios, e o grau da
umidade desejada leva em conta as caracteristicas do lodo produzido nas fases de
tratamento e do local de destino final do lodo. A retirada dessa agua pode ser feita
por:

e Leitos de secagem: que sdo unidades de tratamento retangulares projetadas

e construidas para receber o lodo dos digestores;

e Lagoas de secagem: que sao reservatorios feitos em terra na depressao de
um terreno (podem ser temporarias ou definitivas);

e Secagem mecanizada: que € o tipo de secagem utilizado por ETE’s de médio
e grande porte. Geram a “torta de lodo”, que € um lodo seco, com 20 a 30%
de teor de sdlidos.

2.3.7 Destino e aproveitamento do lodo desidratado

Segundo Jordao e Pessba (2005), o destino final do lodo, depois de feito o
tratamento dos efluentes, determina-se caso a caso levando em conta como foi
desidratado, a quantidade resultante, a forma que sera transportado, seus impactos
ambientais e seu reuso.

Conforme a localizacdo da estacao de tratamento, o lodo pode ser o langado
no oceano, ser aproveitado na agricultura, jogado em aterros sanitarios, ser

incinerado ou ter reuso industrial.
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Jordao e Pessba (2005) escrevem que lodo ativado é o:

Floco produzido num esgoto bruto ou decantado pelo crescimento de
bactérias zoogléias ou outros organismos, na presenca de oxigénio
dissolvido e acumulado em concentragao suficiente gragas ao retorno de
outros flocos previamente formados. (JORDAO E PESSOA, 2005, p. 507)

Desde que foi criado, em 1913, no processo dos lodos ativados o esgoto e o

lodo sao “misturados, agitados e aerados”. Como existe uma quantidade presente

baixa dos flocos e eles necessitam de oxigénio, é preciso um periodo longo de

tempo e um tanque grande para que o processo se dé em condicdes naturais.

2.3.8 Lagoas de Aeracao

Ainda segundo os autores, as lagoas aeradas sao feitas ou na terra ou no

concreto armado e servem para o tratamento dos esgotos industriais e domésticos

com alto teor de substancias biodegradaveis. Com um fornecimento de oxigénio 24h

por dia e como tem uma:

Capacidade de misturacdo dos equipamentos de aeragéo, permitem adotar

maiores profundidades, menos tempo de

resultando

consequentemente, menor area ocupada. (JORDAO E PESSOA, 2005, p.

760)

2.3.9 Desinfeccao do Efluente Final

Jordao e Pessba (2005) também destacam a importancia da desinfeccao,

pois seu objetivo “ndo é exterminar completamente a presenga de microorganismos,

(...) mas a inativacdo seletiva de organismos patogénicos.” Para garantir a saude

publica no uso agricola e no consumo doméstico é feita uma analise para se

determinar a quantidade e qualidade de organismos aceitaveis.
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Tabela 1 - Principais Agentes para a Desinfeccdo de Agua utilizada em Saneamento.

Principais Compostos e Produtos de Cloro Usados para a Desinfeccao de Agua

Nome do |Férmula |% Cloro _— Prazode |Nome
Composto | Quimica | Disponivel Caracteristicas | Embalagem Validade Comercial
Hipoclorito | NaOCI 10-15% | Solucao Recipientes | 1(um) més. | Hipoclorito
de Sédio aquosa, opacos de Decompode- | de Sédio.
alcalina, de cor | materiais se pela luz
amarelada, compativeis | e calor,
limpida e de com o deve ser
odor produto. estocado
caracteristico. Volumes em locais
variados. frios e ao
abrigo da
luz.
Hipoclorito | Ca(OCl)2 | Superior a | Coloragao Recipientes |6 meses Hipoclorito
de Calcio 65% branca, pode plasticos ou de Calcio.
ser em pd ou tambores
granulado. metalicos
com
revestimento.
Cloro Cl2 100% Gas liquefeito Cilindros Cloro
sob presséo de | verticais de Gasoso.
coloragdo verde | aco de 68Kg
amarelado, e e horizontais
de odor de 940Kg.
irritante.
Cal CaOCl 35-37% | P6 branco. Embalagens | Pouco Cloreto de
Clorada de1ab50 estavel. Cal.
quilogramas. | Perda de
Sacos de 10% no
polipropileno. | teor de
Manter em cloro ativo
local secoe |acada
ao abrigoda | més.
luz.
Agua Solugdo |2-2,5% | Solucéo de Embalagem | Verificar no | Agua
Sanitaria aquosa a |durante o |coloracdo de 1 litro, rétulo do sanitaria ou
base de prazo de amarelada. plastico produto. Agua de
hipoclorito | validade. opaco. lavadeira.
de sbdio
ou de
calcio.

Observagao: Todos os produtos citados na tabela acima devem ser manuseados com
equipamentos de protecdo individual (EPI’s).

Fonte: Tabela adaptada do manual de saneamento, 2006, p. 95.
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2.3.10 Neutralizacao, lavagem, abatimento e exaustao de gas cloro

Segundo o Manual do Cloro (2004), esse elemento € da familia dos
halogénios, nao é explosivo ou inflamavel (mas pode suportar a combustao). Pode
ser liguido ou gasoso. O gas cloro tem um odor forte (assemelha-se a agua
sanitaria), coloracdo amarelo-esverdeada, é aproximadamente duas vezes e meia
mais pesado do que o ar e € corrosivo quando em contato com a umidade. Ainda

segundo o0 manual:

O cloro gas é principalmente um irritante das vias respiratorias. Em
concentracbes elevadas irrita as membranas mucosas, 0 sistema
respiratério e os olhos. (...) o odor caracteristico e penetrante do cloro gas é
facilmente percebido pelo olfato humano, gerando um alerta de sua
presenga no ar. (...) O cloro liquido em contato com a pele ou olhos podera
causar queimaduras quimicas e/ou ulceragdes por congelamento. No Brasil
a norma NR — 15 estabelece o LT — MP (Limite de Tolerancia - até 48 horas
por semana) em 0,8 ppm e o VM (Valor Maximo) seria 2,4 ppm. (MANUAL
DO CLORO, 2004, p. 02)

Em razédo do uso do gés cloro para fazer a desinfeccao do efluente alguns
cuidados na ETE sdo necessarios, como utilizar “um sistema para neutralizar o cloro
das instalacdes, nas operacbes de preparagcdo de manutencdo e quando houver
problemas de processo”. Essa neutralizacdo ocorre quando o cloro reage com um
composto alcalino ou com uma solucéo de hidréxido de sodio e pode ocorrer em um
“tanque projetado para esse fim ou em um lavador de gases”.
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3 CONCEITOS DE AUTOMACAO

Marco Anténio Ribeiro (2010) conceitua automacgdo, em sua publicacdo
sobre o assunto, como sendo a substituicho do homem ou animal por maquina,
operando automaticamente por controle remoto. Escreve que o conceito de
automacao varia com o ambiente e a experiéncia da pessoa envolvida, e que
automatico significa ter um mecanismo de atuacao propria, que realize uma fungao

requerida em um tempo determinado ou em resposta a determinadas condigdes.

3.1 CONTROLE DE PROCESSOS

Antes de conceituar sistemas de controle € importante entender o que é um
processo, Claiton Moro Franchi (2011) explica que:

Processo é um termo utilizado para descrever os métodos de mudancga ou
refinamento de matérias-primas para obter produtos finais. Essas matérias-
primas, que podem ser liquidas, gasosas, solidas ou uma mistura entre
fases, durante o processo, sdo transferidas medidas, misturadas,
aquecidas, resfriadas, filtradas, armazenadas ou tratadas de uma
determinada forma para desenvolver o produto final. (FRANCHI, 2011, p.17)

Ribeiro (2010) explica em seu livro “Controle de processos” que controlar um
processo consiste em manter uma variavel controlada, igual, proxima ou constante
ao seu setpoint. Quando o operador atua diretamente no processo, tem-se um
controle manual. O controle automatico € quando ndo ha ou é minima a intervencao
do operador, e 0 controle é tdo preciso quanto a medicao realizada na variavel.
Considera-se um processo monitorado quando ha um acompanhamento das
variaveis, atuando sempre, para as devidas correcées que se fizerem necessarias.
Como auxilio ao controle, alarmes sao instalados para sinalizarem aos operadores
que determinada variavel ultrapassou os limites de setpoint estabelecido, podendo
incluir um intertravamento possibilitando sua atuacéo, desligando ou ligando algum
equipamento para manter a segurang¢a do processo. Automatizar um processo €
integrar e coordenar todas as funcées de medicéo, controle, alarme, intertravamento

e monitoragao.
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Marco Antdnio Ribeiro (2010) exemplifica em seu livro sobre instrumentagéo
que, em um processo, podem existir milhares de sensores e elementos finais de
controle para serem operados, e, portanto, é impossivel de ser controlado de forma
manual.

José Luiz Loureiro Alves (2005) descreve que o controle de processo pode
ser realizado através de uma malha composta por sensores (para detectar a variavel
do processo que se quer controlar); um transmissor (que converte o sinal do sensor
em um sinal pneumatico ou elétrico equivalente); um controlador (que compara o
sinal do processo com o setpoint e produz um sinal de controle) e um elemento final
de controle, que altera a variavel manipulada. Relata, ainda, que quando alguma
condicdo anormal de processo industrial ou falha de equipamento ndo consegue
manter as variaveis controladas dentro de valores considerados seguros sistemas
de protecdo, conhecidos por Sistema de Intertravamento de Seguranca, devem ser
acionados. José Luiz Loureiro Alves (2005) descreve que antigamente era grande a
dificuldade em manter o controle das plantas industriais e que a instrumentacéo e os
equipamentos evoluiram, apresentando uma necessidade de distinguir as industrias
pelo ramo de atividade. Ele as diferencia de duas formas:

Industrias de processo continuo:

(...) que envolve de maneira mais significativa variaveis continuas no tempo.
A produgdo € medida em toneladas ou metros cubicos, € 0 processo
produtivo essencialmente manipula fluidos. (...) as variaveis mais usuais séo
temperatura, presséo, vazao e nivel. (ALVES, 2005, p.04)

InduUstrias de processamento discreto:

(...) unidades industriais cujo processo produtivo envolve de maneira mais
significativa variaveis discretas no tempo. (...) Nos processos discretos as
variaveis de interesse normalmente sdo ligado, desligado e limites de
quaisquer variaveis. (ALVES, 2005, p.04)

Franchi (2011) inclui outra forma de processo, a batelada. Segundo ele “o
processo do tipo de batelada fornece produtos finais em quantidades discretas”.
Sendo inserida a matéria-prima, ocorre o processo em um determinado intervalo de
tempo e o resultado é o produto em sua forma final. “A unidade de batelada deve ser
trabalhada e operada por uma sequéncia apropriada de etapas.”

O tipo de processo na ETE Bertioga é a batelada; sdo varias etapas de
tratamento com acdes discretas e a vazao de saida para o rio nao € continua -

dependendo da vazao de entrada e do tempo ajustado no processo é possivel que
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entre as retiradas de efluente clarificado ocorra um espago de tempo maior que uma
hora.

3.2 CONTROLE PID

Alves (2005) descreve que um controlador de processo recebe um sinal,
enviado pelo transmissor, compara-o com o set-point e fornece um sinal de saida
para a valvula. Um controlador PID associa as agdes derivativas, proporcional e
integral. A agao proporcional, por exemplo, altera o sinal de saida proporcionalmente
ao erro, movendo a valvula de controle na proporcao direta ao tamanho do erro e o
sinal do ganho poderd ser positivo ou negativo, conforme a necessidade do
processo. A acao integral move a valvula de controle conforme a integral do erro no
tempo. Ja a derivativa tem a finalidade de antecipar a acao de controle, atuando na
variacdo do erro com o tempo, ou seja, na sua derivada. Tem importancia em
processos lentos, pois faz com que o tempo de retorno ao set-point ndo seja lento
demais.

Franchi (2011) conclui que o principal objetivo de um controlador PID é
apresentar um periodo de resposta semelhante ao controlador proporcional, porém
sem offset, pois a acao derivativa aumenta a velocidade de resposta necessaria
para reduzir o tempo de atraso de resposta do controlador resultante da acao
integral.

No sistema de dosagem de cloro da ETE Bertioga o tipo de controle mais
utilizado é baseado no PID, mas com modificagbes para adequar ao processo do
tipo batelada.

3.3 REDES INDUSTRIAIS

Ribeiro (2010) afirma em sua publicacdo sobre automacdo, que a rede
computacional € um conjunto de computadores autdnomos interligados, através de

um meio fisico, para o compartiihamento de recursos. Por serem sistemas
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independentes, cada computador processa localmente suas informacdes e executa
seus proprios programas. A implantacdo de uma rede permite troca de informacdes
entre os computadores, equipamentos e usuarios, além de compartilhar informacdes
armazenadas, utilizar recursos associados ao sistema e fazer o gerenciamento
centralizado de recursos e dados. Além disso, como 0s equipamentos sao ligados a
esta rede e a transmissao pode ser com cabo coaxial ou par de fios trangados,
existe uma economia consideravel.

Apesar de a rede Ethernet ser a mais conhecida fora do ambiente industrial,
€ apenas uma dos tipos de rede de comunicagdo industrial utilizados. Em
automacao sao varios os tipos de protocolos de redes existentes, que podem variar
ou nao dos protocolos fisicos de instalagao.

Os protocolos de redes fisicas RS-232, RS-485 e RS-422 se distinguem pelo
alcance dos cabos e quantidade de equipamentos que podem ser interligados. A
RS-232 é utilizada para interligagcdes ponto a ponto com distancias inferiores a 3
metros, jA RS-422 e RS-485 sao utilizadas para comunicagcdes multiponto e com
distancias de até um quilémetro.

Para cada tipo de rede fisica existem topologias de interligacdo que podem
ser adotadas. A mais simples € a ponto a ponto, que interliga um equipamento
mestre a um escravo ou um cliente a um servidor. Também existem as redes em
barramento em que o mestre é interligado a um equipamento e este a outro,
sucessivamente. A topologia estrela interliga todos os equipamentos diretamente ao
mestre ou servidor e a anel apesar de se assemelhar ao barramento, tem como
diferenca mais nitida que o ultimo equipamento interligado volta diretamente ao
mestre ou servidor. Outra topologia utilizada é em malha quando todos os
equipamentos sdo interligados entre si.

Algumas redes possuem protocolos fisicos e protocolos de comunicacao
atrelados, sao os casos da Profibus-DP, Devicenet e CANBus, por exemplo. Nestas
redes as conexdes e cabos sdo regulamentados em conjunto com a forma de
transmissao de dados por software.

Ribeiro (2010) em seu livro sobre automacdo salienta que, como o mais
importante para uma rede € a informagéo, ela deve ser confiavel e estar sempre
disponivel. Para o autor, confiabilidade e desempenho sado paradmetros
fundamentais; quando se aumenta a confiabilidade diminui-se 0 desempenho e vise

versa.
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Seixas Filho (2003) relata que a rede de comunicag¢ao Ethernet passou por
uma longa evolucdo nos ultimos anos se afixando como uma das melhores para
aplicagdes industriais. Ela foi criada para ser uma rede de barramento multidrop com
conectores do tipo vampiro (piercing), mas este sistema mostrou-se de baixa
praticidade. A evolucdo se deu na direcdo de uma topologia estrela com par
trancado. As velocidades da rede cresceram de 10 Mbps para 100 Mbps e agora
alcangam 1 Gbps (IEEE802.3z ou Gigabit Ethernet). A outra evolugédo se da no uso
de hubs inteligentes com capacidade de comutacdo de mensagens e no uso de
cabos full duplex em substituicdo aos cabos half duplex mais comumente utilizados.
Isto faz com que a rede se torne deterministica e reduzem a probabilidade de colisdo
de dados (Seixas Filho, 2003).

Na rede Ethenet o protocolo padrdo de controle é o TCP/IP (Transmission
Control Protocol over Internet Protocol - Protocolo de Controle de Transmissao sobre
protocolo de Internet). Elaine Martins (2012) descreve em um artigo digital para o
site Tecmundo que o TCP/IP é o principal protocolo de envio e recebimento de
dados da internet. Relata que protocolo é a linguagem que dois computadores
utilizam para comunicarem-se; se dois computadores estiverem ligados a mesma
rede, mas nao falarem a mesma lingua ndo ¢é possivel estabelecer uma
comunicacdo. O TCP/IP é um conjunto de protocolos e é composto de quatro
camadas: aplicacdo, transporte, rede e interface, que garantem a integridade dos
dados que trafegam pela rede. A aplicacdo é utilizada para enviar e receber
informacdes de outros programas através da rede. O transporte € responsavel por
receber os dados enviados pelo grupo anterior, verificar a integridade deles e dividi-
los em pacotes. Na rede, os dados empacotados sdo recebidos e anexados ao
protocolo de internet (IP) do computador remetente e do destinatario. Para serem
enviados pela Internet sédo passados para a camada Interface, cuja tarefa é receber
e enviar pacotes pela rede. Os protocolos utilizados nessa camada dependem do
tipo de rede que esta sendo utilizado.

Utilizando a base do TCP/IP varias organizagdes criaram protocolos de
comunicacao industrial visando o desempenho e manutencdo da rede. Os que mais
se destacam s&o: ProfiNet (rede ProfiBus adaptada para Ethernet), Ethernet/IP
(protocolo padrédo em CLPs com porta Ethernet) e ModBus TCP.

O protocolo de rede ModBus nao possui definicao especifica sobre a forma
de instalacéo fisica, neste aspecto ele é um protocolo transparente. Foi desenvolvido
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sob cédigo aberto pela empresa Modcom que posteriormente foi adquirida pela
Schneider Eletric. A fabricante WEG, em seu manual do usuario para o Modbus RTU
(unidade terminal remota) PLC300 (2013), descreve que a estrutura da rede utiliza o
sistema mestre-escravo para a troca de mensagens. Permite até 247 escravos, mas
somente um mestre. Toda comunicagdo inicia com o mestre fazendo uma solicitacao
a um escravo, e este responde ao mestre o que foi solicitado. Em ambos os
telegramas (pergunta e resposta), a estrutura utilizada é a mesma: Endereco,
Cédigo da Funcao, Dados e CRC. Apenas o campo de dados podera ter tamanho
variavel, dependendo do que esta sendo solicitado.

Ainda no manual, WEG Modbus RTU PLC300 (2013) consta que a indicacao
de quando uma nova mensagem comeca ou quando ela termina é feita pela
auséncia de transmissao de dados na rede, por um tempo minimo de 3,5 vezes o
tempo de transmissdo de um byte de dados (11 bits). Se durante a transmisséo de
um telegrama, o tempo entre os bytes for maior que este tempo minimo, o telegrama
sera considerado invalido, pois o controlador programavel ird descartar os bytes ja
recebidos e montara um novo telegrama com os bytes que estiverem sendo
transmitidos.

O ModBus RTU é protocolo para rede de comunicacao serial e apesar de
ser amplamente utilizado, devido a sua simplicidade, é restrito a velocidade dos
canais seriais (maxima 115.200 bit/s). O ModBus TCP possui boa parte das
caracteristicas do ModBus RTU mas é protocolo para redes Ethernet e com isso
pode chegar a velocidades de até 1 Gbits/s. Também € possivel ter clientes e
servidores em um mesmo equipamento, diferentemente do RTU que por ser serial
possui um Unico mestre que solicita a comunicagao com os dispositivos escravos.

Alguns fabricantes de CLP possuem protocolos proprietarios de redes seriais
para a utilizacdo de seus equipamentos. A Altus, por exemplo, possui o Alnet | e
Alnet 2.

A rede de comunicacdo de campo adotada na ETE Bertioga é a Modbus
RTU com protocolo fisico RS-485; a comunicacdo com o sistema de supervisao é
realizada através da rede fisica Ethernet sob o protocolo Modbus TCP/IP; a Interface
Homem Maquina (IHM) é interligada ao Controlador Légico Programéavel (CLP) pelo
protocolo proprietario ALNET 1 da Altus em RS-232 e a comunicacao com as
elevatérias de esgoto também utiliza RS-232 para interligacdo dos radios sob o
protocolo Modbus RTU que é transparente para este tipo de equipamento.
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3.4 SISTEMA DE SUPERVISAO

José Luiz Loureiro Alves (2005) observa que em um processo produtivo ha a
necessidade de monitorar e rastrear todas as informacdes relevantes a este. Tais
informacdes sao coletadas através de equipamentos de aquisicdo de dados,
manipuladas, analisadas, armazenadas e, posteriormente, apresentadas ao usuario.
Esse trabalho é realizado pelo sistema supervisério, também chamado de SCADA
(Supervisory Controland Data Aquisition).

José Luiz Loureiro Alves (2005) diz que o sistema supervisério € composto
por trés etapas: leitura e processamento das variaveis; retorno das informacdes
processadas para alteracées que se facam necessarias e envio de sinal para o
atuador, na planta, executar o comando.

Segundo Ana Paula e Marcelo Salvador (2005), os primeiros sistemas
SCADA eram telemétricos, pois informavam periodicamente as condicbes dos
processos, monitorando sinais representativos de medidas e os estados de
dispositivos por meio de um painel de lampadas e indicadores. Neste sistema néo
havia uma interface que permitisse atuagao do operador. Atualmente os sistemas de
automacao industrial utilizam tecnologias de computacdo e comunicacdo para
automatizar a monitoracdo e controle dos processos industriais, efetuando coleta de
dados em ambientes complexos e a respectiva apresentacdo de modo amigavel
para o operador, com recursos graficos elaborados (interfaces homem-maquina) e
conteddo multimidia.

Ana Paula e Marcelo Salvador (2005) descrevem que, para permitir isso, 0s
sistemas de supervisdo identificam os tags, podendo executar fungdes
computacionais (operacées matematicas, l6gicas) ou representar pontos de
entrada/saida de dados do processo que esta sendo controlado. Neste caso,
correspondem as variaveis do processo real (temperatura, nivel, vazao), se
comportando como a ligacdo entre o controlador e o sistema. E com base nos
valores das tags que os dados coletados sdo apresentados ao usuario. Os sistemas
SCADA podem, também, verificar condicées de alarmes, sendo possivel programar
a gravacao de registros em bancos de dados, ativacdo de som, mensagem, envio de

mensagens por e-malil, celular, etc.
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3.5 ATERRAMENTO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL

As normas da ABNT NBR 5410 (instalacdes elétricas em baixa tensao) e
NBR 5419 (protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas) regulamentam
que o aterramento em instalacbes elétricas visa principalmente evitar os
desequilibrios transitérios das tensdes elétricas, prevenir a fuga de energia e
proteger as instalacdes contra descargas de sobretensao.

No sistema protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) da ETE
Bertioga o aterramento precisou ser refeito, pois ndo atingia os valores de
impedancia estabelecidos pela norma NBR 5419. O SPDA utiliza a ferragem do
concreto armado das estruturas construidas como uma gaiola de protecdo. Um
sistema de condutores expostos instalados em cima das edificagdes sao interligados
ao aterramento, que dispersa as descargas dos surtos de tensdo no solo. A solucao
adotada para atingir a resisténcia ideal foi aumentar as hastes enterradas em
paralelo na malha de terra.

Todos os painéis elétricos instalados na ETE possuem protetores de surto
em diversos niveis, conforme a tensdo utilizada nos equipamentos. Estes
dispositivos transferem a carga elétrica para o aterramento em caso de sobrecarga,
tal qual o SPDA.

O aterramento também €& imprescindivel para minimizar os ruidos nocivos na
instalacao dos equipamentos de poténcia, instrumentacédo e redes de comunicacao.
César Cassiolato (2011) escreveu um artigo para SMAR Equipamentos Industriais
LTDA sobre aterramento e blindagens nas instalacdes elétricas. O autor descreve
que a Emissdao Eletromagnética (EMI) é a energia que causa interferéncias em
qualquer tipo de equipamento seja ele de poténcia ou eletrénico, para minimizar os
efeitos € necesséario dimensionar o aterramento para que seja interligado nas
carcagas dos equipamentos e fornecer uma referéncia estavel aos circuitos dos
equipamentos eletrbnicos.

Cassiolato (2011) cita que existem diversos tipos de aterramentos e que é
preciso dimensiona-lo conforme as cargas elétricas e resistividade do terreno. Ele
também escreve sobre os fenémenos indesejaveis de EMI: inducdo de tenséo e
efeito capacitivo nos cabos de poténcia e comunicacédo de campo.
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Para a comunicagdo e transmissdo de sinais César Cassiolato (2011)
informa a necessidade de utilizar cabos blindados e se possivel com vias de par
trancado. O autor cita que alguns fabricantes recomendam que os equipamentos
figuem “flutuando”, ou seja, que sua estrutura fique isolada do aterramento e se
utilize o cabo terra apenas para referéncia no circuito eletronico.

Segundo César Cassiolato (2011) a equipotencializagdo (imagem 1) entre os
dois lados da interligacdo de cabos elétricos deve ser verificada conforme o tipo de
equipamento. Na maioria dos casos € importante interligar as pontas do cabo em
aterramento local, mas, principalmente em cabos de comunicagdo, nao se pode
misturar o terra local com o cabo terra de referéncia (interligado ao outro

equipamento).

Area 1 Area N

Linha de
/ Equipotencial W
Terra Local — _:_ Terra Local
Cabo Profibus-DP

Imagem 1 - Linha de Equipotencial
Fonte: César Cassiolato para a SMAR. Dicas de blindagem e aterramento em Automa-
¢ao Industrial, 2009.
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4 EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS
4.1 EQUIPAMENTOS
4.1.1 Protetores de Surto, Isoladores Galvanicos e relés

No painel de controle da Estacdao (PCE) da ETE Bertioga sédo utilizados
todos o0s niveis de protecbes possiveis contra descargas atmosféricas e
interferéncias de campo.

O fabricante ABB, em seu manual sobre dispositivo protetor de surto da linha
OVR explica que os raios atmosféricos criam correntes que geram sobretensées nas
redes de distribuicdo e transmissdo de energia. Os dispositivos protetores de surto
(Imagem 2) desviam essas correntes para a terra e limitam a sobretensao a valores
compativeis com 0s equipamentos conectados a rede. Os dispositivos protetores de
surto foram desenvolvidos para limitar sobretensdes transientes e desviar as altas
correntes provenientes de descargas atmosféricas. Sao necessarios em qualquer
instalagdo industrial, comercial ou residencial que tenha risco de sofrer danos por
sobretensdo. O manual também explica que no caso de uma corrente de surto
exceder a capacidade maxima do dispositivo, ira chavear para a posicao de reserva
de seguranca e o contato remoto de indicacdo ira mudar para a posicao de fim de
vida util. Isso é possivel, porque na posicéo de reserva de seguranga a protecao €
garantida pelo sistema de desconexao do segundo estdgio, ou seja, quando o
primeiro varistor chega ao fim de sua vida util sera desconectado e o segundo
varistor entra em operacéo, continuando com a protecédo e avisando o operador da
breve necessidade de troca do cartucho.

Para protecdo das entradas e saidas analégicas do CLP da ETE Bertioga
foram utilizados isoladores galvanicos.

No catalogo do protetor galvanico ETI 50 (2002), disponivel no site da TJM
Automacao e Controle, o fabricante ABB explica que a separacao galvanica é
utilizada para o isolamento entre circuitos independentes. Esses circuitos podem
estar associados em uma mesma malha sujeitas a uma diferenca de potencial
elétrico, o que, se ocorrer, pode ocasionar danos aos instrumentos ou causar
interferéncias indesejaveis na medicdo. E proprio para conversdo de um sinal de

entrada de tensdo ou corrente continua, em um sinal proporcional e independente
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da carga. O sinal de saida é compativel para ligacdes de diversos instrumentos, tais
como: indicadores analdgicos ou digitais, registradores graficos, controladores,
conversores analégico-digitais e outros.

As entradas e saidas digitais do CLP da ETE Bertioga sao isoladas das
interligacdes de campo por bornes relés de estado sélido. Este tipo de relé permite
grande quantidade de manobras.

Imagem 2 — Protetor de Surto VAL-MS.
Fonte: Site de catalogo de produtos da Phoenix Contacts.

4.1.2 Inversor de Frequéncia

Segundo Alexandre Capelli (2007) inversor de frequéncia € um equipamento
utilizado para acionar motores elétricos de corrente alternada (CA). Tem como
funcdo controlar a velocidade e o torque, segundo um comando eletrénico. Na
automacao industrial, ganhou importancia por contribuir na otimizacao das plantas
fabris, pois facilitou o uso de motores alimentados por corrente alternada, ja que €
desta forma que a energia € distribuida.

Ainda segundo Capelli (2007), sdo inUmeras as vantagens do uso de
inversores no acionamento de motores CA, pois o inversor contribui para reducao
das taxas de rejeicdo e consumo de material na produgcéo; rampas de aceleragcao e
frenagem e reduz impactos diretos sobre os componentes mecanicos, diminuindo o

namero de partidas e paradas bruscas.
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Uma desvantagem da utilizacdo de inversores de frequéncia € a geracao de
transientes harmdnicos na energia elétrica, que prejudica a qualidade da
alimentagcdo de energia no lugar instalado e na linha de distribuicdo da
concessionaria, dependendo da poténcia dos motores. Cada distribuidor de energia
possui normas especificas sobre a alimentacdo de motores e equipamentos de
poténcia; no caso de Bertioga a Elecktro solicita a utilizacao de filtros harménicos.

Alguns equipamentos ja possuem estes filtros incorporados, como os que
foram instalados na ETE. As poténcias dos motores com variador de velocidade
instalados sao inferiores a 5 cv (cavalo vapor) e, segundo a concessionaria, os filtros
nao seriam necessarios. No entanto, este beneficio influenciou na escolha do
modelo (Aquadrive) e da marca adotados (Danfoss), que tinham precos semelhantes

aos concorrentes sem o filtro.

4.1.3 Soft-starters

André Luiz Lenz, da Escola Senai-SP, descreve a chave soft-starter como
sendo um modulo eletrbnico tiristorizado, para partida suave de motores de inducao
trifasicos do tipo gaiola, que substitui as técnicas tradicionais como estrela-triangulo,
chave compensadora e autotransformador. A chave soft-starter inicia a transferéncia
gradual e suave de energia para o motor para aceleracdo do mesmo, reduzindo os
trancos e golpes nos componentes mecanicos e sobrecarga na rede elétrica durante
a partida.

Na ETE Bertioga os principais equipamentos motorizados utilizam soft-
starters. Através de uma rede de comunicacdo com o CLP é possivel monitorar a
corrente dos motores e diagnostico de falhas. Apesar de nao influenciar diretamente

na operagao este monitoramento auxilia na manutengédo dos equipamentos.



50

4.1.4 Valvulas eletro-pneumaticas e cilindros pneumaticos

As vélvulas hidraulicas da ETE para as principais etapas do processo sao
comandadas eletricamente pelo CLP e atuadas através de cilindros pneumaticos.

Bonacorso e Noll (2002) descrevem as valvulas de comando
eletropneumatico como sendo componentes de um sistema automatizado que
recebe comandos do circuito elétrico de controle, acionando os elementos de
trabalho pneumatico. Seu funcionamento baseia-se no deslocamento de um nucleo
metalico, mediante a acado de um campo magnético, determinando a trajetéria do
fluxo de ar. Este acionamento é realizado por solenoides e pode ser unidirecional,
acionado por um, ou bidirecional, quando acionado por dois solenoides.

A autora Roberta Gouveia (2012) escreve que um cilindro pneumatico é um
dispositivo utilizado para gerar forca a partir da energia de um gas sob pressado. O
cilindro basico € composto de uma camara cilindrica com um pistdo movel e canais
de admissao e descarga. Quando o ar comprimido (ou outro gas) € bombeado para
o fundo do cilindro, este se expande, gerado forca e empurrando para cima o pistao
mével. Para poder ser usado requer que 0 gas seja primeiro pressurizado, que pode

ser feito através de compressor.

4.1.5CLP

Segundo Claiton Moro Franchi (2011), Controladores Légicos Programaveis
(CLP’s) sao controladores projetados para uso em um ambiente industrial e tem
como finalidade desempenhar funcbes Il6gicas, sequenciais, temporizacao,
contagem e aritmética, para controlar através de entradas e saidas (digitais ou
analdgicas) varios tipos de maquinas ou processos. O CLP e seus periféricos
associados sao projetados para serem facilmente integraveis em um sistema de
controle industrial.

José Luiz Loureiro Alves (2005) relata que, inicialmente, o Controlador

Légico Programavel (CLP) substituiria relés recebendo sinais de dispositivos de
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entrada como teclas, chaves limite ou chaves digitais, acionando as saidas conforme
0 programa do usuario armazenado em sua memoéria de modo a partir motores
sequencialmente, valvulas solenoides ou alarmes. Concorda com Claiton Moro
Franchi (2011) sobre as finalidades de uso do CLP em ambientes industriais e
descreve, ainda, que seus terminais de programacao tornaram mais facil a
introducdo de programas e a capacidade de monitoracao em tempo real. Relata que
seus subsistemas remotos reduziram ainda mais os custos de fiagdo, ja que as
entradas e saidas poderiam estar localizadas a centenas de metros de distancia da
CPU comunicando-se, com a mesma, através de um par de fios.

José Luiz Loureiro Alves (2005) descreve que existem varias linguagens de

programacao para controladores programaveis:

A padronizagdo dessas linguagens ¢é feita pelo IEC — International
Electrotechnical Committee, através da norma IEC 1131-3 Programing
Languages. Essas linguagens séo classificadas como tubulares textuais e
gréficas. A linguagem tubular é a Tabela de Deciséo. As linguagens textuais
sao a Lista de Instrugao (IL — Instruction List) e Texto Estruturado (ST —
Structured Text) e as linguagens graficas sdo o Diagrama de Escada (LD —
Ladder Diagram) o Diagrama de Blocos Funcionais (FBD — Function Block
Diagram) e Diagrama Funcional (SFC — Sequential Flow Chart). (ALVES,
2005, p. 243)

Em seu manual, descritivo e de operagao, encontramos que a Série Ponto
(mesma série utilizada na ETE Bertioga) possui uma arquitetura flexivel que permite
0 acesso a médulos remotos via diferentes padroes de rede de campo. Os médulos
eletrénicos incorporam em suas bases os bornes e fusiveis de campo, simplificando
muito o projeto, montagem e comissionamento dos painéis de controle. A
manutencao é facilitada pelo extensivo diagndstico e pela troca a quente de todos os
médulos de E/S. Permite acesso via internet, por meio de browser. Assim é possivel
a supervisao, comando e diagndstico em equipamentos de controle.

Dentro das especificidades de cada CLP e devido a sua alta taxa de troca de
dados, solu¢des compactas, econdmicas e flexibilidade para conexdo com CPUs de
outros fabricantes, o escolhido para uso no processo de automacao desta ETE foi o
Série Ponto, da Altus, pois suas caracteristicas de trabalho foram as que mais se
adequaram ao proposto no projeto.



52

4.1.6 IHM (Interface Homem Maquina)

Winderson Santos e Paulo Rogério Silveira (2007) descrevem que, em um
processo industrial, € a rede de comunicacao de dados que possui a tarefa principal
de levar a informacgao do nivel do planejamento para o nivel de controle, de forma a
estabelecer uma rede local, possibilitando a integracdo entre estes. As IHM’s se
fazem presente para tornar o sistema automatizado mais flexivel e produtivo.
Dotadas de tela e teclado, possibilitam melhores condicées de controle e supervisdo
do extenso numero de variaveis existentes. Uma das formas disponiveis no mercado
possui comunicacao com hardware especifico do fabricante. Por ser um dispositivo
integrado ao CLP possui alta adaptacdo ao ambiente industrial, mas sé pode ser
utilizada com os equipamentos do préprio fornecedor. Existem, porém, IHMs que
possibilitam comunicagdo com equipamentos de outros fornecedores, mas apesar
da flexibilidade, possuem limitacdes na sua utilizacdo com determinados produtos.

Independente do hardware utilizado, as IHM’s sdo mais econémicas em
relacdo aos sistemas de supervisdo. Armazenam conjuntos de setpoints gravados
em arquivos que, ao serem enviados ao controlador, definem as varias
parametrizacdes do sistema, possibilitando ao operador alterar rapidamente uma
variavel com um unico comando. Liberam a CPU do controlador da monitoracao de
anomalias do processo gerando sinais de alarme, pois age constantemente na
monitoracdo das fags com possibilidade de apresentarem defeitos, podendo até
sugerir as alteracdes necessarias para correcao de falhas. Permitem a comunicacao
com outros computadores possibilitando trocas dindmicas de dados. (Santos e
Silveira, 2007).

Na estagcédo de tratamento de Bertioga existem IHMs individuais instaladas
na porta dos painéis para os equipamentos controlados por soft-starter e inversores
de frequéncia. No painel de controle da estacéo, onde esté instalado o CLP, também
existe uma IHM que permite parametrizar os valores em automatico do processo e

controlar as valvulas eletropneumaticas remotamente.
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4.2 INSTRUMENTOS
4.2.1 Medidores de Grandezas Elétricas

No catalogo de medidores de grandezas elétricas da Schneider Eletric é
possivel encontrar o modelo utilizado na ETE — Bertioga. Segundo o documento, o
PM 210 (modelo do medidor) € um produto de facil manuseio que monitora as
principais grandezas elétricas: tensao, corrente, poténcia ativa, poténcia aparente,
poténcia reativa e fator de poténcia. As informacdes podem ser visualizadas pelas
trés fases ou pela média trifasica. A instalacao elétrica do equipamento é realizada
em conjunto com transformadores de corrente (TCs) e transformadores de poténcia

(TPs) que realizam as conversdes de valores para que possam ser lidos no medidor.

4.2.2 Dosador de Cloro

Em sua pagina eletrénica, a GUARUJA Equipamentos para Saneamento
apresenta um folder sobre os dados técnicos do dosador de cloro gas e descreve
que o equipamento opera por um sistema sob vacuo remoto produzido pelo ejetor. O
gas proveniente dos cilindros entra no equipamento através da valvula reguladora de
vacuo. O diafragma atua sobre a agulha da vélvula, liberando a passagem do gas,
que segue até o modulo de dosagem, passando pelo rotametro indicativo de vazao.
O fluxo de gas é controlado por valvula tipo agulha, de acionamento manual, ou por
controlador automatico que recebe sinal de 4 a 20 (mA) proporcionando a dosagem
desejada. O gas, entdo, segue até o ejetor misturando-se com a agua. Esta solucéao
de agua fortemente clorada vai para o ponto de aplicacdo. Um equipamento
semelhante a esse foi instalado na ETE Bertioga para a desinfeccdo do efluente
clarificado.
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4.2.3 Analisador de Cloro

Na pégina da Process Instruments descreve-se que os sensores de cloro
funcionam com a separacao dos eletrodos realizando as medigcdes das amostras
através de uma membrana, que permite a passagem de cloro residual livre (HOCI e
OCI-) ou cloro residual total (HOCI e OCI- mais cloraminas). Dentro do sensor o
cloro residual encontra-se com os eletrélitos que estdo a um nivel baixo de pH. Isto
converte a maioria de OCIl- em HOCI. O HOCI reduz-se nos eletrodos de ouro e a
corrente gerada é proporcional a quantidade de cloro livre ou total presente e é
estimado em ppm ou mg/I.

Na ETE Bertioga o analisador de cloro é responsavel para a dosagem de

cloro e o monitoramento do efluente tratado enviado ao rio Itapanhad.

4.2.4 Analisador de Oxigénio Dissolvido (OD)

Na pagina virtual da revista Mecatrénica Atual (2013) ha um artigo publicado
que relata que, além da automacao do controle do processo, a medicdo continua e
confiavel do oxigénio dissolvido assume relevada importancia no tratamento de
efluentes. O oxigénio dissolvido é necessario para a respiracdo dos micro-
organismos e todas outras formas de vida aerébicas. Uma medicao online pode
representar os valores e suas variacées continuamente e disponibiliza-las por todo
periodo de operacao do processo. Por ser uma variavel que pode alterar-se com
facilidade, tal informacgao é imprescindivel para uma operacéao eficiente do processo,
pois, tanto na fase nitrificante, quanto, na fase desnitrificante, o desempenho do
sistema de controle da aeracdo é que estabelece a carga de oxigénio no tanque de
tratamento. Para que se possa determinar a concentracdo de oxigénio dissolvido, a
andlise é feita por um sensor colocado diretamente no processo.

O artigo da Mecatrénica Atual (2013) descreve que na célula galvanica
processam-se reagdes eletroquimicas no sistema eletrodo/eletrélito, quando os dois

eletrodos sao interligados por um circuito elétrico externo. Essas reacdes na célula
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produzem uma corrente que circula pelo circuito externo. A intensidade desta
corrente depende da composicao da solucao eletrolitica, da natureza dos eletrodos,
da temperatura e da forma como é constituida a célula. Independente da tecnologia,
para que haja sucesso na aplicagdo do sensor escolhido, faz-se necessario um
estudo mais aprofundado do sistema de tratamento e qual célula melhor se adapta a
este processo.

O controle do oxigénio dissolvido é essencial no processo de aeracao da
ETE, pois o excesso de oxigénio misturado ao efluente faz com que bactérias
patogénicas se proliferem e o nivel baixo pode matar as bactérias responsaveis pela

digestéao do lodo.

4.2.5 Medidor de Vazao Ultrassonico / Calha Parshall

No manual de instalacdo da A. F. MASTER Sistema de Medigdo LTDA,
consta que a calha Parshall € muito utilizada em aplicacées industriais e de
saneamento para a medicdo de vazdo em canais abertos, onde liquidos fluem por
gravidade, como por exemplo, nas estacées de tratamento de agua para medir de
forma continua as vazbes de entrada e saida, além de atuar como misturador
rapido, facilitando a dispersao dos coagulantes durante o processo.

O manual da F. Master Sistema de Medicao LTDA, descreve que a calha
Parshall, como medidor de vazao, podera situar-se na condicao de escoamento livre
(onde a vazao é obtida mediante a leitura da lamina d’agua). Essa leitura deve ser
feita no inicio da segdo convergente e o valor, em centimetros, devera ser
comparado com os valores da tabela de vazao, ja calculada para os medidores
Parshall mais comuns. Para se alcancar o valor de vazao ou nivel da calha em
processos automatizados é utilizado um medidor ultrassénico.

José Luiz Loureiro Alves (2005) diz que a velocidade de propagacédo do som
em um fluido tem relacdo com sua densidade, mas, se esta densidade for constante,
pode-se utilizar o tempo de reflexdo ou para atravessar o fluido, ou como forma de

determinacao de sua vazao.
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A Incontrol (2005) descreve em seu manual de operacdo que o medidor de
nivel ultrassénico baseia-se no tempo de transito que uma onda sonora leva para se
deslocar em um meio. O sensor emite uma onda na frequéncia do ultrassom que ao
atingir a superficie o sinal é refletido novamente ao sensor. Pelo tempo entre a
emissao e o retorno, obtém-se a distancia percorrida. O sinal é enviado a um modulo
eletrénico para ser processado que, por um algoritmo, sera convertido em vazao,
nivel ou outra variavel associada. Além de ser responsavel pelo céalculo o médulo
responde, também, por outras fungdes, tais como: linearizacao do sinal, saida de 4 a
20 mA, totalizacdo de vazao, alarme e comunicacgao digital.

Apesar de existir apenas um medidor de vazdo com calha Parshall instalado
na ETE, ele permite ao operador tomar decisdes em tempo habil para manobras
manuais e remotas do sistema. O histérico da entrada de vazao também ajuda a

tracar o perfil de consumo de agua dos habitantes de Bertioga.

4.2.6 Chaves Boia

A Nivitec, em seu site, apresenta um catalogo que define a chave de nivel -
tipo boia magnética - como sendo um instrumento utilizado na detecgdo e controle
de nivel em tanques ou reservatérios, onde sdo armazenados materiais liquidos
como agua, produtos quimicos (agressivos ou nédo), 6leos, entre outros. Seu
funcionamento baseia-se no movimento de uma boia em torno de uma haste onde
estdo definidos os respectivos pontos de atuacdo; quando a boia atinge cada um
desses pontos, a saida correspondente (contato elétrico) é acionada. A chave
permite a definicdo de até 5 pontos de atuacao que podem ser usados para fungdes
de alarme ou controle.

Ja a apostila de Instrumentacao Industrial, elaborada pelo professor Luis
Francisco Casteletti, do Colégio Politec, apresenta a descricdo de que o sistema de
controle de nivel por boia baseia-se na mudanga de altura de um flutuador colocado
na superficie de um liquido. Seu movimento pode transmitir uma informacao
continua que possibilita o conhecimento da altura efetiva ocupado pelo liquido

dentro do recipiente que o contém.
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Na estacdo de tratamento de Bertioga sao utilizas chaves boias para
determinar o nivel dos tanques do processo. Varias acdes do processo em

automatico ocorrem em circunstancia do acionamento das boias.
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5 DESCRITIVO DE FUNCIONAMENTO DA ESTACAO

Tendo como base os trabalhos executados e o descritivo de automacéao
desenvolvido pelo Eng. Edson Hatcka (revisado por Bruno Luiz Rogerio e aprovado
pelo Eng. Victor Hugo), tem-se como objetivo descrever a forma de operagcado da
ETE Bertioga ap6s a implantacao do sistema de automacao. Recomenda-se verificar
os APENDICES para se familiarizar com os Tags utilizados e algumas partes do
cbdigo de programacao e configuracdes do sistema.

5.1 COMANDOS LOCAIS

Todos os equipamentos motorizados possuem comando elétrico em um
painel de acionamento, que contém uma chave seletora onde permite as seguintes
posicoes:

. Desligado - Estara blogueado para operacao local ou remota,

. Local - permitira o acionamento localmente pelos botdes (liga e desli-
ga),

. Remoto - Estara habilitado para o acionamento através do CLP, sendo
que o comando podera ser remoto manual ou automatico e

. Manutencgao - Estara habilitado a operar sem as protecdes hidraulicas

e intertravamentos.

Para as valvulas eletropneumaticas o comando local ou manual é efetuado
direto na valvula de comando, acionando uma rosca que permite desprezar o

comando do solenoide e acionar mecanicamente a posicao desejada da valvula.
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5.2 COMANDOS AUTOMATICOS E REMOTOS

Em alguns painéis elétricos € possivel selecionar a chave de posicao para
remoto e assim controlar o acionamento pelo CLP. Para as valvulas ndo existe um
feedback da rosca de ajuste, entdo o sistema entende que o equipamento devera
estar em automatico, remoto ou com algum problema de acionamento (quando uma
acao esperada néo for realizada em um intervalo de 30 segundos).

No supervisorio e na IHM é possivel selecionar se um equipamento ou um
conjunto de equipamentos tera comando remoto ou automatico. Quando um
comando for efetuado em modo remoto, sera exigida uma confirmagao da agao e
dependendo do equipamento alguns avisos sdo emitidos como, por exemplo,
“Verifiqgue a posi¢ao das valvulas manuais antes de confirmar”.

Nos tanques de aeracao e na caixa das valvulas de primeira agua a selecao
do tipo de comando é em grupo. Faz-se necessario abrir a tela de configuracao/set-
points de cada tanque para determinar se o grupo dos equipamentos sera acionado

em modo automatico ou remoto.

5.3 STATUS DOS EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS

Para cada equipamento existem informacbes individuais sobre o tipo de
comando (automatico, local ou remoto) e status (ligado, desligado ou em defeito).
Para as valvulas eletropneumaticas os status sdo: aberta, fechada e falha na

operacgao.

5.4 HISTORICO DAS VARIAVEIS DO SISTEMA

Todas as medicdes on-line sao historiadas. Os status dos equipamentos e

valores dos instrumentos sdo armazenados a cada 60 segundos. Valores de
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grandezas elétricas e de diagndstico sao registrados a cada 15 minutos. O disco
rigido do servidor de dados possui um terabyte de espaco, 0 que permite armazenar
estas informagdes por pelo menos cinco anos.

5.5 ALARMES

Para as indicac6es de defeito e falhas sdo necessarios os reconhecimentos
de alarmes (imagem 3), 0 que pode ser realizado confirmando a mensagem de aviso
(imagem 4) ou clicando na area da tela que estiver visivel. Eles sdo informados ao
sistema de supervisdo ou supervisorio independentemente da tela atual que esta
sendo visualizada.

Na IHM os alarmes sdo armazenados em uma tela especifica, onde somente
€ possivel identificar os que estao ativos. As imagens 3 e 4 demonstram como esses

alarmes séo informados ao operador:

ALARME CRITICO [

Imagem 3 - Mensagem de alarme critico de extravazao no tanque 4.1
Fonte: Autoria propria.

Ack Time In Date In Time Last Tagname Description Status Value

15:09:47.106 18/11/2011  15:10:03,334 AER-01B_LOC Aerador AER- COS OPEM

Imagem 4 - Canto da tela do sistema de supervisao com o resumo dos ultimos alarmes
Fonte: Autoria propria.
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5.6 TRATAMENTO PRELIMINAR

Os tratamentos preliminares (TP-01 e TP-02) sdo dois conjuntos de equipa-
mentos que possuem grades e sistemas de roscas para retirar os sélidos grosseiros
e a areia. Pode-se observar na fotografia 1 os dois conjuntos que compdéem o pré-
tratamento e na fotografia 2 a saida dos residuos para as cacambas.

Toda l6gica de operacgéao esta incorporada ao painel do préprio equipamento,
gue comanda as roscas de solidos grosseiros e de retirada de areia.

No supervisério (imagem 5) é possivel visualizar o status de cada equipa-
mento: em operagao, desligado e em falha. Também é possivel habilitar e desabilitar
remotamente os equipamentos. Sdo acionados alarmes quando os equipamentos

estdo em defeito e se TP-01 e TP-02 estdo desabilitados ao mesmo tempo.

Fotografia 1 - Vista frontal dos dois conjuntos que compdéem o pré-tratamento do afluente
Fonte: Autoria propria.



62

Fotografia 2 - Vista lateral do pré-tratamento. A cacamba do lado esquerdo recebe os solidos

grosseiros e a do direito, areia
Fonte: Autoria propria.
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Imagem 5 - Tela no sistema de supervisao do pré-tratamento
Fonte: Autoria propria.

5.7 MEDIDOR DE VAZAO

O medidor de vazao mostrado na fotografia 3 (FT-01) é instalado na calha

Parshall (fotografia 4) de entrada e tem como objetivo informar a vazao instantanea
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que entra na estagao de tratamento. No sistema de supervisdo € possivel visualizar
a vazao instantanea em litros por segundo I/s e o volume acumulado em m3. O
volume acumulado poderd ser resetado pelo operador. O alarme “VAZAO DE
ESGOTO BRUTO MUITO ALTA” pode ser informado independentemente da tela
que esta sendo visualizada.

Fotografia 3 - Medidor de vazao de entrada de esgoto
Fonte: Autoria propria.

Fotografia 4 - Calha Parshall com medidor ultrassonico instalado
Fonte: Autoria propria.
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5.8 DISTRIBUIDORES DE VAZAO

Os distribuidores de vazao (VEP-01 E VEP-02, mostrados na fotografia 5)
sdo valvulas eletro-pneumaticas do tipo aberto/fechado e tem como obijetivo
distribuir a vazao para os conjuntos de tanques de aeracao e decantacdo nomeados
4.1/4.2 € 4.3/4.4.

E possivel monitorar os seguintes status das valvulas no sistema de supervi-
sdo: fechada, aberta, habilitada para comando manual remoto e habilitadas para
operacao automatica. Funcionam juntamente com os demais equipamentos do
mesmo conjunto de tanques e operam nas formas: manual local (com comando
direto no sistema do préprio equipamento) e remoto manual (o operador dard o
comando para abrir ou fechar com intertravamento automatico na operacdo dos
tanques 4.1/4.2/4.3/4.4).

A VEP-01 devera estar aberta sempre que uma das comportas dos tanques
4.1 ou 4.2 (VEP-03 e VEP-04) estiverem abertas e devera estar fechada quando
estas também estiverem. Ja a VEP-02 devera estar aberta sempre que uma das
comportas dos tanques 4.3 ou 4.4 (VEP-05 e VEP-06) estiverem abertas e fechada
quando estas também estiverem.

Como a VEP-01 e a VEP-02 sdo responsaveis por conjuntos de vazao
diferentes, quando estiverem em modo automatico ou remoto as valvulas VEP-01 e
VEP-02 nunca estardao fechadas simultaneamente. Caso essa operagao seja
solicitada a mensagem: “ABRIR COMPORTA MANUAL DE BY PASS” é visualizada.
Pode ser visualizada no sistema de supervisdo a informacdo de que uma das
valvulas de distribuicdo de vazdo estda aberta quando as duas comportas dos

tanques correspondentes estao fechadas.
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Fotografia 5 - Comportas de entrada do efluente bruto. a esquerda VEP-01 para os tanques 4.1
e 4.2 e a direita a VEP-02 para os tanques 4.3 e 4.4
Fonte: Autoria propria.

5.9 TANQUES DE AERACAO E DECANTACAO

Existem na ETE Bertioga quatro tanques de aeragao e decantagao (4.1, 4.2,
4.3 — fotografia 6 — e 4.4) que possuem 0s equipamentos e instrumentos descritos

na sequéncia.

Fotografia 6 - Tanque de aeracao 4.3
Fonte: Autoria propria.
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5.9.1 Comportas/Valvulas Eletropneumaticas

As comportas/valvulas eletropneumaticas (VEP-03, VEP-04, VEP-05, VEP-
06, VEP-09, VEP-10, VEP-11, VEP-12, VEP-13, VEP-14, VEP-15 e VEP-16) tém
como objetivo controlar o fluxo de entrada de esgoto bruto, descarte de lodo e
efluente nos tanques de aeracdo/decantacdo, como podemos observar nas
fotografias 7 e 8. No sistema de supervisao é possivel monitorar os status: fechada,
aberta, habilitada para comando manual remoto e habilitadas para operacao
automatica.

As valvulas e comportas podem operar em: remoto manual - quando o
operador dard o comando para abrir ou fechar - e em automatico - que funcionam
junto com os demais equipamentos de cada tanque.

Os alarmes de valvulas de entrada de esgoto bruto e saida de efluente do
mesmo tanque, quando abertas simultaneamente, sdo informados no sistema

supervisorio.

Fotografia 7 - Comporta de entrada VEP- 06 do tanque 4.4
Fonte: Autoria propria.
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Fotografia 8 - Valvula VEP- 12 de descarte de efluente do tanque 4.2
Fonte: Autoria propria.

5.9.2 Aeradores Flutuantes

Os aeradores flutuantes (fotografia 9) tem o objetivo de introduzir o oxigénio
da atmosfera ao processo de tratamento.

Na ETE Bertioga os AER-4.1 A, AER-4.1 B, AER-4.2 A, AER-4.2 B, AER-4.3
A, AER-4.3 B, AER-4.4 A, AER-4.4 B sao acionados por soft-starter. Grandezas
elétricas e status de manutengdo podem ser monitorados no sistema de supervisao
através da rede Modbus.

No sistema de supervisdo é possivel visualizar os status de cada equipa-
mento: em operacédo, desligado, em falha, selecionado para operagdo automatica,
selecionado para operagdo remota e selecionado para operacdo em manual. Além
disso, os aeradores poderdao operar nas formas: manual local (Qquando o comando
local independe dos demais aeradores, da situacdo das chaves de nivel e das
valvulas); remoto manual (quando o operador dard o comando para ligar/desligar
cada equipamento independente dos demais aeradores, da situagcao das chaves de
nivel e das valvulas) e automatico (quando tanto os aeradores quanto os outros

equipamentos do tanque sao habilitados para a operacao automatica).
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Além das indicagbes de defeito, também é informado ao sistema de supervi-
sao o alarme: “AERADOR xx LIGADO DURANTE RETIRADA DO EFLUENTE
TANQUE xx”.

Fotografia 9 - Aerador AER - 4.3A
Fonte: Autoria propria.

5.9.3 Analisadores de Oxigénio Dissolvido

Os analisadores de oxigénio dissolvido (OD-4.1, OD-4.2, OD-4.3 e OD-4.4)
tem como objetivo informar o valor instantdneo do teor de oxigénio dissolvido em
cada tanque de aeragao, como pode ser observado na fotografia 10. No sistema de
supervisdo ha a indicacdo dos valores de cada instrumento em seu respectivo
tanque.

Em caso de falha de um ou mais analisadores € possivel habilitar um
simulador dos valores de cada equipamento, evitando problemas no sistema em
automatico dos tanques de aeracao. Os limites das leituras de O.D (alto e baixo) sao
alarmes informados ao sistema.
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Fotografia 10 - Eletronica do analisador de oxigénio dissolvido dos tanques 4.1 e 4.2
Fonte: Autoria propria.

5.9.4 Misturadores Submersiveis

Os misturadores submersiveis (MIX-4.1A, MIX-4.1.B, MIX-4.1.C, MIX-4.2.A,
MIX-4.2.B, MIX-4.2.C, MIX-4.3.A, MIX-4.3.B, MIX-4.3.C, MIX-4.4.A, MIX-4.4.B e MIX-
4.4.C) tem como objetivo homogeneizar o lodo no interior dos tanques de aeracao e
decantacgéao.

No sistema de supervisao € possivel visualizar o status de cada equipamen-
to, que sdo: em operagao, desligado, em falha, operacao manual, operagéo remota
e operagao em automatico.

Os misturadores (fotografia 11) podem ser comandados localmente sem
depender dos outros equipamentos, em remoto manual através do supervisorio ou
em automatico operando em conjunto com os demais equipamentos. Além disso, 0s
alarmes de defeito dos equipamentos: “MISTURADOR xx LIGADO DURANTE
RETIRADA DO EFLUENTE TANQUE xx” e “MISTURADOR xx DESABILITADO DA
OPERACAO AUTOMATICA” sao informados ao sistema supervisorio.
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Fotografia 11 - Misturador MIX-4.2A com visto do fundo do tanque 4.2 assoreado
Fonte: Autoria prépria.

5.10 OPERACAO AUTOMATICA DOS TANQUES DE AERACAO
5.10.1 Observacoes Gerais

Os tanques da ETE Bertioga tem a possibilidade de funcionar de forma
independente uns dos outros, com a ressalva de que, se apenas um dos tanques
estiver habilitado em determinada etapa do processo, as valvulas de descarte de
efluente tratado poderao abrir, ou seja, o tanque funcionard com by-pass de esgoto.

Ao colocar um tanque em automatico, todos os equipamentos que o com-
pdem também serdo selecionados para funcionar dessa forma, desde que nos
painéis elétricos a chave seletora fique na posicdo Remoto. Quando nenhum
aerador estiver disponivel para o funcionamento em automatico tanto o tanque
quanto os outros equipamentos serdo desabilitados. Quando um dos componentes
do tanque nao estiver qualificado sera informado ao operador a mensagem:
“EQUIPAMENTO xx NAO SE ENCONTRA HABILITADO PARA OPERACAO
REMOTA”. Na imagem 6 pode-se observar a tela geral de monitoracao dos tanques.

O sistema segue uma sequéncia pré-estabelecida para o acionamento dos
tanques. Se for respeitado o status de comando dos equipamentos e a confirmacao
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de “tanque habilitado” a ordem natural devera ser: tanque 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4. Quando
um ou mais tanques nao estiverem disponiveis a sequéncia seguird para o préximo
habilitado.

Durante o periodo de repouso, ou seja, apds a conclusao do ciclo de cada
tanque, torna-se possivel habilitar que os aeradores e/ou misturadores fiquem
acionados. Na tela de ajustes e set-points (imagem 7) de cada tanque existe a
informacgao da fase atual e o tempo decorrido.
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Imagem 6 - Tela geral dos tanques de aeracao e decantacao
Fonte: Autoria propria.
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SETUP_4 4.qrf
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Imagem 7 - Tela de configuracao no supervisorio do tanque 4.4
Fonte: Autoria propria.

5.10.2 Set Points de teor de Oxigénio Dissolvido

Para cada aerador do tanque existe set-points de teor de O.D. para habilitar
e desabilitar o equipamento. O set-point para ligar o aerador funcionarda apenas
quando o valor determinado for menor do que o set-point para desligar.

5.10.3 Etapa de enchimento dos tanques com o misturador ligado

Esta é a primeira fase na sequéncia de funcionamento dos tanques. Um
temporizador ajustavel inicia a contagem com a abertura da comporta de entrada do
tanque. Ap6s a confirmacao da abertura um comando é enviado para acionar os trés
misturadores (MIX) respectivos ao tanque. Quando o temporizador chegar ao valor
ajustado serd iniciada a segunda fase. Se a chave de nivel alto do tanque (LSH 4.x)

for acionada antes inicia-se diretamente a terceira fase.
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5.10.4 Etapa para enchimento com Aeracao

Esta é a segunda fase na sequéncia de funcionamento dos tanques. Assim
como na primeira, também existe um temporizador ajustavel para o tempo maximo
desta etapa, onde mantém aberta a comporta de entrada do tanque e os
misturadores ligados. Os dois aeradores sdo energizados, respeitando os limites
estabelecidos no set-point de teor de O.D. Quando o temporizador chegar ao valor
ajustado ou a chave de nivel alto (LSH 4.x) for acionada inicia-se a terceira fase.

5.10.5 Etapa de Aeracao

Esta é a terceira fase na sequéncia de funcionamento dos tanques. Assim
como nas duas primeiras, também existe um temporizador ajustavel para o tempo
maximo, onde abre-se a comporta de entrada do préximo tanque da sequéncia em
automatico. Quando nao houver outro tanque disponivel em automatico
(desabilitado, fase de sedimentacédo ou descarte) a comporta de entrada devera ficar
aberta enquanto a chave de nivel alto (LSH 4.x) ndo estiver acionada. Se a LSH 4.x
for atuada e ainda nenhum tanque estiver disponivel os aeradores e misturadores
serao desligados. Um temporizador de 25 minutos sera acionado e ao término a
mensagem: “CICLO DE OPERACAO TANQUE 4.x INCOMPLETO” ser4 informada
ao operador iniciando-se diretamente a quinta fase.

Se houver um tanque disponivel na sequéncia, ap6és a confirmacao de
abertura da comporta subsequente, fecha-se a atual. Mantém-se os aeradores e
misturadores ligados, respeitando os limites estabelecidos no set-point de teor de
0O.D. Quando o temporizador chegar ao valor ajustado inicia-se a quarta fase.
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5.10.6 Etapa de Sedimentacao

Esta é a quarta fase na sequéncia de funcionamento dos tanques. Existe um
temporizador ajustavel para o tempo maximo desta etapa. Os aeradores e
misturadores serao desligados independentemente do set-point do teor de O.D.

Quando o temporizador chegar ao valor ajustado inicia-se a quinta fase.

5.10.7 Etapa de Retirada do Efluente

Esta é a quinta e ultima fase na sequéncia de funcionamento dos tanques.
Assim como as outras também existe um temporizador ajustavel (em minutos) para
o tempo maximo desta etapa, que abre a valvula de descarte de efluente respectiva
ao tanque. Quando o temporizador chegar ao valor ajustado ou a chave de nivel
baixo (LSL 4.x) for acionada, fecha-se a valvula. O tanque entrara em repouso e
sera habilitado para um novo ciclo.

N&ao é possivel abrir mais do que uma valvula de descarte de efluente (VEP
10, 12, 13 ou 15) a0 mesmo tempo em automatico ou duas valvulas em comando
remoto. Se ocorrer esta solicitacdo em automatico ou remoto uma fila de
acionamento sera estabelecida. Quando a valvula de maior prioridade for fechada

segue a prdéxima da sequéncia.

5.11 CAIXA DE VALVULAS DE PRIMEIRA AGUA

No inicio do descarte de efluente dos tanques um pouco de lodo pode ser
enviado aos tanques de contato. Para evitar este problema foi criada uma caixa de
valvulas chamada de “Primeira Agua”, como pode ser observada na fotografia 12.
Por um tempo, ajustavel, o efluente do tanque € enviado para a elevatéria de
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recirculacdo e depois as valvulas (VEP-07 e VEP-08) se ajustam para enviar o
efluente tratado para desinfeccao no tanque de contato.

As valvulas VEP-07 e VEP-08 funcionam em conjunto, podendo estar em
automatico ou em remoto desde que simultaneamente. Quando um dos tanques
entra em funcionamento automatico e o conjunto de véalvulas de primeira dgua néo
estiver, uma janela de confirmacgdo ira informar que este sistema tera seu tipo de
comando alterado para automatico. O sistema de manobras é acionado quando as
valvulas VEP-10, VEP-12, VEP-13 e VEP-15 sdo abertas.

Se um dos tanques estiver em funcionamento manual local ou remoto é
possivel desabilitar o acionamento automatico das valvulas VEP-07 e VEP-08. No
entanto quando um dos tanques que estiver em automatico entrar na fase de
retirada de fluente sera necessario que o operador confirme a abertura da valvula
respectiva do tanque. Quando todas as valvulas de retirada de efluentes dos
tanques estiverem fechadas, a VEP-08 estara fechada e a VEP-07 aberta.

Quando for solicitada (pelo sistema) a VEP-08 ira abrir e simultaneamente a
VEP-07 ird fechar. Quando o valor de tempo estabelecido for atingido as valvulas
retornardo para a posicao inicial. Os tempos das manobras (medidos em segundos)
de cada tanque sdo ajustaveis e diferentes em razdo da hidraulica e da distancia
entre eles.

Os status disponiveis no sistema de supervisdo sao: aberta, fechada,
comando remoto e comando automatico.

Quando o tempo de abertura ou fechamento das valvulas ultrapassar o valor
configurado e quando as duas valvulas estiverem fechadas ao mesmo tempo (falha

no acionamento) irdo aparecer indicacdes de alarmes na tela.
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]
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PRIMEIRA AGUA

=

Y essannnniil
Fotografia 12 - Caixa de valvulas de primeira agua
Fonte: Autoria propria.

5.12 RETIRADA DO EXCESSO DE LODO

As bombas de lodo (BDP-01A e BDP-01B, fotografia 13) e as valvulas com
acionamento eletropneumatico do descarte de lodo dos tanques (VEP-09, VEP-11,
VEP-14 e VEP-16) tem como objetivo transferir o acimulo excedente dos tanques
de aeracao/decantacdo para os adensadores. As bombas informam os seguintes
status no supervisério: desligada, ligada, comando local, comando remoto e defeito.
Nao existe comando automético para as valvulas de descarte de lodo, por isso 0s
status s&o: comando remoto, aberta e fechada.

Ao comandar remotamente as bombas de lodo o operador recebera o aviso:
“CONFIRMAR ABERTURA DAS VALVULAS MANUAIS E PENUMATICAS”.
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Fotografia 13 - Bombas de lodo e painel comando ao fundo
Fonte: Autoria propria.

5.13 ELEVATORIA DE RECIRCULACAO

A elevatéria com as motobombas (BS-01A e BS-01B) tem o objetivo de
transferir o efluente bruto (proveniente de caminhdes fossa ou que foi rejeitado dos
tanques pela caixa de primeira agua) para a caixa de entrada do sistema de pré-
tratamento.

Por fazer parte do sistema antigo da ETE, a elevatéria possui um painel
elétrico que aciona automaticamente as bombas através de boias. Nenhum status €
enviado para o CLP ou sistema de supervisdo, mas um aviso sonoro € acionado se

a boia de extravasao for atingida.

5.14 CAMARAS DE CONTATO

E um tanque com camaras em zig-zag e tem como objetivo garantir um
tempo de reacao quimica e biolégica (contato) para o consumo da desinfec¢cdo com
a dosagem de gas cloro. Como pode ser observada na fotografia 14, a valvula VEP-
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17 esta instalada no inicio desse tanque e possui controle através de comando
remoto. Tem apenas os status de aberta, fechada e comando remoto no sistema de
supervisao.

O fechamento da valvula devera ocorrer somente em casos de manutencao
das camaras de contato. Caso isso ocorra o alarme: “Valvula VEP-17 fechada com

valvula de retirada de efluente aberta” sera informado ao operador.

Fotografia 14 - Tanque de camaras de contato. Ao fundo no lado esquerdo as bombas de
arraste de cloro (BDA-01 e BDA-02) e do lado direito a VEP-17
Fonte: Autoria propria.

5.15 ANALISADOR DE CLORO LIVRE

O analisador de cloro (CL-01) informa o valor atual do teor de cloro residual
em partes por milhdo (ppm) para o CLP e sistema de supervisdo, como pode ser
observado nas fotografias 15 e 16. Também € a principal variavel controladora do
sistema de dosagem de cloro. No sistema de supervisdo sdo visualizados os
alarmes: “TEOR DE CLORO ALTO NO EFLUENTE FINAL” e “TEOR DE CLORO
BAIXO NO EFLUENTE FINAL
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Fotografia 15 - Analisador de cloro livre
Fonte: Autoria propria.

Fotografia 16 - Montagem do bulbo com o sensor de cloro, analisador de cloro livre e bomba
de acido cloridrico
Fonte: Autoria propria.

5.16 ELEVATORIA DE EFLUENTE FINAL

O objetivo deste sistema de bombeamento (motobombas BS-02A, BS-02B,
BS-02C e BS-02D) ¢é transferir o efluente final da saida das camaras de contato para
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0 corpo receptor, o rio ltapanhau. Essa elevatoria de efluente final faz parte do
sistema antigo da estacdo. Apenas sera informado ao supervisério quando uma ou
duas bombas estéo ligadas.

O comando automatico € realizado nos painéis elétricos de controle das

bombas e s&o acionadas por um sistema de boias e revezamento por contator.

5.17 ADENSADORES E ELEVATORIA DE LODO ADENSADO

Trés adensadores armazenam e retiram o excedente de liquidos do lodo por
decantacao, enviando o resultado para a elevatoria de recirculacao (fotografia 17). A
elevatéria de lodo adensado (através das motobombas respectivas BDP-02A, BDP-
2B e BDP-02C) transfere a parte pastosa dos adensadores para o tanque de lodo
adensado.

Por fazer parte do sistema antigo da estacédo a elevatéria possui apenas o
comando manual das bombas. Nenhum status € enviando para o CLP ou para o
operador. No sistema de supervisdo existe uma tela do tratamento de lodo, onde é
possivel informar qual dos adensadores esta sendo utilizado.

Fotografia 17 - Vista interna do Adensador 03
Fonte: Autoria propria.
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5.18 TANQUE DE LODO ADENSADO

O agitador de lodo (MIX-02, fotografia 18) tem o objetivo de homogeneizar o
lodo adensado. Pode ser comandado automaticamente, manualmente e
remotamente. Em modo automéatico € habilitado quando a chave de nivel baixo LSL-
07 estiver desacionada e desliga o equipamento quando o nivel abaixar.

Sao apresentados na tela do sistema de supervisdo os seguintes status:
nivel alto, nivel baixo, ligado, desligado, defeito, comando local, comando remoto e
comando automatico.

Independentemente da tela que estiver sendo visualizada aparecerdo os
alarmes: defeito do misturador e “NIVEL MUITO ALTO NO TANQUE DE LODO
ADENSADOQO”.

Fotografia 18 - Tanque de lodo adensado
Fonte: Autoria propria.
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5.19 TRANSFERENCIA DE LODO PARA AS CENTRIFUGAS

As bombas transferem o produto do reservatério de lodo adensado para as
centrifugas. As bombas BDP-03 A e BDP-03 B alimentam a centrifuga DC-01 A e as
bombas BDP-4 A e BDP-04 B alimentam a centrifuga DC-01B.

O comando ¢ local, mas possui intertravamento com as centrifugas. Somen-
te € possivel ligar as bombas quando o comando da centrifuga respectiva permitir.
Existe também uma protecao hidraulica; quando a boia de nivel baixo do tanque de
lodo adensado (LSL-07) for acionada impedira o funcionamento das bombas.

Para permitir o controle da densidade de lodo enviado as centrifugas é
possivel ajustar, com um potencidémetro, a velocidade do inversor de frequéncia que
comanda a bomba respectiva. Sao informados nas telas de supervisdo os status de
ligado, desligado e defeito. Também sao registrados no sistema de supervisdo os
alarmes: “BOMBA DE LODO FOI DESLIGADA, POR NIVEL BAIXO NO TANQUE
DE LODO".

5.20 CENTRIFUGAS

As centrifugas (fotografia 19) DEC-01A e DEC-1B misturam o polimero
preparado com o lodo adensado com o objetivo de desidrata-lo. Os raspadores de
lodo RAS-01A e RAS-01B, retiram o lodo incrustado nos tambores rotativos das
centrifugas respectivas.

Nao existe comando automatico ou remoto para acionamento através do
CLP, o operador precisa acionar manualmente a centrifuga. Quando atingir uma
determinada rotacdo habilitara o acionamento das bombas respectivas de
transferéncia de lodo e os raspadores. Um encoder para cada equipamento informa
a um controlador no painel de comando a velocidade em RPM.

Sao apresentados na tela do sistema supervisao os status: ligado, desligado,
defeito e comando local. Além disso, pode ser visualizado o alarme: “NiVEL MUITO
ALTO NO TANQUE DE LODO ADENSADOQ".
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Fotografia 19 — Centrifugas
Fonte: Autoria propria.

5.21 PREPARADORES DE POLIMERO

Os (PP-01 e PP-02) tem o objetivo de preparar e dosar o polimero para a
centrifuga respectiva. Os preparadores (fotografia 20) sdo comandados localmente
em conjunto com as centrifugas e sao informados os status de ligado, desligado e

defeito de cada equipamento para o sistema de superviséo.
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Fotografia 20 - Preparador de polimero
Fonte: Autoria propria.

5.22 BOMBAS DE AGUA PARA A PREPARACAO DE POLIMERO

As bombas (BC-1A e BC-1B) sdo comandadas localmente em conjunto com
os preparadores de polimeros e os alimentam com agua limpa. Sao informados os
status de ligado, desligado e defeito de cada equipamento para o sistema de

supervisao.

5.23 BOMBAS DE ARRASTE DE CLORO

As bombas (BDA-01 e BDA-02) mantém o fluxo de agua para o arraste de
cloro das dosadoras DSL-01 e DSL-02. As bombas podem ser comandadas
automaticamente, manualmente e remotamente. Em automético acompanham o
revezamento da dosadora de cloro respectiva (quando a dosadora € habilitada a
bomba é ligada simultaneamente).
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5.24 DOSAGEM DE CLORO

As dosadoras (DSL-01 e DSL-02) tem o objetivo de controlar o fluxo de gas
cloro despejado na entrada das camaras de contato. Seu controle pode ser manual
ou remoto pelo CLP. O cloro é o agente de desinfecgao utilizado na ETE Bertioga.

Quando a chave da dosadora esta posicionada para o controle pelo CLP a
indicacao de cloro que esta sendo dosado é informada no sistema de supervisao.

Apenas uma dosadora sera habilitada por vez, sendo de responsabilidade
do operador selecionar qual € a mais conveniente.

Em comando automatico existem trés possibilidades de controle: Dosagem
Fixa, dosagem automatica e dosagem por PID.

Alguns valores de set-point devem ser preenchidos para o funcionamento
em automatico. Para todos os casos é necessario informar o tempo de dosagem
antes que as bombas da elevatéria final entrem em operacao; se nenhuma bomba
ligar, a dosagem é interrompida por seguranca.

Os parametros de tempo de reacao do tanque de contato e o valor residual
de cloro desejado sao para o funcionamento de dosagem automatica e para o PID.

Apesar do controle PID ndo ser o recomendavel, pois ndo é um sistema
completamente continuo, foi inserido os parametros convencionados (controle
proporcional, derivativo e tempo integral) no caso de alguma intervencao futura.

Como o tempo de reacdo das camaras de contato na maioria das vezes
excede o periodo de retirada de efluente, a leitura do cloro residual fica muito
atrasada e impossibilita 0 ajuste de controle a niveis aceitaveis nesta batelada. A
dosagem automatica faz a relacdo do historico de valores anterior e realiza o
incremento e decremento de forma diferenciada. Quando uma valvula de retirada de
efluente abre, a dosadora selecionada alcanga o valor anterior e verifica o histérico
de leitura do cloro no momento do término do ultimo descarte. Desta forma é
possivel corrigir os erros com um ajuste preciso.

Outra possibilidade de controle citada (dosagem fixa) pode ter o ajuste em
libras por dia (Ib/dia). Quando ocorrer uma interrupgao na retirada dos efluentes ha
uma parada dessa dosagem.
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Se as dosadoras de cloro (fotografia 21) permanecerem em operacado depois
de ultrapassar o tempo de funcionamento com bombas da elevatéria final
desligadas, o alarme “DOSADOR DE CLORO LIGADO SEM EFLUENTE” sera
informado.

Fotografia 21 - Dosador de cloro DSL-01
Fonte: Autoria propria.

5.25 SISTEMA DE ABATIMENTO DE CLORO

Em caso de acidente com os cilindros ou tubulag¢des de cloro, que possam
provocar vazamento de gas, o sistema de abatimento tem a funcdo de neutraliza-lo
com soda caustica (fotografia 22). No painel dos equipamentos deste sistema é
possivel aciona-los de forma local ou automatica.

Em automatico um detector de cloro acionara um alarme sonoro e visual no
sistema de supervisdo. Ao mesmo tempo ligara o exaustor (succiona o ar
contaminado da sala de dosagem e estoque de cilindros) e a bomba de soda
caustica (pulveriza o produto enquanto o ar contaminado passa pela torre de

neutralizagdo). O ar limpo sai por uma chaminé, para a atmosfera e o resultado da
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neutralizacdo (cloreto de sodio e agua) é armazenado em um tanque até que o
operador da ETE descarte na elevatoria de recirculagdo. Os equipamentos somente

irdo parar quando o detector for desacionado.
O sistema funciona de forma auténoma, isto €, independente do CLP, sendo

apenas enviado sinais de status como pode ser observado na imagem 8.

Fotografia 22 - Neutralizador de gas cloro
Fonte: Autoria propria.
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Imagem 8 - Tela da neutralizacao de cloro no sistema de supervisao
Fonte: Autoria propria.
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5.26 SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

Tem como objetivo fornecer ar comprimido para os equipamentos pneumati-
cos. Sao dois compressores de ar (COMP-01 e COMP-02, fotografia 23), que
possuem um secador para ambos e revezam o seu funcionamento. Podem ser
monitorados no supervisoério os status: desligado, ligado e em defeito.

Podem ser operados de modo local, em modo remoto (sendo possivel
escolher qual dos equipamentos ird operar) e em modo automatico (que realiza o
revezamento do compressor € secador de ar para ser habilitado), na imagem 9 é
possivel visualizar a tela de monitoramento do sistema de supervisao.

Uma valvula e um pressostato instalados no reservatério de ar comandam o
acionamento do compressor que esta habilitado a funcionar.

Os alarmes “DEFEITO NO COMPRESSOR X’ e “BAIXA PRESSAO NA
REDE DE AR COMPRIMIDO” sao informados independentemente da tela que esta

sendo visualizada.

Fotografia 23 - Compressores de ar comprimido
Fonte: Autoria propria.
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Imagem 9 - Tela dos compressores no sistema supervisoério
Fonte: Autoria propria.
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6 AUTOMACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
BERTIOGA

A ETE Bertioga foi criada levando em conta a necessidade de uma Estagao
com capacidade de atender uma parcela mais significativa da populagéo. O projeto
inicial contemplava seis tanques de aeracao e decantagdo para a vazao maxima de
250 I/s, mas na época da execucdo a quantidade de habitantes nado justificava uma
obra deste porte. A estacao iniciou o funcionamento em junho de 1998 e, segundo
0s registros de pré-operacao, a vazao média era de 50 I/s e a maxima 80 I/'s com
apenas dois tanques.

Em 2009 a quantidade de habitantes e a populacdo sazonal de veranistas
cresceram muito, aumentando também a vazao de entrada da esta¢do que resultava
em falhas nos revezamentos dos tranques e, principalmente quando chovia, era
necessario abrir as valvulas de by-pass (ou seja, o esgoto bruto era diluido e
enviado ao rio sem o tratamento adequado). Isto engatilhou a ampliacdo da ETE
Bertioga e a criagdo da ETE Vista Linda que dividem o esgoto enviado das
elevatérias da parte antiga e da parte nova da cidade. Apesar do tempo de execucao
das duas obras ter sido o0 mesmo, uma ndo tem relacdo com a outra e neste capitulo

serdo relatados exclusivamente os eventos da ETE Bertioga.

6.1 HISTORICO ANTERIOR A OBRA

Também no ano de 2009 — quando ocorreu o primeiro contato com os
envolvidos na obra de ampliacdo e automacdo — o Engenheiro Victor Hugo (na
época funcionario da empresa Forca Total Engenharia Elétrica) estava em processo
de transferéncia para a construtora Elevacdo. Outro funcionario da Forca Total
(Bruno Luiz Rogerio) foi convidado por um operador da SABESP (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo) para conhecer os detalhes da estacao
e do processo de tratamento de onde seria feita a obra. A seguir serdo apresentados
alguns desses processos.
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ApoOs realizada essa primeira vistoria foi constatado que o esgoto vinha da
Elevatéria de Esgoto D (EED) e reunia o efluente de outras oito elevatérias
espalhadas na parte antiga da cidade. Caminhdes das empresas de limpeza de
fossa jogavam os residuos em uma elevatéria de recirculagao na prépria ETE, que,
juntamente com os esgotos das outras elevatérias, entrava no tratamento preliminar.
Esse local, como pode ser observado nas fotografias 24 e 25, continha grades com
quadrados de 10 cm por 10 cm que separavam o conteddo mais espesso que
acompanhava o efluente. A parte liquida seguia por comportas manuais para os dois
tanques de aeracédo existentes. O sistema dos tanques trabalhava de forma batelada
(se revezavam); enquanto um estava recebendo o esgoto o0 outro ja estava em uma

etapa mais avangada.

Fotografia 24 - Gradeamento de sé6lidos grosseiros da antiga entrada de esgoto da ETE.
Fonte: Autoria propria.

Fotografia 25 - Vista lateral do antigo pré-tratamento da ETE- Bertioga
Fonte: Autoria propria.

Os Ciclos dos tanques se resumiam em: deixar entrar o efluente até o nivel
do tanque 4.1 encher com os aeradores ligados, fechar a comporta de entrada por
cerca de 2 horas e meia (quando ocorria chuva esta etapa ndo acontecia), desligar
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0s aeradores por cerca de 30 minutos e entdo abrir a comporta de saida da parte
liquida. O tanque 4.2 funcionava em paralelo com o 4.1. A Unica regra existente é
que sempre um tanque deveria estar recebendo efluente, por que o pré-tratamento
extravasaria se as duas comportas de entrada ficassem fechadas.

A parte liquida do tanque® seguia até o tanque de contato, onde possuia na
sua abertura um sistema de dosagem manual de gas cloro. Apds percorrer todo o
trajeto o liquido resultante® era transferido para a elevatéria final onde quatro moto-
bombas bombeavam o efluente final para o rio Iltapanhau, funcionando em
revezamento manual (o operador selecionava as duas bombas que iriam partir e
uma boia de nivel as acionavam).

A comporta de lodo dos tanques de decantacao era aberta uma vez por més.
Esse residuo era levado por gravidade até um dos trés adensadores, onde enchiam
o tanque e deixavam sedimentar por 4 ou 5 horas. A parte liquida era bombeada
para o pré-tratamento e a parte sélida era encaminhada para as centrifugas de lodo,
que adicionavam polimero sintetizado. O lodo tratado era acondicionado em
cacambas (que eram trocadas a cada trés meses).

Durante a vistoria ndo foram encontrados instrumentos de medi¢do analitica.
Dependendo da necessidade o efluente (ou lodo) era coletado e examinado no
laboratério da prépria ETE. Se essa andlise interna ndo bastasse o material era
enviado para a central da Sabesp de Santos. A vazao era aferida pelas indicagdes
de nivel diretamente na calha Parshall (fotografia 26) de entrada.

Fotografia 26 - Antiga calha Parshall com uma das comportas manuais dos tanques ao fundo
Fonte: Autoria propria.

® A parte liquida que sai do tanque também é denominada de efluente.
® O liquido resultante do tanque de contato também é denominado efluente final.
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Os aeradores, centrifugas e a dosadora de cloro (fotografia 27 e 28)
estavam com mau funcionamento (e varias vezes nao funcionavam); assim foi
constatado que todos os equipamentos estavam deteriorados pelo tempo ou por
agentes quimicos.

Fotografia 27 - Antiga dosadora de polimero e a antiga centrifuga de lodo ao fundo (lado
esquerdo)
Fonte: Autoria propria.

Fotografia 28 - Foto do painel de comando dos aeradores 4.1 A e B existente
Fonte: Autoria propria.

Ao término desse primeiro contato um relatério foi desenvolvido, sendo
essencial para o dimensionamento dos equipamentos elétricos e instrumentacao

necessarios para a automacao do processo de tratamento de esgoto.
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6.2 DESCRICAO DO TRABALHO REALIZADO
6.2.1 Cronograma de execucao da obra

Em novembro de 2009 foram finalizados os projetos dos painéis e da obra
elétrica, mas a especificacdo do edital do contrato ndo contemplava varios itens
necessarios para o funcionamento da ETE.

Fotografia 29 - Estaqueamento estrutural e reabaixamento de lencol freatico sendo realizados
para o tanque 4.3
Fonte: Autoria propria.

Os servicos relacionados a eletricidade comegcaram em fevereiro de 2010
com os painéis de comando e de automacdo sendo montados na fébrica. Na obra
foram iniciados os trabalhos de montagem de eletrodutos, instalagdo de mangueiras
corrugadas, caixas de passassem e encaminhamento de cabos elétricos.

No més de maio de 2010 a obra foi paralisada. Até este periodo ainda nao
haviam sido definidas as alteracbes de projeto das edificacbes do novo pré-
tratamento e do tanque misturador de lodo adensado. Outro entrave que levou a
paralisacdo foi a demora para ser liberado o aditivo de contrato para os
equipamentos de instrumentagédo e automacao.

Em agosto de 2010 os trabalhos foram recomegados. Uma comitiva de
técnicos da contratante realizou medicoes no aterramento e verificou a necessidade
de ampliar as hastes de aterramento e as instalagbes do SPDA (Sistema de
Prevencédo de Descargas Atmosféricas). Um novo projeto levando em consideracao
0 solo arenoso precisou ser feito e atrasou a execug¢ao dos servicos. As instalacdes
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estavam sendo realizadas conforme um projeto basico enviado pela empreiteira - a
Forca Total ndo havia sido contratada para dimensionar o aterramento.

Com as obras em andamento foi realizada uma reunidao em fevereiro de
2011 entre Bruno L. Rogerio, o Engenheiro Edson Hetcka (responsavel pela pré-
operacao da ETE até o término do contrato) e com Engenheiro Victor Hugo para
elaborar o descritivo de automacdo da ETE. Esse descritivo foi essencial para a
definicao final de onde os instrumentos seriam alocados, como seriam as légicas
dos equipamentos e o sistema de supervisao.

Em agosto de 2011 o codigo fonte da légica do CLP que controla os
equipamentos da ETE comecou a ser escrito. Essa data também marcou o inicio
para a elaboracao das telas e configuracées do sistema supervisorio.

Setembro de 2011 foi marcado pelo inicio do comissionamento das
interligacdes dos cabos de comando e forca dos equipamentos. Foram necessérias
algumas alteracdes nos painéis elétricos antigos (que nao seriam substituidos) para
que fossem automatizadas as partes mais importantes do tratamento. Também
nesse més o painel de controle da estacdo (PCE), onde o CLP esta instalado, foi
ampliado para comportar as modificagdes do aditivo.

No més seguinte foram instalados os painéis modificados (comando dos
aeradores dos tanques 4.1 e 4.2) e os adicionais (comando dos misturadores de
lodo para cada um dos quatro tanques). Durante essa etapa o Eng. Edson em
conjunto com o Bruno L. R. e o Eng. Sidney acompanharam os eletricistas na
interligacdo dos painéis e equipamentos faltantes, além de iniciar a calibracdo e
testes nos instrumentos.

Em Outubro ja tinham se iniciados os testes no sistema de neutralizagao de
gas cloro (terceirizado pela empresa Planalto) e no sistema de dosagem de Cloro
(fornecido pela mesma empresa).

Uma reunido (em novembro de 2011) ocorrida na central da Sabesp da
regional da Baixada Santista estabeleceu que, primeiramente, seriam realizados os
start-ups dos equipamentos e instrumentos em modo local e ap6s cada start-up
seria possivel realizar os testes com o CLP e com o Sistema de Supervisdo. Foram

testados aeradores, compressores, valvulas, misturadores e instrumentacdo, além
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do gerador, modificando o Ladder’ conforme fossem encontrados erros ou
problemas.

No inicio de dezembro de 2011, todos os equipamentos estavam instalados
e foi possivel realizar os testes de automacao.

6.2.2 Ajustes no descritivo de automacao

O descritivo de automacao estava incompleto e alguns itens ainda nao
estavam definidos, principalmente no que se tratava dos painéis elétricos existentes.
Foi necessario estabelecer critérios de como interligar os sinais da elevatdria final ao
painel de automacéo (fotografia 30).

Devido a controvérsias da empreiteira em modificar as instalacbes do
sistema antigo (n&o havia sido planejado) alguns itens ndo foram contemplados na
automacao. A elevatoria de recirculagdo funciona com um sistema independente e
nao envia sinal nenhum ao CLP. Além disso, o sistema de adensamento de lodo
também ficou fora do sistema.

Apbs a elaboracdo do descritivo os projetos elétricos foram ajustados,
incluindo o painel de automacao, que foi montado em duas partes: com a versao
original para a primeira inspecao e depois foi ampliado para a inspecao do aditivo.
Como resultado final o painel poderia ser interligado com quase todos os
equipamentos da ETE, porém como ndo existiam espacos para ampliacdo das
caneletas internas houve dificuldade para interligar os cabos de campo no painel.

” Linguagem principal de programaco utilizada no controlador légico programavel.
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Fotografia 30 - Painel de Comando da Estacdo. Lado esquerdo CLP com seus modulos e
sistemas de protecao elétrica. Lado direito interligacdao dos cabos de campo com as protecoes
de sinais elétricos

Fonte: Autoria propria.

6.2.3 Testes e comissionamento de campo

Quando foi iniciada a fase de testes alguns componentes ainda ndo estavam
instalados:

° Painéis dos misturados de lodo;

. Painéis dos tanques de aeracgao 4.1 e 4.2 (ainda nao haviam voltado da

reforma);
o Os painéis elétricos do pré-tratamento estavam atrasados;

o O sistema de neutralizacédo e abatimento de cloro ainda nao havia sido

montado;

o A instrumentagdo na elevatéria final (analisador de cloro livre e

dosadores de cloro) ainda ndo havia sido instalada.
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Feito o teste de continuidade de todo o cabeamento instalado ocorreram
alguns problemas, como o rompimento de vias de cabos, interligacdes instaladas
erroneamente e pequenas falhas no diagrama dos projetos elétricos.

Foi iniciado o start-up dos equipamentos de poténcia dos painéis CCM’s®
(fotografias 31 e 32), ajustando as soft-starters, relés de falta de fase e disjuntores
motores. Além disso, Bruno L. R. acompanhou e auxiliou na configuracdo dos
equipamentos utilizados na ETE conforme o projeto, por fim a Hach (fornecedora
dos equipamentos de instrumentac¢ao) enviou um técnico para calibra-los.

Fotografia 31 - Painel elétrico dos Aeradores do tanque 4.3
Fonte: Autoria propria.

Fotografia 32 - Painel elétrico dos misturadores do tanque 4.3
Fonte: Autoria propria.

& Centro de comando de motores.
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Enquanto acompanhava e supervisionava a instalagdo elétrica dos outros
componentes da obra, Bruno L. R. auxiliou a equipe da IHL (responsavel pela pré-
operacao) a iniciar o funcionamento da parte nova da estacdo. Foram encontradas
dificuldades no acionamento das comportas e valvulas pneumaticas. Como os filtros
de ar da tubulacdo ainda nao haviam sido instalados, quando foram realizados os
primeiros acionamentos o ar comprimido empurrou para valvulas de comando sujeira
e limalha de aluminio. Quatro valvulas de comando % 2 vias simples piloto com
retorno por mola tiveram que ser substituidas, como pode ser observado na

fotografia 33.

Fotografia 33 - Caixa de interligacdo de comando do solenoide, sensores de posicao e valvula
de comando da comporta VEP-9
Fonte: Autoria propria.

Outro problema encontrado foram que os cilindros pneumaticos das valvulas
instaladas abaixo da cota do piso ndo possuiam tubulacdes flexiveis, foram
montadas com a mesma bitola dos tubos troncos de ar comprimido. Em pelo menos
cinco valvulas eletro-pneumaticas foram necessarios ajustes de conexao, pois as
tubulacdes dos pistbes de acionamento haviam sido invertidas. Algumas
valvulas/comportas precisavam, no estado inicial, estar normalmente abertas e
outras normalmente fechadas. As solenoides das valvulas de comando estavam

instaladas em caixas que nao protegiam suficientemente do tempo, sendo
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necessario troca-las. As caixas ideais nestas condicoes sdo as de aluminio com
vedagéo do tipo IP67 ou IP68.

Também foram constatados problemas fisicos no analisador de cloro livre,
pois 0 mesmo nao realizava a leitura coerentemente e fez-se necessario a
instalacao de duas pequenas moto-bombas que transferem a amostra do tanque de
contato para o equipamento.

Apbs a resolucao dos problemas iniciais a ETE ficou em funcionamento
manual (operagdo manual pelas botoeiras dos painéis e acionamento mecanico das
valvulas eletropneumaticas) e a parte antiga (tanques 4.1 e 4.2) foi lacrada para
funcionamento.

Esses tanques acima citados estavam assoreados (fotografia 34), pois nao
havia um sistema desarenador no gradeamento antigo e acumulou residuos com o
passar dos anos. A CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
do estado de Sao Paulo) estava fiscalizando continuamente a obra para que
pudesse se utilizar os tanques antigos o mais rapido o possivel.

Com a instalacao dos painéis dos misturadores de lodo, foi possivel iniciar
os testes da rede RS-485 Modbus RTU. Todas as soft-starters dos painéis novos de
comando de aeradores e misturadores estdo interligadas em rede, depois foi
adicionado um medidor de grandezas elétricas instalado no quadro de entrada de
energia da subestagcdo da ETE. Para a comunicagdo com as soft-starters era
necessario um gateway, pois havia somente uma porta RS-485 em cada
equipamento sendo que era necessario conectar uma IHM em cada e interligar a
rede de comunicacado de campo. O gateway da Schneider Eletric, compativel com a
soft-starter, tinha parado de ser fabricado (pois a fabrica que ficava no Canada
estava sendo transferida para a Australia). Os representantes comerciais da
Schneider Eletric tiveram que ser unir para encontrar em todas as revendas
autorizadas do Brasil a quantidade de equipamentos que tinham sido vendidos.

Este problema fez com que a rede de campo fosse uma das ultimas partes
do comissionamento da ETE. Para evitar interferéncia na rede de campo foram
utilizados HUB’s Modbus, que possuem uma aparéncia e conectores semelhantes
aos HUB’s Ethernet. Os diferenciais destes equipamentos sdo os protetores de
surto, isolagdo opto-acoplada e amplificadores de sinais. Foi instalado um HUB para
cada conjunto de painéis (CCM’s dos Aeradores e Misturadores). A rede modbus foi
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utilizada para leitura de dados das soft-staters dos painéis dos aeradores e
misturadores e do medidor de grandezas elétricas, instalado as subestagoes.

Toda a instrumentacao (analisador de cloro livre, analisadores de oxigénio
dissolvido, medidor de vazao de entrada e dosadores de cloro) é interligada por
canais analdgicos de corrente 4 a 20 mA. Pela robustez dos equipamentos foi facil
configurar as escalas e ajustar os limites de corrente. Normalmente em
equipamentos mais simples n&o existe o ajuste de limite de corrente e, se for
instalado em uma distancia superior a 40 metros, existem diferencas entre os
valores lidos e os reais.

Conforme os equipamentos e painéis elétricos eram comissionados foi
possivel testar a automacao dos sistemas em separado. Por exemplo, as bombas de
lodo, as valvulas e comportas eletropneumaticas, instrumentacdo e dosagem de
cloro.

Apés todos os equipamentos serem instalados foi concedida a autorizacao
para os testes em automatico dos tanques de aeracdo. Fizeram-se necessarios
diversos ajustes de configuragdo nos valores das variaveis até acertar os tempos,
limites, ranges e set-points. Apesar de existir um modelo matematico do sistema,
diversas variaveis nao estavam sendo medidas (temperatura, turbidez, densidade de
solidos, entre outras).

O preenchimento dos valores foi feito empiricamente e estudando a reacao
do sistema em cada alteragdo. Obviamente precisavam ser ajustados valores que se
enquadrassem nos diferentes perfis sazonais de consumo, geracao de esgoto e
condicbes climaticas. Apesar de todos o0s equipamentos terem sidos testados
(acionamento manual, remoto e automatico) nao foi possivel testar em automatico
geral (todas as malhas de automacao funcionando ao mesmo tempo) no sistema os
tanques 4.1 e 4.2. Nao foi realizada a manutencdo destes tanques por parte da

contratante (Sabesp) até o término da execucéo da obra.
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Fotografia 34 - Tanque 4.2 assoreado
Fonte: Autoria prépria.

6.2.4 Logica de controle e supervisao

Com os projetos elétricos finalizados foi possivel iniciar a légica de
programacao, utilizando a ferramenta de software da Altus, Mastertools XE. Apesar
desse software (na época) nao ser homologado pela norma IEC, tinha uma interface
amigavel e permitia importar as varidveis do Excel (era possivel relacionar os tags e
declaracdes de forma flexivel e agil).

Devido a alteragdes do aditivo ndo era necessario enviar o CLP para obra
com programa ja instalado. Foram necesséarias 240 horas de desenvolvimento do
programa e testes em bancada.

Para otimizar a automagédo da ETE foi necessério realizar alteragcées nas
l6gicas na fase de Start-Up e pré-operacao. No sistema de troca de tanques, foi
inserido um sistema para habilitar os Aeradores e Misturadores. Na fase de repouso
do tanque (sem tratamento) para manter o nivel de oxigénio dissolvido estavel,
dependendo das condi¢des climaticas, temperatura, turbidez e densidade de lodo, é
conveniente manter os aeradores ligados. Com isso foi descoberto que manter os
misturadores ligados auxiliam o descarte de lodo, pois ajudam a homogeneizar o
residuo que vai para os adensadores.
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As légicas do sistema de “Primeira Agua”, dosagem de cloro e dos tanques
de aeracao precisaram ser ajustadas, pois algumas caracteristicas hidraulicas eram
divergentes ao funcionamento imaginado no descritivo de automacao.

Foi excluida a automacao do sistema de lodo, que apenas é supervisionado
remotamente. Varias valvulas manuais estao no percurso e o sistema de dosagem
de polimero, juntamente com as centrifugas, sdo apenas operados localmente por
convencao da Sabesp. Desde a época da instalacdo até hoje ndao existem sensores
realmente confiaveis® para analisar o lodo que sai da centrifuga e determinar os
ajustes de velocidade e dosagem de polimero.

Mesmo com funcionamento apenas de forma local, verificou-se nos testes a
necessidade de ajustar a velocidade das bombas de transferéncia para a centrifuga,
pois ficava dificil para o operador definir parametros para o tratamento do lodo sem
controlar a entrada nas centrifugas. Entdo foram instalados inversores de frequéncia
para cada uma das quatro bombas.

Também houve equivocos no descritivo por falta de conhecimento do
funcionamento de alguns equipamentos. Isso ocorreu no pré-tratamento, que veio
com um controlador que nao permitia comunicagdo com o CLP principal. Com isso
foi necessaria a utilizacao de entradas e saidas digitais para ter o registro dos status
do equipamento e bloquear a automacgao remotamente em caso de emergéncia.

Algumas exigéncias no decorrer dos testes dificultaram o término dos
servicos. Foi solicitado um controle das valvulas pneumaticas pela IHM (fotografias
35, 36 e 37) do PCE, pois ndo ha painel elétrico de comando especifico para elas.

el
el de i

01 0a/14]

Fotografia 35 - Tela inicial da IHM
Fonte: Autoria propria.

® Sensores de densidade de sélidos ndo conseguem se auto-ajustar pela variagéo de calor, variagéo
da concentragdo de compostos quimicos e organicos.
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Fotografia 36 - Tela central para o comando de valvulas da IHM
Fonte: Autoria prépria.

Fotografia 37 - Tela de controle do tanque 4.4 da IHM
Fonte: Autoria propria.

No supervisério foi necessario modificar o sistema de hierarquia de logins
para um padrao adotado pela Sabesp.

Outra exigéncia foi que um controle PID fosse implantado para a dosagem
de cloro, como € mostrada na imagem 10. A vazado de saida dos tanques é sempre
constante, o tempo médio com o descarte de efluente é aproximadamente 25
minutos e da dosagem de cloro até o ponto de leitura do cloro residual se passam 23
minutos. Com o sistema PID convencional é impossivel que o valor lido consiga
ajustar corretamente a dosagem até o final do descarte.

Com isso foram criadas trés formas de dosagem, sendo um sistema PID
para uma aplicacao futura, um outro de dosagem fixa (que é o mais utilizado) e um
sistema PID modificado, que utiliza a tabela do histérico da dosagem no descarte
anterior e determina o ajuste pontual e gradativo até a dosagem fixa. Quando o
tempo de descarte se aproxima do fim ou a boia de nivel minimo do tanque de
aeragao respectivo € acionado, o valor de dosagem comeca a diminuir lenta e
proporcionalmente ao tempo faltante.

Por dltimo foi criado um sistema que permite ao operador escolher qual das
duas dosadoras ele prefere trabalhar. Como os cilindros de cloro possuem também
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valvulas manuais foi implementado no supervisério avisos que solicitam ao operador

verificar as valvulas e os cilindros regularmente antes de escolher a dosadora.

SETUP_DOS_CL.grf

SETUP da Dosagem de Cloro
LOGICA DE FUNCIONAMENTO DO
GET-PONT
GANHO PROPORCIONAL (GP)
CONSTANTE DE TEMPO
INTEGRAL (TI) » 1 STep
CONSTANTE DE TEMPO
DERIVATIVA (TD)
INTERVALO DE
AMOSTRAGEM (dT) 300,00 seg

VALOR MAXIMO DE :
DOSAGEM 500,00 i

VALOR MINIMO DE .
DOSAGEM | 0,000

ALOR DE DOSAGEM EM
REMOTO | 100,00 Ibldia‘

Fechar

Imagem 10 - Tela de configuracao da dosagem de cloro no sistema de supervisao
Fonte: Autoria propria.

6.2.5 Instalacao do Sistema de Supervisao

Quando a base da logica de programacgao do CLP ficou pronta, as variaveis
controladas pelo supervisorio ja estavam definidas. Foram utilizadas mais de 1900
variaveis no cédigo fonte do CLP, e destas menos de 1250 sdo monitoradas.

O pacote de softwares utilizados para o desenvolvimento da aplicacdo sao o
Proficy iFix 5.0 e Proficy Historian da GE Fanuc, que sdo ferramentas comuns na
regional da Sabesp e a equipe de manutengdo tem o treinamento adequado para
realizar modificacoes. O software Proficy iFix é a ferramenta de desenvolvimento e
execucao do sistema de supervisao, ja o Proficy Historian é o servidor dedicado de
banco de dados.
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A logica de programacgdo do CLP foi construida para ser integrada a um
sistema de controle e por isso foi utilizado um padrdo de nomenclatura para as
variaveis. Através do software de programacdo da Altus foram exportadas
informacgdes para o Excel facilitando a importacao dos dados para o supervisorio.

Conforme determinacéo contratual foi especificada uma licenca de utilizacao
do software contendo permissdes de desenvolvimento, execucdo da aplicagdo e
driver de comunicacdo com previsdo de 20% de pontos adicionais (1500 variaveis
ou tags).

Os equipamentos de informatica também foram dimensionados visando a
melhor fluidez na execugcdo dos programas e comunicacdo de dados. Na ETE
Bertioga, o servidor € um modelo com processador quad core, quatro gigabytes de
memdéria RAM, um disco rigido de 500 gigabytes para o sistema operacional e outro
com 1 terabytes destinados ao banco de dados.

A coleta de dados do CLP é realizada através da interface ethernet sob o
protocolo ModBus TCP/IP, um switch de rede gerenciavel separa a rede de
supervisao da rede corporativa.

Os dados de status das elevatérias de esgoto e instrumentagdo da ETE
Bertioga devem ser armazenados por até cinco anos. Outros tipos de dados sao
armazenados por no minimo seis meses.

Nesta aplicacao nao foram fornecidas ferramentas de software para emissao
de relatérios; para contornar este problema é possivel navegar pelos graficos das
telas do sistema de supervisdo, o que € suficiente para a operacdo do sistema. A
Sabesp possui um software de propria autoria para o preenchimento de relatérios
(fotografia 38) - de tempos em tempos uma equipe qualificada vai a ETE realizar a
coleta das informagdes e realizar o backup do servidor de dados.
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Fotografia 38 - Monitor mostrando o sistema de supervisdo sendo executado e notebook
monitorando as légicas de programacao durante os testes
Fonte: Autoria propria.

6.2.6 Telemetria das elevatérias de esgoto

Todos os principais sinais de status das elevatérias de esgoto da parte
antiga da cidade de Bertioga sdo enviados ao sistema de supervisdo da ETE-
Bertioga. E possivel monitorar os status das bombas, chaves-boia, falta de energia e
sensores de presenca de prevencao a invasao da elevatéria.

E importante para o operador do sistema conhecer quais sao as elevatérias
ativas no histérico da vazao de entrada na ETE, além de evitar o extravazamento de
esgoto em condig¢des criticas nos bairros. Quando um nivel de extravazao € atingido
um operador rondante pode ser enviado e realizar manobras hidraulicas no local que
minimizam o problema. Uma elevatéria sé atinge nivel de extravazao quando mais
de uma bomba entra em defeito ou ocorre falta de energia no local.

Com o processo da ETE Bertioga em automatico finalizado em janeiro de
2012, foram iniciados os trabalhos com o sistema de telemetria das elevatérias. As
nove elevatorias que ja existiam possuiam problemas de manutencdo e eram
diferentes umas das outras por particularidades (como a quantidade de bombas,
sinais invertidos ou faltantes e desativacédo de alguma funcéo respectiva).

A Forca Total instalou em cada elevatoria um painel de telemetria (fotografia
39) com um CLP, radio-modem serial para comunica¢dao de dados e equipamentos
de protecao.
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Fotografia 39 - Painel de telemetria padrao das elevatorias, a foto foi retirada da Elevatoria EEH
Fonte: Autoria propria.

Juntamente com a empresa Azzultech (que projetou e instalou o sistema de
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Imagem 11 - Diagrama de telemetria das Elevatdrias de esgoto

Fonte: Projeto elétrico do Painel do CCR. Caio Slompo e Ironi Slompo (2011).

radios) e a Construtora Elevacdo (que assumiu a modificacdo dos painéis CCMs
para ser possivel a instalacdo dos painéis de telemetria), foi possivel realizar a
programacao dos CLP's das elevatorias e no CCR (Centro de Controle Regional, é

sistema concentrador e repetidor que envia os sinais para a ETE) instalado em um
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Fotografia 40 - Instalacdao do mastro e antenas dos radios concentradores no CCR
Fonte: Autoria propria.

Fotografia 41 - Instalacao dos eletrodutos que protegem os cabos de radiofrequéncia
Fonte: Autoria propria.

Foi utilizado o equipamento de radio da marca Freeweave, porém 0 mesmo
tem limitagbes que provocaram modificagées nos painéis de telemetria. Quando
inicializa, ele entra em modo de programacao por 3 segundos e somente apds isso
entra em modo de comunicagdo. Alguns dos equipamentos de CLP Altus
apresentaram problemas com essa caracteristica. Normalmente os radios-modem
possuem duas portas seriais, uma de comunicagdo e outra de diagnéstico e
parametrizagdo. Nos equipamentos utilizados ndo existe esta caracteristica.

No inicio do funcionamento dos equipamentos, ocorre um conflito na
transmissédo de dados que provoca uma falha na porta serial do CLP. Quando isso
acontece é necessario desativar o modulo com problema ou realizar a reinicializagao
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do controlador. Este problema nao foi solucionado nem pelo suporte técnico da Altus
e da RS do Brasil (distribuidora oficial do radio no Brasil).

Para minimizar os transtornos alterou-se o comando dos painéis para que o
CLP energizasse apés o radio. Também foram necessarias alteragées de I6gicas do
programa para habilitar a serial somente ap6s a confirmacéo de entrada digital estar
acionada. Por exigéncia da contratante foi utilizado o protocolo aberto Modbus RTU
na comunicacgao entre os CLPs.

O CLP do painel CCR (fotografia 42) possui uma porta Ethernet e permite
enviar os sinais das elevatorias e da ETE para o Centro de Controle Operacional
(CCO) em Santos através da intranet corporativa da empresa.

Fotografia 42 - Painel do concentrador de sinais CCR, no momento da foto a comunicacao dos
radios estava sendo testada
Fonte: Autoria prépria.

Apesar de todos 0s painéis possuirem no-break, a regidao apresenta uma
grande incidéncia de descargas atmosféricas, o que provoca falhas na distribuicao
de energia da cidade e queima de equipamentos de alimentagdo mesmo sendo
utilizados protetores contra surtos. Além disso, muitas vezes a carga dos no-breaks
nao é suficiente para alimentar o painel até que a energia se reestabelecer.

Com enlace dos radios foi possivel realizar satisfatoriamente os testes
remotos de controle e supervisdo (imagem 12), além de realizar o pedido de
inspecao feita pela Sabesp para a entrega da obra por parte da empresa Forca Total.
Apesar disso, Bruno L. R retornou no final de 2013 e no inicio de 2014 para fazer a

inclusao de uma elevatoria de esgoto no sistema. Essa elevatéria foi construida do
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zero, portanto, existem comandos de valvulas para limpeza da rede e um gerador

elétrico de emergéncia.

ETE BERTIOGA - RESUMO DAS ELEVATORIAS DE ESGOTO DE BERTIOGA

Imagem 12 - Tela do sistema de supervisao mostrando o resumo das elevatorias de esgoto
Fonte: Autoria propria.
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7 CONCLUSAO

Apoés pesquisa bibliografica e documental e tendo como tema do trabalho de
conclusédo de curso o estudo sobre a automatizacédo e inser¢cdo de tecnologias na
obra da ETE Bertioga, puderam-se observar as dificuldades e problemas
encontrados desde o projeto até a conclusao das atividades. Além de descrever e
exemplificar os equipamentos e instrumentos necessarios a obra foi de suma
importancia relatar as dificuldades na implantagcdo da parte elétrica e da pré-
operacao do sistema.

Devido a problemas estruturais encontrados logo na primeira visita tanto o
projeto quanto o descritivo de automacgéo precisaram ser refeitos. Outro problema
encontrado foi a existéncia de equipamentos de diversos fabricantes, dificultando ou
impossibilitando a integracdo no sistema de automacao. As etapas mais importantes
do processo foram automatizadas ou estdo sendo monitoradas. Infelizmente as
etapas em que existiam painéis elétricos antigos ndo puderam ser contempladas
inteiramente na automacdo, no entanto, estas situacdes possuem comando de
acionamentos elétricos e sdao constantemente vigiadas localmente.

Tendo em vista os objetivos especificos desse trabalho de conclusao de
curso, foi possivel conceituar sobre a importancia da dgua e do saneamento para o
meio ambiente, bem como detalhar sobre os equipamentos e sistemas utilizados na
obra que foi descrita.

Devido a necessidade de automatizar sistemas de saneamento, esse
trabalho surge com a exemplificacdo de uma obra que abrangeu todas as fases,
desde a contratacao das empresas, passando pelas escolhas dos equipamentos até
a conclusao das atividades.
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Lista de Entradas e Saidas do CLP da ETE Bertioga:
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Enderego TAG Légico Descricao Bo';rgizdo
%E0000.0 | BL BDP-02A MNT Bomba de Excesso de Lodo BDP-02A - Modo Manutengéo RED 1
%E0000.1 | BL BDP-02A LOC Bomba de Excesso de Lodo BDP-02A - Modo Local RED 2
%E0000.2 | BL BDP-02A AUT Bomba de Excesso de Lodo BDP-02A - Modo Automatico RED 3
%E0000.3 | BL BDP-02A LIG Bomba de Excesso de Lodo BDP-02A - Ligada RED 4
%E0000.4 | BL BDP-02A CAP_LIG Bomba de Excesso de Lodo BDP-02A - Capacitor Ligado RED 5
%E0000.5 | BL BDP-02A DEF Bomba de Excesso de Lodo BDP-02A - Em Defeito RED 6
%E0000.6 | BL BDP-02B MNT Bomba de Excesso de Lodo BDP-02B - Modo Manutencéo RED 7
%E0000.7 | BL BDP-02B _LOC Bomba de Excesso de Lodo BDP-02B - Modo Local RED 8
%E0001.0 | BL BDP-02B AUT Bomba de Excesso de Lodo BDP-02B - Modo Automatico RED 9
%E0001.1 | BL BDP-02B LIG Bomba de Excesso de Lodo BDP-02B - Ligada RED 10
%E0001.2 | BL BDP-02B CAP_LIG Bomba de Excesso de Lodo BDP-02B - Capacitor Ligado RED 11
%E0001.3 | BL BDP-02B DEF Bomba de Excesso de Lodo BDP-02B - Em Defeito RED 12
%E0001.4 | BE_BDP-01A_ MNT Bomba de Excesso de Escuma BDP-01A - Modo Manutengéo RED 13
%E0001.5 | BE BDP-01A LOC Bomba de Excesso de Escuma BDP-01A - Modo Local RED 14
%E0001.6 | BE_BDP-01A AUT Bomba de Excesso de Escuma BDP-01A - Modo Automatico RED 15
%E0001.7 | BE BDP-01A LIG Bomba de Excesso de Escuma BDP-01A - Ligada RED 16
%E0002.0 | BE_BDP-01A DEF Bomba de Excesso de Escuma BDP-01A - Em Defeito RED 17
%E0002.1 | BE_BDP-01B_MNT Bomba de Excesso de Escuma BDP-01B - Modo Manutengéo RED 18
%E0002.2 | BE BDP-01B LOC Bomba de Excesso de Escuma BDP-01B - Modo Local RED 19
%E0002.3 | BE_BDP-01B_AUT Bomba de Excesso de Escuma BDP-01B - Modo Automatico RED 20
%E0002.4 | BE BDP-01B LIG Bomba de Excesso de Escuma BDP-01B - Ligada RED 21
%E0002.5 | BE_BDP-01B_DEF Bomba de Excesso de Escuma BDP-01B - Em Defeito RED 22
%E0002.6 | ME_MIX-01_MNT Misturador de Escuma MIX-01 - Modo Manutengéo RED 23
%E0002.7 | ME_MIX-01 LOC Misturador de Escuma MIX-01 - Modo Local RED 24
%E0003.0 | ME_MIX-01_AUT Misturador de Escuma MIX-01 - Modo Automatico RED 25
%E0003.1 | ME_MIX-01 LIG Misturador de Escuma MIX-01 - Ligada RED 26
%E0003.2 | ME_MIX-01_DEF Misturador de Escuma MIX-01 - Em Defeito RED 27
%E0003.3 | ME_MIX-01_TQ-BAIXO Misturador de Escuma MIX-01 - Tanque em Nivel Baixo RED 28
%E0003.4 | ME_MIX-01_TQ-ALTO Misturador de Escuma MIX-01 - Tanque em Nivel Alto RED 29
%E0003.5 | EMERG_BL-BDP02AB Emergéncia nas Bombas de Lodo - BDP02A/02B RED 30
%E0003.6 | EMERG BE-BDP01AB Emergéncia nas Bombas de Escuma - BDP0O1A/01B RED 31
%E0003.7 | EMERG_ME_MIX-01 Emergéncia no Misturador MIX-01 RED 32
%E0004.0 | PCM-01_FALT_FASE Falta de Fase no PCM-01 RED 33
%E0004.1 | BLA_BDP-03A_MNT Bomba de Lodo BDP-03A - Modo Manutengéo RED 34
%E0004.2 | BLA BDP-03A LOC Bomba de Lodo BDP-03A - Modo Local RED 35
%E0004.3 | BLA BDP-03A AUT Bomba de Lodo BDP-03A - Modo Automatico RED 36
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Endereco TAG Logico Descricao Bo;tgzdo
%E0004.4 | BLA_BDP-03A_LIG Bomba de Lodo BDP-03A - Ligada RED 37
%E0004.5 | BLA_BDP-03A_DEF Bomba de Lodo BDP-03A - Em Defeito RED 38
%E0004.6 | BLA BDP-03B_ MNT Bomba de Lodo BDP-03B - Modo Manutengéo RED 39
%E0004.7 | BLA_BDP-03B_LOC Bomba de Lodo BDP-03B - Modo Local RED 40
%E0005.0 | BLA BDP-03B AUT Bomba de Lodo BDP-03B - Modo Automatico RED 41
%E0005.1 | BLA BDP-03B_LIG Bomba de Lodo BDP-03B - Ligada RED 42
%E0005.2 | BLA_BDP-03B_DEF Bomba de Lodo BDP-03B - Em Defeito RED 43
%E0005.3 | BLA BDP-04A MNT Bomba de Lodo BDP-04A - Modo Manutencéo RED 44
%E0005.4 | BLA_BDP-04A_LOCAL Bomba de Lodo BDP-04A - Modo Local RED 45
%E0005.5 | BLA BDP-04A AUT Bomba de Lodo BDP-04A - Modo Automatico RED 46
%E0005.6 | BLA BDP-04A LIG Bomba de Lodo BDP-04A - Ligada RED 47
%E0005.7 | BLA_BDP-04A_DEF Bomba de Lodo BDP-04A - Em Defeito RED 48
%E0006.0 | BLA BDP-04B MNT Bomba de Lodo BDP-04B - Modo Manutencéo RED 49
%E0006.1 | BLA BDP-04B_LOC Bomba de Lodo BDP-04B - Modo Local RED 50
%E0006.2 | BLA BDP-04B AUT Bomba de Lodo BDP-04B - Modo Automatico RED 51
%E0006.3 | BLA_BDP-04B_LIG Bomba de Lodo BDP-04B - Ligada RED 52
%E0006.4 | BLA_BDP-04B_DEF Bomba de Lodo BDP-04B - Em Defeito RED 53
%E0006.5 | MTDL _MIX02 TQ-BAIXO Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX02 - Nivel Baixo RED 54
%E0006.6 | MTDL _MIX02 TQ-ALTO Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX02 - Nivel Alto RED 55
%E0006.7 | MTDL_MIX02_MNT Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX02 - Modo Manutencéo RED 56
%E0007.0 | MTDL_MIX02 LOC Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX02 - Modo Local RED 57
%E0007.1 | MTDL MIX02_ AUT Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX02 - Modo Automatico RED 58
%E0007.2 | MTDL_MIX02 LIG Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX02 - Ligado RED 59
%E0007.3 | MTDL MIX02 DEF Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX02 - Em Defeito RED 60
%E0007.4 | EMERG BLA BDPO0O3AB Emergéncia nas Bombas de Lodo - BDP02A/02B RED 61
%E0007.5 | EMERG_BLA BDP04AB Emergéncia nas Bombas de Escuma - BDP0O1A/01B RED 62
%E0007.6 | EMERG_MTDL_MIX-02 Emergéncia no Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX-02 RED 63
%E0007.7 | PCM-02_FALT_FASE Falta de Fase no PCM-02 RED 64
%E0008.0 | DL DEC-01A LIG Decanter de Lodo DEC-01A - Ligado RED 65
%E0008.1 | DL_DEC-01A_DEF Decanter de Lodo DEC-01A - Em Defeito RED 66
%E0008.2 | RA_RAS-01A_LIG Raspador de Lodo RAS-01A - Ligado RED 67
%E0008.3 | RA RAS-01A DEF Raspador de Lodo RAS-01A - Em Defeito RED 68
%E0008.4 | CL-01A_ PRONTA Centrifuga de Lodo CL-01A - Pronta RED 69
%E0008.5 | BC-01A_LIG Bomba D'agua BC-01A - Ligada RED 70
%E0008.6 | BC-01A DEF Bomba D'agua BC-01A - Em Defeito RED 71
%E0008.7 | DP-01A LIG Dosador de Polimero DP-01A - Ligado RED 72
%E0009.0 | DP-01A DEF Dosador de Polimero DP-01A - Em Defeito RED 73
%E0009.1 | PCM-03A FALT FASE Falta de Fase no PCM-03A RED 74
%E0009.2 | DL DEC-01B _LIG Decanter de Lodo DEC-01B - Ligado RED 75
%E0009.3 | DL DEC-01B_DEF Decanter de Lodo DEC-01B - Em Defeito RED 76
%E0009.4 | RA RAS-01B LIG Raspador de Lodo RAS-01B - Ligado RED 77
%E0009.5 | RA_ RAS-01B_DEF Raspador de Lodo RAS-01B - Em Defeito RED 78
%E0009.6 | CL-01B_PRONTA Centrifuga de Lodo CL-01B - Pronta RED 79
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%E0009.7 | BC-01B_LIG Bomba D'agua BC-01B - Ligada RED 80
%E0010.0 | BC-01B_DEF Bomba D'agua BC-01B - Em Defeito RED 81
%E0010.1 | DP-01B_LIG Dosador de Polimero DP-01B - Ligado RED 82
%E0010.2 | DP-01B_DEF Dosador de Polimero DP-01B - Em Defeito RED 83
%E0010.3 | PCM-03B_FALT_FASE Falta de Fase no PCM-03B RED 84
%E0010.4 | AER-0O1A_MNT Aerador AER-01A - Modo Manutencao RED 85
%E0010.5 | AER-01A_LOC Aerador AER-01A - Modo Local RED 86
%E0010.6 | AER-01A AUT Aerador AER-01A - Modo Automatico RED 87
%E0010.7 | AER-01A_LIG Aerador AER-01A - Ligado RED 88
%E0011.0 | AER-01A_CAP LIG Aerador AER-01A - Capacitor Ligado RED 89
%E0011.1 | AER-01A_DEF Aerador AER-01A - Em Defeito RED 90
%E0011.2 | AER-01B_MNT Aerador AER-01B - Modo Manutencéo RED 91
%E0011.3 | AER-01B LOC Aerador AER-01B - Modo Local RED 92
%E0011.4 | AER-01B_AUT Aerador AER-01B - Modo Automatico RED 93
%E0011.5 | AER-01B _LIG Aerador AER-01B - Ligado RED 94
%E0011.6 | AER-01B_CAP_LIG Aerador AER-01B - Capacitor Ligado RED 95
%E0011.7 | AER-01B_DEF Aerador AER-01B - Em Defeito RED 96
%E0012.0 | TQ_AER-DEC-01_BAIXO Tanque de Aeragdo e Decantagdo AER-DEC-01 - Nivel Baixo RED 97
%E0012.1 | TQ_AER-DEC-01_ALTO Tanque de Aeracdo e Decantacdo AER-DEC-01 - Nivel Alto RED 98
%E0012.2 | TQ_AER-DEC-01_ESTRAV | Tq. de Aeracéo e Decant. AER-DEC-01 - Niv. de Extravaséao RED 99
%E0012.3 | EMERG_CCM-TADO1 Emergéncia no CCM-TADO1 RED 100
%E0012.4 | CCM-TADO1_FALT_FASE | Falta de Fase no CCM-TADO1 RED 101
%E0012.5 | AER-02A MNT Aerador AER-02A - Modo Manutencao RED 102
%E0012.6 | AER-02A LOC Aerador AER-02A - Modo Local RED 103
%E0012.7 | AER-02A AUT Aerador AER-02A - Modo Automatico RED 104
%E0013.0 | AER-02A_LIG Aerador AER-02A - Ligado RED 105
%E0013.1 | AER-02A_CAP LIG Aerador AER-02A - Capacitor Ligado RED 106
%E0013.2 | AER-02A_DEF Aerador AER-02A - Em Defeito RED 107
%E0013.3 | AER-02B_ MINT Aerador AER-02B - Modo Manutencéo RED 108
%E0013.4 | AER-02B_LOC Aerador AER-02B - Modo Local RED 109
%E0013.5 | AER-02B_AUT Aerador AER-02B - Modo Automatico RED 110
%E0013.6 | AER-02B LIG Aerador AER-02B - Ligado RED 111
%E0013.7 | AER-02B_CAP_LIG Aerador AER-02B - Capacitor Ligado RED 112
%E0014.0 | AER-02B_DEF Aerador AER-02B - Em Defeito RED 113
%E0014.1 | TQ_AER-DEC-02_BAIXO Tanque de Aeragdo e Decantacdo AER-DEC-02 - Nivel Baixo RED 114
%E0014.2 | TQ_AER-DEC-02_ALTO Tanque de Aeragdo e Decantagdo AER-DEC-02 - Nivel Alto RED 115
%E0014.3 | TQ_AER-DEC-02_ESTRAV | Tq. de Aeracdo e Decant. AER-DEC-02 - Niv. de Extravaséao RED 116
%E0014.4 | EMERG_CCM-TADO02 Emergéncia no CCM-TAD02 RED 117
%E0014.5 | CCM-TAD02_FALT_FASE | Falta de Fase no CCM-TADOQ2 RED 118
%E0014.6 | AER-03A MNT Aerador AER-03A - Modo Manutencao RED 119
%E0014.7 | AER-03A LOC Aerador AER-03A - Modo Local RED 120
%E0015.0 | AER-03A_AUT Aerador AER-03A - Modo Automatico RED 121
%E0015.1 | AER-03A_LIG Aerador AER-03A - Ligado RED 122
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%E0015.2 | AER-03A CAP LIG Aerador AER-03A - Capacitor Ligado RED 123
%E0015.3 | AER-03A_DEF Aerador AER-03A - Em Defeito RED 124
%E0015.4 | AER-03B_ MNT Aerador AER-03B - Modo Manutencéo RED 125
%E0015.5 | AER-03B_LOC Aerador AER-03B - Modo Local RED 126
%E0015.6 | AER-03B_AUT Aerador AER-03B - Modo Automatico RED 127
%E0015.7 | AER-03B_LIG Aerador AER-03B - Ligado RED 128
%E0016.0 | AER-03B_CAP_LIG Aerador AER-03B - Capacitor Ligado RED 129
%E0016.1 | AER-03B DEF Aerador AER-03B - Em Defeito RED 130
%E0016.2 | TQ_AER-DEC-03_BAIXO Tanque de Aeragdo e Decantagdo AER-DEC-03 - Nivel Baixo RED 131
%E0016.3 | TQ_AER-DEC-03_ALTO Tanque de Aeragdo e Decantagdo AER-DEC-03 - Nivel Alto RED 132
%E0016.4 | TQ_AER-DEC-03_ESTRAV | Tq. de Aeragdo e Decant. AER-DEC-03 - Niv. de Extravasao RED 133
%E0016.5 | EMERG_CCM-TADO03 Emergéncia no CCM-TADO3 RED 134
%E0016.6 | CCM-TADO3_FALT_FASE | Falta de Fase no CCM-TADO3 RED 135
%E0016.7 | AER-04A MNT Aerador AER-04A - Modo Manutencao RED 136
%E0017.0 | AER-04A LOC Aerador AER-04A - Modo Local RED 137
%E0017.1 | AER-04A_AUT Aerador AER-04A - Modo Automatico RED 138
%E0017.2 | AER-04A LIG Aerador AER-04A - Ligado RED 139
%E0017.3 | AER-04A_CAP_LIG Aerador AER-04A - Capacitor Ligado RED 140
%E0017.4 | AER-04A_DEF Aerador AER-04A - Em Defeito RED 141
%E0017.5 | AER-04B MNT Aerador AER-04B - Modo Manutencéo RED 142
%E0017.6 | AER-04B_LOC Aerador AER-04B - Modo Local RED 143
%E0017.7 | AER-04B_AUT Aerador AER-04B - Modo Automatico RED 144
%E0018.0 | AER-04B_LIG Aerador AER-04B - Ligado RED 145
%E0018.1 | AER-04B_CAP LIG Aerador AER-04B - Capacitor Ligado RED 146
%E0018.2 | AER-04B DEF Aerador AER-04B - Em Defeito RED 147
%E0018.3 | TQ_AER-DEC-04 BAIXO Tanque de Aeracdo e Decantacdo AER-DEC-04 - Nivel Baixo RED 148
%E0018.4 | TQ_AER-DEC-04_ALTO Tanque de Aeragdo e Decantagdo AER-DEC-04 - Nivel Alto RED 149
%E0018.5 | TQ_AER-DEC-04 ESTRAV | Tq. de Aeragdo e Decant. AER-DEC-04 - Niv. de Extravasao RED 150
%E0018.6 | EMERG_CCM-TAD04 Emergéncia no CCM-TAD04 RED 151
%E0018.7 | CCM-TAD04_FALT_FASE Falta de Fase no CCM-TAD04 RED 152
%E0019.0 | COMP-01_PRONTO Compressor 01 - Pronto para Operagao RED 153
%E0019.1 | COMP-01_DEFEITO Compressor 01 - Defeito RED 154
%E0019.2 | COMP-01_RESERVA Compressor 01 - Reserva RED 155
%E0019.3 | COMP-01_MOT ROD Compressor 01 - Motor Rodando RED 156
%E0019.4 | COMP-02_PRONTO Compressor 02 - Pronto para Operagao RED 157
%E0019.5 | COMP-02_DEFEITO Compressor 02 - Defeito RED 158
%E0019.6 | COMP-02 RESERVA Compressor 02 - Reserva RED 159
%E0019.7 | COMP-02_MOT_ROD Compressor 02 - Motor Rodando RED 160
%E0020.0 | PR-01_LIG Peneira Rotativa-01 - Ligada RED 161
%E0020.1 | PR-01_DEF Peneira Rotativa-01 - Em Defeito RED 162
%E0020.2 | RH-01 LIG Rosca Horizontal-01 - Ligada RED 163
%E0020.3 | RH-01_DEF Rosca Horizontal-01 - Em Defeito RED 164
%E0020.4 | RI-01_LIG Rosca Inclinada-01 - Ligada RED 165
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%E0020.5 | RI-01 _DEF Rosca Inclinada-01 - Em Defeito RED 166
%E0020.6 | PRE_T0O1_MAN Pré Tratamento-01 - Modo Manual RED 167
%E0020.7 | PRE_TO1 DEF Pré Tratamento-01 - Em Defeito RED 168
%E0021.0 | GR-PRESS-01_AUT Grupo de Presséo-01 - Modo Automatico RED 169
%E0021.1 | PRE_TO1 SUP3 Pré Tratamento-01 - Supervisor Trifasico RED 170
%E0021.2 | GR-PRESS-01_DEF Grupo de Pressdo-01 - Em Defeito RED 171
%E0021.3 | GR-PRESS-01_LIG Grupo de Presséo-01 - Ligado RED 172
%E0021.4 | PR-02 LIG Peneira Rotativa-02 - Ligada RED 173
%E0021.5 | PR-02_DEF Peneira Rotativa-02 - Em Defeito RED 174
%E0021.6 | RH-02 LIG Rosca Horizontal-02 - Ligada RED 175
%E0021.7 | RH-02_DEF Rosca Horizontal-02 - Em Defeito RED 176
%E0022.0 | RI-02_LIG Rosca Inclinada-02 - Ligada RED 177
%E0022.1 | RI-02_DEF Rosca Inclinada-02 - Em Defeito RED 178
%E0022.2 | PRE_T02 _MAN Pré Tratamento-02 - Modo Manual RED 179
%E0022.3 | PRE_T02 DEF Pré Tratamento-02 - Em Defeito RED 180
%E0022.4 | GR-PRESS-02_AUT Grupo de Presséo-02 - Modo Automatico RED 181
%E0022.5 | PRE_T02 SUP3 Pré Tratamento-02 - Supervisor Trifasico RED 182
%E0022.6 | GR-PRESS-02 DEF Grupo de Pressdo-02 - Em Defeito RED 183
%E0022.7 | GR-PRESS-02_LIG Grupo de Presséo-02 - Ligado RED 184
%E0023.0 | RDS_LIG Rosca Descarga de Sdlidos - Ligada RED 185
%E0023.1 | RDS DEF Rosca Descarga de Sélidos - Em Defeito RED 186
%E0023.2 | RDA_LIG Rosca Descarga de Areia - Ligada RED 187
%E0023.3 | RDA_DEF Rosca Descarga de Areia - Em Defeito RED 188
%E0023.4 | PRD_SEUP3 Painel Roscas de Descarga - Supervisor Trifasico RED 189
%E0023.6 | VALV _EP-01 ABE Valvula Eletropneumética 01 - Aberta VEP-01 RED 191
%E0023.7 | VALV_EP-01_FEC Valvula Eletropneumética 01 - Fechada VEP-01 RED 192
%E0024.0 | VALV _EP-02 ABE Valvula Eletropneumética 02 - Aberta VEP-02 RED 193
%E0024.1 | VALV_EP-02 FEC Valvula Eletropneumética 02 - Fechada VEP-02 RED 194
%E0024.2 | VALV _EP-03 ABE Valvula Eletropneumética 03 - Aberta VEP-07 RED 195
%E0024.3 | VALV_EP-03 FEC Valvula Eletropneumética 03 - Fechada VEP-07 RED 196
%E0024.4 | VALV_EP-04 ABE Valvula Eletropneumética 04 - Aberta VEP-08 RED 197
%E0024.5 | VALV _EP-04 FEC Valvula Eletropneumética 04 - Fechada VEP-08 RED 198
%E0024.6 | VALV_EP-05_ ABE Valvula Eletropneumética 05 - Aberta VEP-09 RED 199
%E0024.7 | VALV _EP-05 FEC Valvula Eletropneumética 05 - Fechada VEP-09 RED 200
%E0025.0 | VALV_EP-06_ABE Valvula Eletropneumética 06 - Aberta VEP-10 RED 201
%E0025.1 | VALV _EP-06 FEC Valvula Eletropneumética 06 - Fechada VEP-10 RED 202
%E0025.2 | VALV _EP-07 ABE Valvula Eletropneumética 07 - Aberta VEP-11 RED 203
%E0025.3 | VALV_EP-07 FEC Valvula Eletropneumética 07 - Fechada VEP-11 RED 204
%E0025.4 | VALV _EP-08 ABE Valvula Eletropneumética 08 - Aberta VEP-12 RED 205
%E0025.5 | VALV _EP-08 FEC Valvula Eletropneumética 08 - Fechada VEP-12 RED 206
%E0025.6 | VALV _EP-09 ABE Valvula Eletropneumética 09 - Aberta VEP-13 RED 207
%E0025.7 | VALV_EP-09 FEC Valvula Eletropneumética 09 - Fechada VEP-13 RED 208
%E0026.0 | VALV_EP-10 ABE Valvula Eletropneumética 10 - Aberta VEP-14 RED 209
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%E0026.1 | VALV _EP-10 FEC Valvula Eletropneumética 10 - Fechada VEP-14 RED 210
%E0026.2 | VALV_EP-11_ABE Valvula Eletropneumética 11 - Aberta VEP-15 RED 211
%E0026.3 | VALV _EP-11_FEC Valvula Eletropneumética 11 - Fechada VEP-15 RED 212
%E0026.4 | VALV _EP-12_ABE Valvula Eletropneumética 12 - Aberta VEP-16 RED 213
%E0026.5 | VALV _EP-12 FEC Valvula Eletropneumética 12 - Fechada VEP-16 RED 214
%E0026.6 | VALV _EP-13_ABE Valvula Eletropneumética 13 - Aberta VEP-17 RED 215
%E0026.7 | VALV_EP-13 FEC Valvula Eletropneumética 13 - Fechada VEP-17 RED 216
%E0027.0 | COMP_EP-01_ABE Comporta Eletropneumatica 01 - Aberta VEP-03 RED 217
%E0027.1 | COMP_EP-01_FEC Comporta Eletropneumatica 01 - Fechada VEP-03 RED 218
%E0027.2 | COMP_EP-02_ABE Comporta Eletropneumatica 02 - Aberta VEP-04 RED 219
%E0027.3 | COMP_EP-02 FEC Comporta Eletropneumatica 02 - Fechada VEP-04 RED 220
%E0027.4 | COMP_EP-03 ABE Comporta Eletropneumatica 03 - Aberta VEP-05 RED 221
%E0027.5 | COMP_EP-03 FEC Comporta Eletropneumatica 03 - Fechada VEP-05 RED 222
%E0027.6 | COMP_EP-04 ABE Comporta Eletropneumatica 04 - Aberta VEP-06 RED 223
%E0027.7 | COMP_EP-04 FEC Comporta Eletropneumatica 04 - Fechada VEP-06 RED 224
%E0028.0 | MTA_MIS-01A MNT Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-01A - Modo Manutengéo RED 225
%E0028.1 | MTA MIS-01A LOC Misturador Tq. de Aeragéo MIS-01A - Modo Local RED 226
%E0028.2 | MTA_MIS-01A AUT Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-01A - Modo Automatico RED 227
%E0028.3 | MTA_MIS-01A LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-01A - Ligado RED 228
%E0028.4 | MTA_MIS-01A_CAP_LIG Misturador Tq. de Aeracéo MIS-01A - Capacitor Ligado RED 229
%E0028.5 | MTA_MIS-01A DEF Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-01A - Em Defeito RED 230
%E0028.6 | MTA_MIS-01B_MNT Misturador Tq. de Aeragéo MIS-01B - Modo Manutencéo RED 231
%E0028.7 | MTA_MIS-01B_LOC Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-01B - Modo Local RED 232
%E0029.0 | MTA MIS-01B_AUT Misturador Tq. de Aeragéo MIS-01B - Modo Automatico RED 233
%E0029.1 | MTA_MIS-01B_LIG Misturador Tqg. de Aeracédo MIS-01B - Ligado RED 234
%E0029.2 | MTA MIS-01B _CAP_LIG Misturador Tq. de Aeragdo MIS-01B - Capacitor Ligado RED 235
%E0029.3 | MTA_MIS-01B_DEF Misturador Tq. de Aeracéo MIS-01B - Em Defeito RED 236
%E0029.4 | MTA MIS-01C_MNT Misturador Tqg. de Aeragado MIS-01C - Modo Manutengao RED 237
%E0029.5 | MTA MIS-01C LOC Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-01C - Modo Local RED 238
%E0029.6 | MTA_MIS-01C_AUT Misturador Tqg. de Aeragado MIS-01C - Modo Automatico RED 239
%E0029.7 | MTA_MIS-01C_LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-01C - Ligado RED 240
%E0030.0 | MTA_MIS-01C_CAP_LIG Misturador Tq. de Aeracédo MIS-01C - Capacitor Ligado RED 241
%E0030.1 | MTA_MIS-01C_DEF Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-01C - Em Defeito RED 242
%E0030.2 | EMERG_CCMMIS-01 Emergencia no CCMMIS-01 RED 243
%E0030.3 | CCMMIS-01_FALT_FASE Falta de Fase no CCMMIS-01 RED 244
%E0030.4 | MTA_MIS-02A_MNT Misturador Tq. de Aeracéo MIS-02A - Modo Manutencéo RED 245
%E0030.5 | MTA MIS-02A LOC Misturador Tq. de Aeracéo MIS-02A - Modo Local RED 246
%E0030.6 | MTA MIS-02A AUT Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-02A - Modo Automatico RED 247
%E0030.7 | MTA_MIS-02A_LIG Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-02A - Ligado RED 248
%E0031.0 | MTA MIS-02A CAP_LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-02A - Capacitor Ligado RED 249
%E0031.1 | MTA_MIS-02A DEF Misturador Tq. de Aeracéo MIS-02A - Em Defeito RED 250
%E0031.2 | MTA_MIS-02B  MNT Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-02B - Modo Manutengéo RED 251
%E0031.3 | MTA_MIS-02B_LOC Misturador Tq. de Aeragdo MIS-02B - Modo Local RED 252
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%E0031.4 | MTA MIS-02B AUT Misturador Tq. de Aeragédo MIS-02B - Modo Automatico RED 253
%EQ0031.5 | MTA_MIS-02B LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-02B - Ligado RED 254
%E0031.6 | MTA_MIS-02B_CAP_LIG Misturador Tqg. de Aeragéo MIS-02B - Capacitor Ligado RED 255
%E0031.7 | MTA_MIS-02B DEF Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-02B - Em Defeito RED 256
%E0032.0 | MTA_MIS-02C_MNT Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-02C - Modo Manutencéo RED 257
%E0032.1 | MTA_MIS-02C_LOC Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-02C - Modo Local RED 258
%E0032.2 | MTA_MIS-02C_AUT Misturador Tq. de Aeragdo MIS-02C - Modo Automatico RED 259
%E0032.3 | MTA_MIS-02C_LIG Misturador Tqg. de Aeracédo MIS-02C - Ligado RED 260
%E0032.4 | MTA_MIS-02C_CAP_LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-02C - Capacitor Ligado RED 261
%E0032.5 | MTA_MIS-02C DEF Misturador Tq. de Aeracéo MIS-02C - Em Defeito RED 262
%E0032.6 | EMERG_CCMMIS-02 Emergéncia no CCMMIS-02 RED 263
%E0032.7 | CCMMIS-02_FALT_FASE Falta de Fase no CCMMIS-02 RED 264
%E0033.0 | MTA_MIS-03A_MNT Misturador Tq. de Aeracéo MIS-03A - Modo Manutencéo RED 265
%E0033.1 | MTA_MIS-03A LOC Misturador Tq. de Aeragdo MIS-03A - Modo Local RED 266
%E0033.2 | MTA_ MIS-03A AUT Misturador Tq. de Aeragdo MIS-03A - Modo Automatico RED 267
%E0033.3 | MTA_MIS-03A LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-03A - Ligado RED 268
%E0033.4 | MTA_MIS-03A_CAP_LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-03A - Capacitor Ligado RED 269
%E0033.5 | MTA_MIS-03A DEF Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-03A - Em Defeito RED 270
%E0033.6 | MTA_MIS-03B_MNT Misturador Tq. de Aeragédo MIS-03B - Modo Manutencéo RED 271
%E0033.7 | MTA MIS-03B LOC Misturador Tq. de Aeracéo MIS-03B - Modo Local RED 272
%E0034.0 | MTA_MIS-03B_AUT Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-03B - Modo Automatico RED 273
%E0034.1 | MTA_MIS-03B_LIG Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-03B - Ligado RED 274
%E0034.2 | MTA MIS-03B CAP_LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-03B - Capacitor Ligado RED 275
%E0034.3 | MTA_MIS-03B_DEF Misturador Tq. de Aeracéo MIS-03B - Em Defeito RED 276
%E0034.4 | MTA_MIS-03C_MNT Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-03C - Modo Manutencéo RED 277
%E0034.5 | MTA_MIS-03C_LOC Misturador Tq. de Aeragdo MIS-03C - Modo Local RED 278
%E0034.6 | MTA MIS-03C_AUT Misturador Tq. de Aeragédo MIS-03C - Modo Automatico RED 279
%E0034.7 | MTA_MIS-03C_LIG Misturador Tqg. de Aeragado MIS-03C - Ligado RED 280
%E0035.0 | MTA_MIS-03C_CAP_LIG Misturador Tq. de Aeragédo MIS-03C - Capacitor Ligado RED 281
%E0035.1 | MTA_MIS-03C_DEF Misturador Tq. de Aeragdo MIS-03C - Em Defeito RED 282
%E0035.2 | EMERG_CCMMIS-03 Emergéncia no CCMMIS-03 RED 283
%E0035.3 | CCMMIS-03_FALT_FASE Falta de Fase no CCMMIS-03 RED 284
%E0035.4 | MTA_MIS-04A MNT Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-04A - Modo Manutengéo RED 285
%E0035.5 | MTA_MIS-04A LOC Misturador Tq. de Aeragéo MIS-04A - Modo Local RED 286
%E0035.6 | MTA_MIS-04A AUT Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-04A - Modo Automatico RED 287
%E0035.7 | MTA_MIS-04A_LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-04A - Ligado RED 288
%E0036.0 | MTA_MIS-04A_CAP_LIG Misturador Tq. de Aeracéo MIS-04A - Capacitor Ligado RED 289
%E0036.1 | MTA_MIS-04A DEF Misturador Tq. de Aeragdo MIS-04A - Em Defeito RED 290
%E0036.2 | MTA_MIS-04B_MNT Misturador Tq. de Aeracéo MIS-04B - Modo Manutencéo RED 291
%E0036.3 | MTA_MIS-04B LOC Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-04B - Modo Local RED 292
%E0036.4 | MTA_ MIS-04B_AUT Misturador Tq. de Aeragédo MIS-04B - Modo Automatico RED 293
%E0036.5 | MTA_MIS-04B LIG Misturador Tqg. de Aeragado MIS-04B - Ligado RED 294
%E0036.6 | MTA MIS-04B CAP_LIG Misturador Tq. de Aeragdo MIS-04B - Capacitor Ligado RED 295
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%E0036.7 | MTA MIS-04B DEF Misturador Tq. de Aeracéo MIS-04B - Em Defeito RED 296
%E0037.0 | MTA MIS-04C_MNT Misturador Tq. de Aeragdo MIS-04C - Modo Manutencao RED 297
%E0037.1 | MTA_MIS-04C LOC Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-04C - Modo Local RED 298
%E0037.2 | MTA_MIS-04C_AUT Misturador Tqg. de Aeragado MIS-04C - Modo Automatico RED 299
%E0037.3 | MTA_MIS-04C_LIG Misturador Tqg. de Aeragcédo MIS-04C - Ligado RED 300
%E0037.4 | MTA_MIS-04C_CAP_LIG Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-04C - Capacitor Ligado RED 301
%E0037.5 | MTA_MIS-04C_DEF Misturador Tq. de Aeragédo MIS-04C - Em Defeito RED 302
%E0037.6 | EMERG_CCMMIS-04 Emergéncia no CCMMIS-04 RED 303
%E0037.7 | CCMMIS-04_FALT_FASE Falta de Fase no CCMMIS-04 RED 304
%E0039.4 | NEUT BOMBA LIG Bomba do Neutralizador de Cloro Ligado RED 317
%E0039.5 | NEUT _AUT Neutralizador de Cloro em Automatico RED 318
%E0039.6 | NEUT_TQ_ BAIXO Nivel Baixo do Tanque - Neutralizador de Cl RED 319
%E0039.7 | NEUT DETECT CL Alarme de Cloro - Neut. de Cl Acionado RED 320
%$S0050.0 | BL BDP-02A SHIDRO Bomba de Excesso de Lodo BDP-02A - Solicitagdo Hidraulica R1
%S0050.1 | BL BDP-02A PHIDRO Bomba de Excesso de Lodo BDP-02A - Protecdo Hidraulica R2
%$S0050.2 | BL_ BDP-02B_SHIDRO Bomba de Excesso de Lodo BDP-02B - Solicitagdo Hidraulica R3
%S0050.3 | BL BDP-02B PHIDRO Bomba de Excesso de Lodo BDP-02B - Protecéo Hidraulica R4
%S0050.4 | BE_BDP-01A_SHIDRO Bomba de Excesso de Escuma BDP-01A - Solicitagéo Hidraulica R5
%S0050.5 | BE BDP-01A PHIDRO Bomba de Excesso de Escuma BDP-01A - Protecdo Hidraulica R6
%S0050.6 | BE BDP-01B SHIDRO Bomba de Excesso de Escuma BDP-01B - Solicitagcdo Hidraulica R7
%S0050.7 | BE_BDP-01B_PHIDRO Bomba de Excesso de Escuma BDP-01B - Protecdo Hidraulica R8
%S0051.0 | ME_MIX-01_SHIDRO Misturador de Escuma MIX-01 - Solicitacdo Hidraulica R9
%S0051.1 | ME_MIX-01_PHIDRO Misturador de Escuma MIX-01 - Protecdo Hidraulica R10
%S0051.2 | BLA BDP-03A SHIDRO Bomba de Lodo Adensado BDP-03A - Solicitagdo Hidraulica R11
%S0051.3 | BLA BDP-03A PHIDRO Bomba de Lodo Adensado BDP-03A - Protecdo Hidraulica R12
%S0051.4 | BLA BDP-03B_SHIDRO Bomba de Lodo Adensado BDP-03B - Solicitacdo Hidraulica R13
%S0051.5 | BLA BDP-03B PHIDRO Bomba de Lodo Adensado BDP-03B - Protecéo Hidraulica R14
%S0051.6 | BLA BDP-04A SHIDRO Bomba de Lodo Adensado BDP-04A - Solicitagcdo Hidraulica R15
%S0051.7 | BLA BDP-04A PHIDRO Bomba de Lodo Adensado BDP-04A - Protecdo Hidraulica R16
%S0052.0 | BLA BDP-04B_SHIDRO Bomba de Lodo Adensado BDP-04B - Solicitagcdo Hidraulica R17
%S0052.1 | BLA BDP-04B_PHIDRO Bomba de Lodo Adensado BDP-04B - Protegao Hidraulica R18
%S0052.2 | MTDL MIX-02 SHIDRO Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX-02 - Solic. Hidraulica R19
%S0052.3 | MTDL_MIX-02_PHIDRO Mist. Tg. de Desaguamento de Lodo MIX-02 - Prot. Hidraulica R20
%S0052.4 | AER-01A SHIDRO Aerador AER-01A - Solicitagdo Hidraulica R21
%S0052.5 | AER-01A_PHIDRO Aerador AER-01A - Protegdo Hidraulica R22
%S0052.6 | AER-01B_SHIDRO Aerador AER-01B - Solicitagdo Hidraulica R23
%S0052.7 | AER-01B PHIDRO Aerador AER-01B - Protecao Hidraulica R24
%$S0053.0 | AER-02A_SHIDRO Aerador AER-02A - Solicitagdo Hidraulica R25
%S0053.1 | AER-02A PHIDRO Aerador AER-02A - Protecao Hidraulica R26
%S0053.2 | AER-02B_SHIDRO Aerador AER-02B - Solicitagdo Hidraulica R27
%S0053.3 | AER-02B PHIDRO Aerador AER-02B - Protecao Hidraulica R28
%S0053.4 | AER-03A_SHIDRO Aerador AER-03A - Solicitagcédo Hidraulica R29
%S0053.5 | AER-03A_PHIDRO Aerador AER-03A - Protecao Hidraulica R30
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%S0053.6 | AER-03B SHIDRO Aerador AER-03B - Solicitacdo Hidraulica R31
%S0053.7 | AER-03B_PHIDRO Aerador AER-03B - Protecao Hidraulica R32
%S0054.0 | AER-04A SHIDRO Aerador AER-04A - Solicitagdo Hidraulica R33
%S0054.1 | AER-04A_PHIDRO Aerador AER-04A - Protegdo Hidraulica R34
%S0054.2 | AER-04B SHIDRO Aerador AER-04B - Solicitagdo Hidraulica R35
%S0054.3 | AER-04B_PHIDRO Aerador AER-04B - Protecéo Hidraulica R36
%S0054.4 | COMP-01_LIGAR Compressor 01 - Liga/Desliga R37
%S0054.5 | COMP-02_LIGAR Compressor 02 - Liga/Desliga R38
%S0054.6 | PRE_T01_INI_ REM Pré-Tratamento 01 - Inicia Sequéncia Remota R39
%S0054.7 | PRE_T01 _PAR REM Pré-Tratamento 01 - Para Sequéncia Remota R40
%S0055.0 | PRE_T02 INI_ REM Pré-Tratamento 02 - Inicia Sequéncia Remota R41
%S0055.1 | PRE_T02 PAR REM Pré-Tratamento 02 - Para Sequéncia Remota R42
%S0055.2 | VALV _EP-01 _AB Valvula Eletropneumatica 01 VEP-01 - Abre/Fecha C1
%S0055.3 | VALV_EP-02_AB Valvula Eletropneumética 02 VEP-02 - Abre/Fecha C2
%S0055.4 | VALV _EP-03_AB Valvula Eletropneumatica 03 VEP-07 - Abre/Fecha C3
%S0055.5 | VALV_EP-04 AB Valvula Eletropneumética 04 VEP-08 - Abre/Fecha C4
%S0055.6 | VALV _EP-05 AB Valvula Eletropneumatica 05 VEP-09 - Abre/Fecha C5
%S0055.7 | VALV_EP-06_AB Valvula Eletropneumética 06 VEP-10 - Abre/Fecha C6
%S0056.0 | VALV_EP-07 AB Valvula Eletropneumética 07 VEP-11 - Abre/Fecha C7
%S0056.1 | VALV _EP-08 AB Valvula Eletropneumética 08 VEP-12 - Abre/Fecha C8
%S0056.2 | VALV_EP-09 AB Valvula Eletropneumética 09 VEP-13 - Abre/Fecha C9
%S0056.3 | VALV _EP-10 AB Valvula Eletropneumatica 10 VEP-14 - Abre/Fecha C10
%S0056.4 | VALV_EP-11_AB Valvula Eletropneumética 11 VEP-15 - Abre/Fecha C1i1
%S0056.5 | VALV _EP-12 AB Valvula Eletropneumatica 12 VEP-16 - Abre/Fecha Ci12
%S0056.6 | VALV _EP-13 AB Valvula Eletropneumatica 13 VEP-17 - Abre/Fecha C13
%S0056.7 | COMP_EP-01_AB Comporta Eletropneumatica 01 VEP-03 - Abre/Fecha C14
%S0057.0 | COMP_EP-02_AB Comporta Eletropneumatica 02 VEP-04 - Abre/Fecha C15
%S0057.1 | COMP_EP-03_AB Comporta Eletropneumatica 03 VEP-05 - Abre/Fecha C16
%S0057.2 | COMP_EP-04 AB Comporta Eletropneumatica 04 VEP-06 - Abre/Fecha C17
%S0057.3 | MTA_MIS-01A SHIDRO Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-01A - Solicitagao Hidraulica R43
%S0057.4 | MTA_MIS-01A_PHIDRO Misturador Tq. de Aeragdo MIS-01A - Protecdo Hidraulica R44
%S0057.5 | MTA_MIS-01B_SHIDRO Misturador Tq. de Aeracédo MIS-01B - Solicitagdo Hidraulica R45
%S0057.6 | MTA_MIS-01B_PHIDRO Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-01B - Protegdo Hidraulica R46
%S0057.7 | MTA_MIS-01C_SHIDRO Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-01C - Solicitagdo Hidraulica R47
%S0058.0 | MTA_MIS-01C_PHIDRO Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-01C - Protecéo Hidraulica R48
%S0058.1 | MTA_MIS-02A_SHIDRO Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-02A - Solicitagdo Hidraulica R49
%S0058.2 | MTA_MIS-02A_PHIDRO Misturador Tq. de Aeracéo MIS-02A - Protecdo Hidraulica R50
%S0058.3 | MTA _MIS-02B_SHIDRO Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-02B - Solicitagdo Hidraulica R51
%S0058.4 | MTA_MIS-02B_PHIDRO Misturador Tq. de Aeragéo MIS-02B - Protecdo Hidraulica R52
%S0058.5 | MTA_MIS-02C_SHIDRO Misturador Tqg. de Aeragao MIS-02C - Solicitagdo Hidraulica R53
%S0058.6 | MTA_MIS-02C_PHIDRO Misturador Tq. de Aeragédo MIS-02C - Protecdo Hidraulica R54
%S0058.7 | MTA_MIS-03A_SHIDRO Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-03A - Solicitagao Hidraulica R55
%S0059.0 | MTA_MIS-03A_PHIDRO Misturador Tq. de Aeragdo MIS-03A - Protecdo Hidraulica R56
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%S0059.1 | MTA_MIS-03B_SHIDRO Misturador Tq. de Aeragédo MIS-03B - Solicitagdo Hidraulica R57
%S0059.2 | MTA_MIS-03B_PHIDRO Misturador Tq. de Aeragdo MIS-03B - Protecdo Hidraulica R58
%S0059.3 | MTA_MIS-03C_SHIDRO Misturador Tq. de Aeragédo MIS-03C - Solicitagdo Hidraulica R59
%S0059.4 | MTA_MIS-03C_PHIDRO Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-03C - Protecédo Hidraulica R60
%S0059.5 | MTA_MIS-04A_SHIDRO Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-04A - Solicitagdo Hidraulica R61
%S0059.6 | MTA MIS-04A PHIDRO Misturador Tqg. de Aeragdo MIS-04A - Protegdo Hidraulica R62
%S0059.7 | MTA_MIS-04B_SHIDRO Misturador Tq. de Aeragdo MIS-04B - Solicitagao Hidraulica R63
%S0060.0 | MTA_MIS-04B_PHIDRO Misturador Tq. de Aeracéo MIS-04B - Protecdo Hidraulica R64
%S0060.1 | MTA_MIS-04C_SHIDRO Misturador Tqg. de Aeragado MIS-04C - Solicitagdo Hidraulica R65
%S0060.2 | MTA_MIS-04C_PHIDRO Misturador Tqg. de Aeragédo MIS-04C - Protecé@o Hidraulica R66
%M0200 VAZAO-PARSH_ENTRADA | Medidor de Vazao da Calha Parshall - Entrada

%M0201 CTRLP_SONDA-OD 41 Controlador Padréo - Sonda de Oxigenio Dissovildo do Tanque 4.1
%M0202 CTRLP_SONDA-OD 42 Controlador Padréo - Sonda de Oxigénio Dissolvido do Tanque 4.2
%M0203 CTRLP_SONDA-OD_43 Controlador Padrao - Sonda de Oxigénio Dissolvido do Tanque 4.3
%M0204 CTRLP_SONDA-OD 44 Controlador Padréo - Sonda de Oxigénio Dissolvido do Tanque 4.4
%M0205 ANA-CL 01 Analisador de Cloro Livre - 01

%M0206 ANA-CL 02 Analisador de Cloro Livre - 02

%M0220 VALOR_OD_TQ_4 1 VALOR DE OD NO TANQUE 4.1

%M0221 VALOR_OD_TQ 4 2 VALOR DE OD NO TANQUE 4.2

%M0222 | VALOR_OD_TQ 4 3 VALOR DE OD NO TANQUE 4.3

%M0223 VALOR_OD_TQ 4 4 VALOR DE OD NO TANQUE 4.4

%MO0500 DOS-CL 01 Dosador de Cloro 01

%MO0501 DOS-CL_02 Dosador de Cloro 02
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APENDICE B

Sera apresentada a seguir a légica em linguagem Ladder (LD) do tanque de
aeracao 4.3 da Estacao de Tratamento de Efluentes de Bertioga.
A sintaxe dos tags das memodrias internas possui semelhanca com as

entradas e saidas.

Loaica 000 - PRIMEIRA FASE -01 - TANGUE 4.3
COMP_EP- FIM _PROCESS F&SE 01 TG
CAR — W 23 FBE TQOIHAE e s DESBUG  Tq_4_3 AUT a
CEM ATIVA I | | | |
L % ] || 1| /] || .
- KM+00001
T ACIONT
Q03
|
1]
FASE_01_TQ
a_
|
|
Légics, 001 - TEMPORIZADOR - FASE 01
_ TH_EMC_MIS_
TEE 4 3 oM
SMOT10 )
TI_EMC_MIS ————  CT_EMC_MIS_
_4_ 3 O a cOoN 4_3_ 0N
[ -
d KM+00&00 TH_ENG_MI 0
S_4_3_4C
o
FASE_OL TG COMP_ER-
13 0z _spE | -tEAUT DESBUG
| | | | /| TENSTL
| | | 1] -
—
TM_ACTON T
Q03
|
1
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Légica: 002 - FRIMEIRA FASE 02 - TANGUE 4.3
FASE 01T FASE 03 T ALT_COMP_ER
4_3 4_3 -03_AB

| | |
|| 1] ()
FASE 02 TG SEM PROMT TG 4 1 Com
a3 O 4 3 F_3
|| T |7
| | |
T 4 2 Com
P_3
|
|
T 4 3 LIVR T 4 4 QoM
TQ_4_3 AUT = 53
| | |
| | |
Légica: 003 - PRIMEIRA FASE 03 - TANGUE 43
TG 4.3 HAB_
MIX_SEM_CIC
LO
[
|
FASE_02.TQ ALT_AER- ALT_MTA_MIS
4_3 03A_SHIDRO -03A_SHIDRO
[ [
1| 1 )
FASE_D3 TQ_ ALT_AER- AUT_MTA_MIS
4_3 03B_SHIDRO -03B_SHIDRO
[ [
1 1 )
FASE_01_TQ_ FASE_02.TQ  FASE_03TQ  FASE_04.TQ  FASE_0S5.TQ | AUT_MTA_MIS
4_3 4_3 4_3 4_3 4_3 -03C_SHIDRO
| | 1 | 1 | 1 | 1
] 17| 17| 17 17| )
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Logica: 004 - SEGUMDA FASE -01 - TAMGUE 4.3
CT_EMC_MIS_ FIM_PROCESS FASE_02_TO
5o TG_03 HAB oo T4 aAlT e
| | | | | | | |
| 1 1] | ()
FASE_02 TGO TM_EMC_AER_
73 TEE T 3 0N
| |
Lo 3MOT11 )
TM_EMC_AER —————— T EMC_AER_
_4_3_0OM w Con 3_3 DN
| 1|
17| KM+00&00 - TM_EMC_fE £
R_4_3_AC
e 0 4
F""SEE':'%—TQ— Tg 4 3 AUT  DESEUG
| || P THLERC
[ [ (R ==
S——
Logica: 005 - SEGUMDA FASE -02 - TAMQUE 4.3
DES_AER_SE
FASE_O2 TO FASE_D4._TO _AER ALT_AER-
4.3 4_3 M—pr X:_,—TQ— ob.To. 4= 036 _SHIDRO
|| | | |
| 1] 1] | ] !
T 4.3 HAE ——,
_3_HAE_ TEE ALT_AER-
AER_SL%M_CIC ob_TQ 4.3 03E_SHIDRO
| | | | TH_ACTONA
. . _AER 4 3_ ¢
E
%
L km+ooz00
| —
Lagica: 006 - TERCEIRA FASE -071 - TAMGUE 4.3
T _ENC_AER_ FIM_PROCESS FASE_03_TC
7o TG_03_HABR DESBUS o T4 AT i
| | | | - | -] |
| ] | 1] 1] | )
Ty AER-DEC- To 4 3 com
WS TQ_03 HAB | TQ_OLHABR  To_04 HAB o
| | | | | | | |
| ] | | 1] ()
F""SEEDg—TQ— TGO OZ HAB TG 01 HAE  To_0d4_HAB TQ—‘I‘:—32—CO""'
[ || [ | | ~
| ] | 1] kd )
TGQ_04_HAB T4 3 COM
T P_a
|| )
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Légica: 007 - TERCEIRA FASE -02 - TANGQUE 4.3
FASE_03 TQ_ FASE 04 TQ = SEM_PROXT
5 TQ_O1_HAB TQ_02HAB  TQ_04_HAB e TeE PR
| | | / | | / | | / | | / | T™M ALERTA
1 1] 171 17 17 s )
®_TQ 4 3
TQ o4 Hae  COMPE
- %
{ I { I KM+00150
—_—
Lagica: 008 - TERCEIRA FASE -03 - TAMNGUE 4.3
FASEL03_TG TQ AER-DEC-  SEM_PROK_T TM_SEM_PRO
13 T3 ALTD G432 _TC 4_3_OM
| | | | [ |
|| || ] ..
. DES_AER_SE —_—— DES AER_SE
FASEPE TG TOLAERTES  m prON To_ TEE M_PROY_TC
— ! 4_3 4_3
| | | | [ |
|| || ] R SEnLE ()
I_AC
%
KM+15000
| —
Lagica: 009 - TERCEIRA FASE -04 - TAMGUE 4.3
— TH_AER_4 3
TEE o
WMOT12 i
TM_AER_4 3 —————  CT_AER 4.3
OH . GO Ton
I/I KM+00600 - TM_AER 4_ 03
3_AC
| S
F*"SEE'J%—TQ— T 4 % AUT  DESEUG
|| || | AL
| . [
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Lagica: 010 - QUARTA FASE -01 - TANGQLUE 4.3

CT_AER_4_% SEM_PROW_T FIM_PROCESS FASE_04 TG
ER TG_03 HAB b e Toe_aAT s
| | | | | | | | | |
| | Ed 1] | ()
FASE_04 TC TM_SED 4 3
Ty TEE v
| |
Lo MOT1E )
TM_SED 4 3 ————— T SED 4 3
oM w ON oM
| 1|
17| KM+O0E00 TM_SED_4_ ()
3_AC
e 0 4
F""SEE':"‘S—TQ— Tg 4 3 AUT  DESEUG
| || | | MSERA |
[ [ (R
S——
Logica: 011 - QUIMTA FASE -01 - TAMQUE 4.3
CT_SED 4% FIM_PROCESS FASE_0S TG
e TG_03 Hae DESEUG e T4z s
| | | | | 1| | | | |
| | ] 1] 1] | ()
TM_SEM_PRO
¥ To 4 30 TO_0IHae
M
| | | |
[ [
FASEOS.TS. ppspus
33
| | | |
|| 17|
Logica: 012 - QUIMTA FASE -02 - TAMOUE 4.3
T 4 3 BSPE TEE ) TM_RET EFLU
R DESCART _RET_|
s 4.2 0N
| /l
1 %MOT14 O
TM_RET_EFLU eom )y CT_RET_EFLU
_4_3_ON ” _4_2_0OM
| -1
1| KM+00600 - TM_RET EF 03
LU 4 3 AC
W 00 S
TCy 4_% ESPE
FASE_05 TG FIM_PROCESS =
g TQ A4 ZAUT ey s RP._DEESCP.RT
| | | | /| TR L
[ [ [ [ -=
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Léagica: 013 - QUINTA FASE -03 - TANQUE 4.3

FASE 05 TQ_ FIM_PROCESS VALV _EP- VALY _EP- VALY B TEE AUT_VAaLV EP
4_3 O TQ 4.3 06_ABE 08_ABE 11_ABE -09_AB
| | I/l I/I |/| |/| TM_INICIO ()
1 17 17 17 17 DEBCARTE
_TQ_4_3
96
KM+00100
TQ AER-DEC- FASE_05 TQ
03_BAIXO 4_3
| | | |
1 [
CT_RET_EFRL FIM_PROCESS
_4_3_ON O TQ 43
| |
| ()

Ldgica: 014 - INDICADOR DE FASES DO TAMNGUE

T 4.3 AUT FASE4_E|13_TQ_ FASE 02 TG FASE 03 TQ FASE_D4 TG FASE 0D T

7 3 13 3 3

| |
| | 17| 17|

EM+00001

FASE_ T 4
3

Légica: 015 - INDICADOR DE FASES DO TANGUE

FASE_02_TQ  FASE_03 TQ  FASE_04.TQ  FASE_0S_TQ
TQ4_3.AUT 4_3 4_3 4_3 4_3
| | | |

| 1 | 1 |
T [T 17T 171 17T

%%
KM+00002

FASE_TQ 4
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Lagica: 6 - INDICADOR DE FASES DO TANGQUE

TG 4 3 ALT FA5E4_033_TQ_ FASE_04 T FASE_0S T

4_3 4_3

|| | | - |
|| | 1| 1|

k)
KM+000032

FASE_TO 4
2

Lagica: M7 - INDICADOR DE FASES DO TANGUE

To 4 3 ALT FASEID;_TQ_ FASEZDg_TQ_

kS
EM+00004

FASE_TD 4
2

Ldgica: 018 - INDICADOR DE FASES DO TAWNGUE

TG 43 ALT FASEEDg_TQ_

k]
EM+00003

FASE_ T 4
3

Lagica: 019 - INDICADOR DE FASES DO TAWQUE

FASE 01 TQ  FASEOZ TG FASE O3 TO  FASE 04 TOQ  FASEOS TQ T )
4_2 _ 4_3 4_3 4_32
| ] || | | ] ||
1| 1| 17| 1| 17| %
KM+00000
T _4_3 AT
| | FASE T 4
1] -3

—
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Logica: 020 - HABILITAR TAMOUE WA FASE DE ESPERA LIGAR AERADORES
e T 4 3 HAB_
TG _4_3 AT TEE AER_SEM_CIC
L
FASE TQ_4 El_é'q%r SIG;' T T 43 ()
KM Dnucu:u KM |:||:u:|c|1 _HAR_AER_
* EMCICLO * SEM_CIC
%
KM+00120
—_—
Lagica: 021 - HABILITAR TAMQUE MA FASE DE ESPERA LIGAR MISTURADORES
o T 43 HAB_
T _4_3 AT TEE MIK_SEM _CIC
L
FASE TQ_4 IT?r Q'-IGS Ms T T 43 ()
KM u:u:uc:c:n KM |:||:||:|c|1 _HAB_MIS_
* EMCICLE * SEM_CIC
%
KM+00120
—_—
Lagica: 022 - Descarte de Efluente em outro Tangue. Entrar na fila.
ALY ER- T 4 _5_ESFE
06_ARE Ré&_DESCARTE
|| )
ALY FR-
05_ABE
| |
.
WALy EP-
11_ARE
| |
[
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Serd apresentada a seguir a légica de escalonamento das entradas

analdgicas, que é um exemplo das funcdes programadas em Texto Estruturado

(ST).

PROGRAM SCALE

VAR_INPUT
Entrada_Analogica: INT;
Escala_Max: REAL;
Escala_Min: REAL;

END_VAR

VAR_OUTPUT
Escala: REAL;

END_VAR

VAR
Entrada: REAL;

END_VAR

IF Entrada_Analogica <=0 THEN
Entrada:= 0;

ELSEIF Entrada_Analogica >=30000 THEN
Entrada := 30000;

ELSEIF Entrada_Analogica >0 AND Entrada_Analogica <30001 THEN
Entrada:= INT_TO_REAL (Entrada_Analogica);

END_IF;

Escala:=(entrada - (0)) * (Escala_Max - Escala_Min) / (30000 - 0) + (Escala_Min);

END_PROGRAM
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APENDICE D

Este apéndice possui alguns exemplos de scritps utilizados no sistema de
supervisao. A linguagem de programacéo utilizada é Visual Basic.

O prefixo “Fix32.” & padrdao no nome das estacdes servidoras da SABESP. O
software FIX 32 foi antecessor do iFIX, mas ainda sdo mantidos alguns padrdes

antigos de cores, nomenclatura e procedimentos.

Tipo de comando de vélvulas

Dim MSRESULT1, MSGRESULT2, TITULO
TITULO = "Comando da Valvula VEP-10"

If Fix32.RE_AU_VALV_EP_06 _AB.F CV =0 Then )
MSRESULT1 = MsgBox("Alterar o comando desta Valvula para AUTOMATICO ?", 36, TITULO)

If MSRESULT1 =6 Then
WriteValue "1", "Fix32.RE_AU_VALV_EP_06_AB.F_CV"
End If

Else
MSRESULT2 = MsgBox("Alterar o comando desta Valvula para REMOTO ?", 36, TITULO)

If MSRESULT2 =6 Then
WriteValue "0", "Fix32.RE_AU_VALV_EP_06_AB.F_CV"
End If

End If

Alerta para comando que n&o esta em remoto

Private Sub FixEvent1_OnTrue()
Dim TITULO, MENSSAGEM, MSG

TITULO = "ALERTA" _ ]
MENSSAGEM = "O EQUIPAMENTO NAO ESTA DISPONIVEL PARA COMANDO REMOTO."

MSG = MsgBox(MENSSAGEM, 48, TITULO)

End Sub
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Comandar Valvulas

Dim MSRESULT1, MSGRESULT2, TITULO, ERRO1, ERRO2, ERROR, ERRO
TITULO = "Comando da Valvula VEP-15"
If Fix32.FIX.RE_AU_VALV_EP_11_AB.F_CV =0 Then

If Fix32.VALV_EP_11_FEC.F_CV >0 Then
MSRESULT1 = MsgBox("Deseja ABRIR a Vavula ?", 36, TITULO)

If MSRESULT1 =6 Then
WriteValue "1", "Fix32.REM_VALV_EP_11_AB.F_CV"

End If
ERRO1 =0
Else
ERRO1 =1
End If

If Fix32.VALV_EP_11_ABE.F_CV >0 Then
MSRESULT2 = MsgBox("Deseja FECHAR a Vavula ?", 36, TITULO)

If MSRESULT2 =6 Then
WriteValue "0", "Fix32.REM_VALV_EP_11_AB.F_CV"

End If

ERRO1 =0
Else

ERRO2 =1

End If

If ERRO1 =1 And ERRO2 = 1 Then

MsgBox "Valvula esta em posicao Indefinida, sem permissao para comando"
End If

Else

ERRO = MsgBox("O COMANDO DA VALVULA ESTA EM AUTOMATICO. NAO E POSSIVEL
COMANDAR REMOTAMENTE", 16, "ERRO")
End If
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Comandar BOMBAS

Dim MSRESULT1, MSGRESULT2, TITULO, ERROR, ERRO
TITULO = "Comando do Aerador AER-01A"
If Fix32.FIX.RE_AU TQ 4 1.F CV=0Then

IF Fix32.Fix.AER_01A_LOC.F_CV =1 OR Fix32.Fix.AER_01A_MNT.F_CV =1 OR
Fix32.Fix. AER_01A_DEF.F_CV =1 OR Fix32.Fix.AER_01A_AUT.F_CV =0 THEN

ERROR = MsgBox("O EQUIPAMENTO NAO ESTA DISPONIVEL PARA COMANDO
REMOTQO", 16, "ERRO")

ELSE
If Fix32.Fix. AER_01A_LIG.F_CV =0 Then
MSRESULT1 = MsgBox("Deseja Ligar o Equipamento ?", 36, TITULO)

If MSRESULT1 =6 Then
WriteValue "1", "Fix32.Fix.REM_AER_01A_SHIDRO.F_CV"
End If

End If

If Fix32.Fix. AER_01A_LIG.F_CV >0 Then
MSRESULT2 = MsgBox("Deseja Desligar o Equipamento ?", 36, TITULO)

If MSRESULT2 = 6 Then

WriteValue "0", "Fix32.Fix.REM_AER_01A_SHIDRO.F_CV"
End If

End If

ENDIF
Else ) ) o
~ ERRO = MsgBox("O COMANDO DO EQUIPAMENTO ESTA EM AUTOMATICO. NAO E
POSSIVEL COMANDAR REMOTAMENTE", 16, "ERRQ")
End If
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APENDICE E

Topologia de Comunicagao da ETE Bertioga:

Modulos de /O ‘ IWI \

| CPU PO3142 | CPU  POT094

l

ﬁl\é | Elevatérias |

EEA EEE

EEB EEG
EEC EEH
EED EEL
EEE EEJ2

CCM MIS-03

CCM MIS-04
CCM TAD-03

CCM TAD—O4J

[ CCM MIS-01 | | CCM MIS-02 |

MIX-4.1A MIX-4.2A AER-4.3A AER-4.4A

MIX-4.1B MIX-4.2B AER-4.3B AER-4.4B
MIX-4.1C MIX-4.2C MIX-4.3A MIX-4.4A
MIX-4.3B MIX-4.4B
LEGENDA | MIX-4.3C MIX-4.4C
————— Enlace de RF ——  ModBus RTU em RS-485
ALNET | em RS-232 —— ModBus RTU em RS-232

—— ModBus TCP em Ethernet
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