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APRESENTAÇÃO

Surgida durante a Revolução Industrial na Europa no século XVIII, a Engenharia 
Mecânica de maneira sucinta, pode ser definida como o ramo da engenharia que se 
dedica a projetos, produção e manutenção de maquinas. 

Nesta obra é conciliado estes dois fundamentos que são pilares na profissão de 
engenheiro mecânico; Projetos e fabricação.  Felizmente é possível perceber que estes 
dois fundamentos da engenharia mecânica e industrial continuam sendo pontos fortes 
da formação de profissionais nesta área e dos docentes pesquisadores envolvidos 
neste processo. 

Dessa forma, são apresentados trabalhos teóricos e vários resultados práticos 
de diferentes formas de aplicação e abordagens de projetos e fabricação no âmbito da 
engenharia.

Trabalhos envolvendo caracterização de materiais são importantes para a 
execução de projetos dentro de premissas de desempenho e econômicas adequadas. 
Eles continuam a ser a base da formação do engenheiro projetista cujo oficio se 
fundamenta na correta escolha de materiais para o design do produto em concepção.  

Dentro deste livro também são contemplados temas eminentemente práticos 
emissão de motores de combustão interna, bancadas didáticas de bombeamento, tuneis 
de vento além de problemas clássicos da indústria como tubulações e lubrificação. 

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento 
de profissionais que se dedicam a projetar e fabricar sistemas mecânicos e industriais. 

Boa leitura

Franciele Bonatto
Henrique Ajuz Holzmann

João Dallamuta  
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RESUMO: A utilização de redes de automação 
e sistemas supervisórios está longe de ser 
novidade em qualquer tipo de indústria, porém 
ainda existem plantas industriais que ainda não 
utilizem estas ferramentas. Este artigo apresenta 
um trabalho prático de desenvolvimento e 
implantação de um sistema de supervisão 
(SCADA) com o objetivo de modernizar e 
adequar uma estação de tratamento de água 
às leis e regulamentos vigentes. O sistema será 
responsável pelo monitoramento e controle da 
planta de tratamento de água purificada para 
uso na fabricação de medicamentos. Este 
SCADA foi desenvolvido através do aplicativo 
WinCC Runtime Advanced, pertencente ao 
pacote de software Siemens Automation. A 
comunicação entre os equipamentos da planta 
será através de redes industriais implantadas 
neste projeto: uma rede padrão MODBUS, 

uma rede instrumental com sinal de corrente 
elétrica e uma rede padrão Ethernet. Os dados 
de leituras das variáveis dos equipamentos 
serão concentrados no CLP mestre da rede 
e disponíveis no SCADA para o operador, 
facilitando qualquer intervenção ou mudança 
no sistema. Os dados mais importantes serão 
armazenados diariamente em arquivos na 
estação do SCADA, ficando disponíveis para 
futuras auditorias ou durante a validação anual 
da planta, comprovando a eficácia e segurança 
de todo o sistema.
PALAVRAS-CHAVE: Automação, CLP, SCADA, 
WinCC Runtime, Água Purificada.

ABSTRACT: The use of automation networks 
and supervisory systems is far from novelty in any 
ndustry, but still exist industrial plants that do not 
utilize such tools. This paper presents a practical 
work of the development and implantation of a 
supervision system (SCADA) with the aim of 
modernizing and adapting a water treatment 
station to existing laws and regulations. The 
system will be responsible for monitoring and 
controlling the purified water processament 
station in used in the manufacture of medicines. 
This SCADA was developed through the WinCC 
Runtime Advanced application, belonging to 
the Siemens Automation software package. 
The communication between the equipments 
of the plant will be through industrial networks 
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implanted in this project: a MODBUS standard network, an instrumental network with 
electric current signal and a Ethernet network. The data of readings of the equipments 
variables will be concentrated in the master PLC of the network and available in the 
SCADA for the operator, facilitating any intervention or change in the system. The most 
important data will be stored daily in files at the SCADA station, staying available for 
future audits or during the annual validation of the plant, proving the effectiveness and 
safety of the entire system.
KEYWORDS: Automation, PLC, SCADA, WinCC RunTime, Purified Water.

1 | 	INTRODUÇÃO

A fabricação de medicamentos na indústria farmacêutica requer um rigoroso 
controle de qualidade, principalmente no controle microbiológico em todas as etapas 
do processo de fabricação (BRASIL, 2010). A água é um dos itens mais importantes, 
é parte integrante das formulações, é um solvente universal, além de participar do 
processo de limpeza dos equipamentos e utensílios utilizados durante a produção 
(ANVISA, 2013).

Uma estação de tratamento de água purificada tem como objetivo transformar 
a água potável recebida de uma rede de distribuição em água pura para uso nos 
processos de fabricação de medicamentos. A principal diferença entre a água potável 
e a água pura é o nível de pureza, esta pureza pode estar relacionada a vários fatores, 
tais como: turbidez, quantidade de resíduos, dureza, pH, condutividade, resistência, 
carbono orgânico total (ou comumente conhecido por TOC ou total organic carbono, 
do inglês), dentre outros (BRASIL, 2010). No entanto, para simplificar o processo, a 
indústria farmacêutica utiliza a condutividade como o principal parâmetro da medida 
de pureza da água, não que outros não sejam importantes, mas, presume-se que, 
estando à condutividade dentro dos limites estabelecidos, os outros parâmetros 
também estarão. O TOC é outro fator importante, porém este é mais utilizado para 
distinguir os três tipos de água pura utilizada na indústria farmacêutica: água purificada 
(AP), água para injetáveis (API) e água ultrapurificada (ANVISA, 2013). A Tabela 1 
mostra a diferença entre os três tipos de água pura. A condutividade é medida em 
microsiemens por centímetro (μS/cm), enquanto que o TOC é medido em unidade 
formadora de cadeia (UFC).

Existem vários métodos de obtenção de água pura, porem normalmente utiliza-
se a combinação de pelo menos dois métodos (BRASIL, 2010). Os métodos mais 
utilizados são a deionização, filtração, destilação, carvão ativado, ultrafiltração, 
osmose reversa e eletrodeionização. Este projeto foi desenvolvido em uma estação 
de tratamento de água (ETA) que utiliza os métodos de deionização e osmose reversa 
para obter água purificada (AP).
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Tipos de Água Condutividade (μS/cm) TOC (UFC)
Água Purificada Até 1.3 Até 100

Água para Injetáveis Até 0.7 Até 50

Água Ultrapurificada Até 0.1 Até 10

Tabela 1. Tipos e principais parâmetros de água pura.
 Fonte: Farmacopeia (2010). 

A deionização consiste em eliminar os íons livres com trocas iónicas, fazendo 
com que a água torne-se eletricamente neutra (MUCCIATO, 2007). O processo de 
osmose reversa consiste em pressionar a água contra uma membrana osmótica 
micrométrica, esta membrana retém as impurezas e microrganismos, reduzindo ainda 
mais a condutividade da água, atingindo o setpoint desejado.

No entanto, antes de ser usado para qualquer finalidade farmacêutica, tanto 
a água quanto a estação de tratamento devem ser submetidos a um processo de 
validação. Este processo obedece a diversos pré-requisitos estabelecidos pela 
agência reguladora, a ANVISA. Dentre eles, o sistema tem que coletar, armazenar e 
fornecer os dados das variáveis ​​ao longo do processo, além de evitar qualquer tipo de 
manipulação destes dados, de acordo com os parâmetros estabelecidos na legislação 
específica para cada tipo de água. A validação do processo faz parte do contexto da 
Garantia da Qualidade para garantir que os produtos atinjam os padrões de qualidade 
exigidos e possam ser utilizados para os propósitos adequados (BRASIL, 2017). 

O processo de obtenção de AP, desde a água potável até a certificação 
do laboratório que o produz, torna-se um verdadeiro desafio para os diferentes 
departamentos relacionados à definição, operação, qualificação, validação, 
monitoramento e manutenção do sistema de água. Nesse sentido, a automação, 
através de controladores, sensores e atuadores adequados em cada etapa do 
processo de produção de água, torna-se essencial para a qualidade do produto final 
(PAGNANO, 2003). Este artigo enfoca um trabalho prático de adequação realizado 
em uma Estação de Tratamento de Água (ETA) para a produção de Água Purificada 
(AP) para utilização na produção de medicamentos. O principal objetivo deste trabalho 
é a criação de um sistema de supervisão e integração dos sistemas de automação 
envolvidos nas etapas do processo de purificação de água através de uma rede industrial 
na ETA. Foram utilizadas técnicas de automação para interconexão e controle dos 
sistemas, bem como o desenvolvimento de um sistema de monitoramento, controle e 
armazenamento contínuo e em tempo real das variáveis ​​do sistema. Transformando 
uma ETA segmentada e descontínua em uma ETA unificada, controlada, contínua e 
supervisionada, atendendo aos requisitos da ANVISA.



Engenharias Mecânica e Industrial: Projetos e Fabricação Capítulo 18 201

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

A planta para produção de AP é composta basicamente de três sistemas: 
deionização, osmose reversa e armazenamento com loop. Tais sistemas estavam 
trabalhando isoladamente sem supervisão remota e comunicação entre si.

O processo de deionização tem como objetivo a diminuição drástica da 
condutividade da água. Esta diminuição é feita através de trocas iônicas, onde a 
água passa por dois tanques com dois tipos de resinas diferentes, uma catiônica 
(eletricamente positiva) em seguida uma aniônica (eletricamente negativa), conforme 
Figura 1, fazendo com que a água fique eletricamente neutra e livre de íons (MUCCIATO, 
2007).

Figura 1. Sistema Deionizador. Fonte: autor (2017).

Após este estágio, a água chega a um tanque de 2000 litros chamado de “tanque 
de água deionizada”. Ele serve como pulmão para o próximo estágio do sistema, a 
osmose reversa (Figura 2). No processo de osmose reversa, a água é conduzida através 
de um cilindro com alta pressão, sendo pressionada contra uma membrana osmótica 
micrométrica, devido a esta alta pressão a membrana retém qualquer microrganismo 
ou contaminante. Neste momento, a água atinge a condutividade desejada, abaixo de 
1,3 μS/cm e pode ser considerada AP (FARMACOPEIA, 2010).

Figura 2. Sistema de Osmose Reversa. Fonte: autor (2017).
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Ao sair desta etapa, a água é enviada para um tanque totalmente lacrado, 
chamado tanque de água purificada (Figura 3), este tanque fornece água para a linha 
de produção da fábrica. No entanto, esta água não pode ser apenas armazenada, já 
que água parada é bastante susceptível a contaminação, mesmo após tratamento. 
Então, esta água purificada deve estar sempre em movimento.

Figura 3. Tanque de Água Purificada. Fonte: autor (2017).

Desta forma, esta água é distribuída pelos pontos de uso, sendo que aquela que 
não for utilizada nos processos da planta retorna a ETA formando um ciclo, este ciclo 
é chamado de “loop” de reciclo. Ao retornar, parte desta água entra novamente no 
tanque de água purificada, outra parte vai para o tanque de água deionizada e será 
submetida a um novo tratamento. Esta divisão depende da abertura ou fechamento 
de uma válvula, chamada de válvula de reciclo do loop, controlada por um CLP, que a 
abre ou fecha de acordo com a leitura de nível do tanque de AP.

2.1	 Automação do Sistema

Os equipamentos de automação e controle da planta também podem ser 
divididos em três etapas. No entanto, antes da primeira etapa (deionização) existe 
um analisador de cloro na tubulação de água na entrada da ETA, a qual também faz 
parte da automação da planta. A medição deste analisador é importante, ele serve de 
parâmetro para o que operador saiba se há ou não necessidade de inserir cloro na 
caixa d’água que alimenta a ETA. 

No deionizador, um CLP do fabricante Delta, modelo DVP-14SS2, comanda 
a lógica deste sistema, ele possui oito entradas e seis saídas, todas digitais. Estão 
conectados em suas entradas: o condutivimetro desta etapa, os cabeçotes das resinas 
iônicas, botoeiras (liga/desliga e parada de emergência) e a boia de nível do tanque de 
água deionizada. Três das suas saídas estão conectadas a três válvulas do tipo liga/
desliga, as quais serão acionadas uma por vez, dependendo da combinação dos sinais 
das entradas. Cada válvula encaminha a água para um caminho distinto, conforme 
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mostra a Figura 4, tanque de água deionizada (válvula VD-05), reciclagem (VD-04) 
ou dreno (VD-03). Outra saída está conectada a bomba d’água de alimentação deste 
sistema e outra a um sinal luminoso de seu painel. A água dentro do setpoint desejado 
segue então para o tanque de água deionizada.

No tanque de água deionizada existe um analisador de pH (Figura 4). Neste caso, 
se o pH exceder o ponto de ajuste desejado, ele envia um sinal para um bico injetor, 
que injeta ácido clorídrico no tanque e outro sinal para um agitador que homogeneíza 
este tanque até o pH entrar no setpoint desejado.

Figura 4. Ilustração da tubulação de saída do sistema deionizador, do tanque de água 
deionizada, do phmetro e do agitador do tanque. 

Fonte: autor (2017).

Em seguida, a água segue a osmose reversa, que é comandada por um CLP da 
marca Siemens, modelo Logo, que da mesma forma que o anterior (Delta DVP-14SS2) 
comanda apenas sua etapa do sistema. Conectados às suas entradas estão: o relé 
do condutivimetro para informar se a água está ou não dentro do setpoint configurado; 
quatro pressostatos instalados ao longo da tubulação desta fase do sistema, que dão 
a segurança ao processo caso a pressão exceda os valores estipulados; além de 
botoeiras, do tipo liga/desliga. Suas principais saídas estão conectadas a duas válvulas 
liga/desliga, as quais funcionam de forma assíncrona, uma direciona a água para o 
tanque de água purificado (se a condutividade estiver dentro do permitido), enquanto 
a outra direciona para o tanque de água deionizada (se estiver acima da setpoint) para 
passar por um novo tratamento.

A terceira etapa do sistema, armazenamento e loop, é a última etapa do processo 
dentro da ETA, antes da liberação da água para distribuição na fábrica. É controlada 
pelo terceiro CLP da planta, marca Siemens, modelo S7-1200. Seus principais 
parâmetros de controle são: o nível do tanque de AP, a bomba d’água de alimentação 
do loop e a válvula de reciclo do retorno do loop.
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2.2	  Desenvolvimento da Proposta

Como os CLP trabalhavam independentes, apenas responsáveis pela lógica 
e controle de sua etapa do processo, porém sem comunicação entre si, tornava-se 
impossível criar um supervisório com esta arquitetura (MELENDEZ e COLOMER 
e ROSA, 2001). Assim, primeiramente foi necessário unificar as etapas, então, foi 
desenvolvida uma rede industrial em arquitetura RS-485, com protocolo MODBUS/
RTU, conectando todos os equipamentos compatíveis, dentre eles os CLPs (Figura 5). 
Os equipamentos que não eram compatíveis usariam as entradas digitais e analógicas 
do CLP mestre da rede (SOUZA e BOLONHI e MEDEIROS, 2006).

Figura 5. Nova arquitetura de rede implantada para adequar a planta da ETA. 
Fonte: autor (2016).

O CLP designado para ser o mestre da rede foi o CLP Siemens, modelo S7-
1200, instalado na última etapa do processo. A sua escolha se deve ao fato deste 
suportar uma variedade de diferentes módulos de entrada/saída (E/S) e cartões 
de comunicação, destes estarem disponíveis, além de sua maior capacidade de 
processamento e robustez (SIMATIC, 2015a). A conexão com os módulos extras de 
entrada/saída (E/S) se dá via seus próprios barramentos laterais (Figura 6). Dentre 
os módulos, há um modelo CM1241, utilizado para comunicação serial via RS-485; 
dois módulos CM1231, que são módulos de entradas analógicas para conexão com 
dispositivos que enviam este tipo de sinal, 4 a 20 mA de corrente ou 0 a 10 volts de 
tensão. Todos os módulos são alimentados por uma fonte de 24 VCC. O CLP também 
possui uma interface PROFINET integrada, que é compatível com o padrão Ethernet, 
permitindo uma fácil conexão em rede entre o software do PC, uma interface homem 
máquina (IHM) e o sistema SCADA (SIMATIC, 2013).
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Figura 6. CLP Siemens S7-1200 e módulos adicionais conectados via barramentos laterais. 
Fonte: autor (2016).

A programação do CLP foi realizada utilizando a linguagem “ladder”, a qual 
executa as funções lógicas programadas de acordo com a conversão das equações 
booleanas correspondentes (SIMATIC, 2015b). Para escrever os programas e 
dispositivos de controle utilizou-se o software Siemens Automation, com várias 
aplicações específicas, dentre elas o Siemens Simatic TIA Portal e o WinCC Runtime, 
que fazem respectivamente, a programação do CLP e a programação gráfica da IHM e 
do SCADA. Estes softwares proprietários da Siemens são soluções bastante eficazes 
para o design ideal de todo o processo automatizado, pois utilizam apenas uma tela 
e um único projeto para toda a programação, porém necessitam ter suas licenças 
adquiridas.

O desenvolvimento do projeto no software TIA Portal consiste em várias etapas, 
tais como:

•	 Criação de um projeto; 

•	 Desenvolvimento da configuração do CLP mestre do sistema;

•	 Criando e configurando conexões de rede entre dispositivos;

•	 Criando um driver para dispositivos CLP;

•	 Desenvolver a(s) tela(s) do SCADA;

•	 Processamento de aplicações feitas aos dispositivos CLP e SCADA;

•	 Verificando os aplicativos de operação e execução.

Para a comunicação com outros CLPs e de acordo com a arquitetura mestre/
escrava do protocolo MODBUS, foi criado um sequenciamento na lógica de 
programação da aplicação TIA Portal (www.modbus.org). Assim, o mestre escreve ou 
lê em um determinado escravo, aguarda sua resposta (um segundo no máximo, caso 
contrário, ele pula para o próximo na fila) e depois segue para o próximo escravo. 
Tal sequenciamento é cíclico, ou seja, após a resposta do último escravo, retorna-
se ao primeiro e um inicia-se um novo ciclo. Os dados recebidos dos escravos são 
armazenados em blocos de dados (em inglês, data block ou DB), configurados no CLP 
através do software TIA Portal, esses dados estarão disponíveis para amostragem e 
monitoramento nas interfaces IHM e SCADA (SIMATIC, 2015a).
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Para a correta programação do CLP, para suas novas atribuições de mestre 
da rede, foram adicionados e programados novos blocos de funções (em inglês, 
function block ou FB), conforme Figura 7. Estes, com novas lógicas de comunicação, 
contadores e temporizadores responsáveis pela coleta precisa dos dados dos escravos 
da rede, assim como guardar no local e posição correta, cada variável em sua DB 
correspondente (SIMATIC, 2015a).

Figura 7. Ferramentas de Bloco de Funções e de Dados do software TIA Portal. 
Fonte: autor (2017).

Segundo Simatic (2013), para inserir e conectar-se a um dispositivo SCADA no 
software Siemens Simatic TIA Portal (Figura 8), basta seguir os passos abaixo:

1)	 Clicar em adicionar dispositivos (add new devices);

2)	 Entrar no catálogo do dispositivo;

3)	 Entrar em “PC System” e selecionar “PC Station”;

4)	 Em seguida, neste mesmo catálogo, adiciona-se o módulo “WinCC RT 
Advanced”, nas aplicações IHM (Simatic HMI application);

5)	 Por fim um módulo de comunicação (communication modules), o “IE Ge-
neral” como dispositivos de rede.
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Figura 8. Sequencia para adicionar um dispositivo SCADA no software TIA Portal. 
Fonte: autor (2017).

Assim, este “PC Station” será o sistema SCADA. Esta estação, então, este 
é configurado para o mesmo intervalo de IP do CLP, tornando possível a conexão 
lógica entre os dois. Para projetar o sistema SCADA é relativamente simples, basta 
selecionar e arrastar os controles da caixa de ferramentas que estão disponíveis na 
tela (SIMATIC, 2013). Todos os controles que podem ser colocados na tela estão 
localizados na caixa de ferramentas do lado direito da tela (Figura 9). Há gráficos de 
objetos básicos (linha, círculo, quadrado, rótulos, imagens); comandos para interagir 
com o operador: campo E/S; botões; campo E/S simbólico; campo E/S gráfico (ícone); 
campo data/hora; instâncias temporais de entrada; bar; controles de nível de acesso; 
segurança; alarmes; impressoras; dentre outros.

Para qualquer controle que seja adicionado na tela, é necessário atribuir uma 
TAG no CLP e ajustar suas respectivas opções. As TAGs, os controles e as telas são 
os itens básicos para configurar um sistema SCADA no Portal TIA, mas este software 
possui muitas ferramentas que aprimoram e incrementam essas interfaces, tais como 
scripts de funções, processos cíclicos, serviço de auditoria, controle de usuários, 
dentre outros.
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Figura 9. Caixa de ferramentas para adicionar controles nas telas no software TIA Portal. 
Fonte: autor (2017).

Neste projeto, adicionou-se um script do tipo Script VB (virtual basic), ele foi 
elaborado para gerar diariamente uma planilha, tipo Microsoft Excel. Esta planilha 
contém os dados das principais variáveis ​​de processo em determinados intervalos de 
tempo, tornando-se um histórico de variáveis.

Este processo é executado da seguinte forma: há um bloco de funções de 
programação do CLP que periodicamente lê os dados das principais variáveis ​​de 
processo e os grava de forma sequencial em uma determinada localização de memória 
em um bloco DB. Ao final do dia, o CLP executa este script, que lê os valores das 
variáveis configuradas em cada posição deste bloco DB. Em seguida, esses dados 
são organizados em formato de planilha eletrônica, gerando um arquivo Microsoft 
Excel, que logo em seguida é armazenado no PC do sistema SCADA. Por fim, o script 
é encerrado, o CLP zera as posições e reinicia o bloco de dados e um novo ciclo é 
iniciado para o dia seguinte.

Outra ferramenta configurada foi: ‘administração de usuários’, onde foram 
gerados três níveis de usuários: administrador, a qual tem todos os privilégios e acesso 
ao sistema; supervisor: a qual tem acesso à parte do sistema, não pode acrescentar 
usuários e não pode executar alguns comandos; operador: a qual só pode acessar o 
sistema apenas para colher alguns dados de momento ou ficar monitorando o sistema 
em tempo real, não tem acesso a nenhum tipo de comando. Dessa forma, restringem-
se determinados comandos e/ou telas para um determinado usuário, aumentando a 
segurança do sistema. 

Da mesma maneira existe o chamado ‘Audit Trail’ ou trilha de auditoria, esta 
ferramenta tem como finalidade gerar um arquivo log com todos os acessos ao sistema. 
Ela pode ser gerada como arquivo eletrônico ou em formato para impressão, num 
arquivo com extensão “PDF”. Pode ser configurada para ser periódica ou conforme 
a solicitação do usuário, desde que essa tenha permissão para tal. Todas estas 
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ferramentas estão disponíveis no Siemens Simatic TIA Portal v12 SP2 (SIMATIC, 
2015a).

Após todas as configurações e telas finalizadas pode-se finalmente gerar o 
arquivo executável do sistema SCADA. Tal procedimento é feito através do WinCC 
Runtime Loader, nele sincroniza-se o IP do PC Station com o IP do TIA Portal e faz-se 
a transferência do arquivo. Após o termino desta transferência o arquivo está pronto 
para ser executado. Para acessar o sistema SCADA, não será mais necessário abrir o 
software TIA Portal, apenas executar o arquivo gerado pelo WinCC Runtime (SIMATIC, 
2013). Este sistema foi batizado de SISETA, ou Sistema Supervisório da Estação de 
Tratamento de Água. 

3 | 	RESULTADOS E CONCLUSÕES

A integração das fases de produção da água em um único controlador facilitou 
a coleta de dados das variáveis. A Figura 10 ilustra a arquiteturas da planta antes da 
intervenção, totalmente descentralizada e sem qualquer tipo de comunicação entre as 
etapas de produção. Enquanto que na Figura 5 (mostrada anteriormente no item 2.2), 
notou-se a diferença com a centralização da planta, tornado o CLP Siemens o mestre 
e o cérebro desta nova arquitetura.

Para melhor interatividade com o usuário, o SISETA foi desenvolvido em três 
telas distintas: visão geral, deionizador e osmose reversa, cada uma delas com suas 
particularidades.

A Figura 11 ilustra a primeira e principal tela, chamada de visão geral, onde 
o usuário tem uma visão ampla da estrutura da ETA com os principais parâmetros 
de monitoramento e controle. Estão disponíveis as leituras das variáveis de nível e 
setpoints do tanque de AP, os principais instrumentos de medição da planta, o estado 
do sistema, se a bomba do loop está ligada ou desligada, se a válvula de reciclo do 
loop está aberta ou fechada, além dos principais alarmes do sistema.
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Figura 10. Arquitetura descentralizada da ETA antes da adequação. 
Fonte: autor (2016).

Figura 11. Tela principal do SISETA. 
Fonte: autor (2017).

A Figura 12 apresenta a segunda tela, denominada de Deionizador, mostrando 
a etapa de mesmo nome, nela pode-se ver o estado e os tempos dos processos 
internos, as leituras dos instrumentos de medição desta etapa, além dos alarmes.
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Figura 12. Tela do sistema deionizador do SISETA. Fonte: autor (2017).

Já na Figura 13 tem-se a terceira tela, osmose reversa, esta com a visão do 
nível do tanque de AP, da condutividade desta etapa e seus alarmes. Todas as telas 
possuem respectivamente comandos para ligar e desligar seus sistemas, porém estes 
só estarão acessíveis se o usuário logado tiver permissão para tal, caso contrário, o 
mesmo poderá apenas visualizar as telas e não poderá executar nenhum comando.

Figura 13. Tela do sistema de osmose reversa do SISETA. 
Fonte: autor (2017).

Após a implantação do SISETA em conjunto com esta nova arquitetura de rede, 
os usuários conseguem fazer o monitoramento e o controle da planta remotamente, 
proporcionando o gerenciamento e interação com o processo de forma transparente, 
tornando-o uma importante ferramenta do processo. O sistema auxilia os operadores em 
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qualquer tipo de intervenção, conseguindo um aumento da eficiência e a confiabilidade 
da operação do processo (SOUZA et al., 2006). Os valores das variáveis condizem 
com os lidos nos instrumentos em tempo real e os relatórios estão sendo gerados e 
arquivados diariamente em local seguro, evitando manipulação de dados. 

Dessa forma o SISETA atingiu as expectativas, atendendo as normas impostas 
pelo órgão que regulamenta os laboratórios de produção de medicamentos no Brasil, 
a ANVISA.
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