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RESUMO

A transformac&o digital € um caminho inevitavel para as companhias que pretendem se manter competitivas no
mercado. Para o caso do saneamento e especificamente o tratamento de esgoto, a automagdo basica e suas
componentes (instrumentacdo, controle, comunicacdo e supervisdo) sdo o caminho para essa transformacéo e
uso das tecnologias habilitadoras da inddstria 4.0. Para tal é fundamental que o processo de evolucdo,
acompanhamento e controle dos projetos de automagdo sejam estruturados, visando assertividade nos
investimentos e energia aplicada em cada etapa do processo de tratamento para cada uma das EstacGes de
Tratamento de Esgoto (ETES). O presente trabalho tem por finalidade propor um dashboard para visualiza¢do
desses niveis de automacgdo em cada etapa do processo de cada uma das plantas, uma projecdo para momento
futuro e possiveis ganhos esperados com automacdo em algumas etapas, como quimicos e energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Dashboard, Automacao, Tratamento De Esgoto, KPI, Transformacéo Digital.

INTRODUCAO

Diversas tecnologias da Industria 4.0 estdo sendo adotadas por empresas de todos os setores visando eficiéncia
de seus processos, e no saneamento essa digitalizacdo ndo é diferente. Contudo, assim como em uma casa, para
que sejam feitos novos andares, 0 alicerce se faz necessario, e para 0 uso de tecnologias modernas atualmente,
como Big Data, Machine Learning, Inteligéncia Artificial e Internet of Things (loT), exige que conceitos
basicos de automacéo, instrumentacdo e controle j& estejam consolidados.

Ainda levando em consideracdo o novo marco legal do saneamento, lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020, que
preconiza o setor de saneamento atender 99% da populagdo com agua potavel e 90% com coleta e tratamento
de esgoto até 31 de dezembro de 2033, o setor de saneamento tem um grande desafio pela frente.

REFERENCIAL TEORICO

Visando entender o estagio atual do uso e conhecimento de dashboards especificos para projetos de
automacdo em tratamento de esgoto foi realizada uma bibliometria no portal da Capes. Uma string envolvendo
os trés assuntos foi pesquisada no portal, porém ndo retornou nenhum resultado: '‘dashboard" AND
"automation™ AND ("'sewage treatment” OR "'wastewater OR "'sanitation'"). Portanto, a string abaixo foi
utilizada nos campos “titulo” e “assunto”:

“dashboard” AND “automation”

A pesquisa retornou uma quantidade de material, e apds serem selecionados os materiais revisados por pares,
artigos e materiais em inglés, o resultado obtido esta expresso abaixo:
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Tabela 1 - Resultados da busca na base de dados

Periodicos
Resultados revisados Artigos Inglés
por pares
dashboard AND "automation" 124 74 72 72

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Abaixo é possivel ver o quantitativo de publicagdes ao longo do tempo e 0 aumento gradativo das pesquisas
acerca dos temas:

Figura 1 — Quantitativo de publicacbes
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do site Parsifal, 2023.

A partir desses resultados foi possivel analisar dentro dos contelidos pesquisados, quais estdo relacionados aos
outros, formando assim “clusters” de pesquisa:

Figura 2 — Mapa de palavras utilizadas nos artigos
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software VOSviewer, 2023.

Trés principais clusters sdo observados, com os termos automation e dashboards sendo atrelados a pesquisas
que envolvem tecnologias com crescentes aplicacGes atualmente, como machine learning e inteligéncia
artificial. Outra analise possivel é a da utilizacdo dessas palavras pelos pesquisadores ao longo do tempo.
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Figura 3 — Mapa de palavras utilizadas nos artigos ao longo do tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software VOSviewer, 2023.

E essa segunda analise nos traz a convergéncia de alguns termos utilizados anteriormente, como tecnologia e
engenharia para os termos citados anteriormente, machine learning, inteligéncia artificial, somado a outros,
como Internet of Things, deep learning. Apos essas analises, foi identificado que nenhuma das pesquisas traz
de fato a utilizagdo de um dashboard para acompanhamentos de niveis de automacéo, especificamente para o
setor de saneamento e tampouco ao tratamento de esgoto. Por isso o trabalho atual se mostra importante para a
Unidade e relevante ao setor.

A seguir sdo contextualizados alguns desses termos.

TRANSFORMAGCAO DIGITAL

A transformacdo digital é um processo de mudanca impulsionado por novas tecnologias nas empresas. Sendo
caracterizada, principalmente, pela computacdo embarcada e a conectividade (EBERT; DUARTE, 2018). Os
beneficios listados sdo aumento nas vendas ou produtividade, inovacao nas cria¢fes de valor, novas formas de
interacdo com os clientes, entre outros (MATT; THOMAS; BENLIAN, 2015).

Vial (2019) através de uma revisdo sobre assunto e outras defini¢des, identifica como um processo que visa
melhorar algo através de mudancas em suas propriedades por meio de combinacfes de tecnologias de
informacdo, computagdo, comunicagdo e conectividade.

DASHBOARD

Um dashboard é um painel que contém um conjunto de Key Performance Indicators (KPIs) ou Indicadores
chaves de Performance, e sdo utilizados pelas organizacGes para visualizar o desempenho de uma forma rapida
e holistica (FRANCESCHINI; ELISA, 2012).

Shadpour (2015) compara a auséncia de um dashboard como dirigir um automével sem painel, e as
informacBes do veiculo como velocidade, economia de combustivel e alarmes. Define ainda como uma
exibicdo visual de informacGes importantes para atingir os objetivos de uma companhia.

AUTOMACAO

A automacdo através do controle de processo permite diversos beneficios em um processo industrial, como
aumento da produtividade, minimizar a entrada manual de registro e medigdes, simplificar a realizacdo de
estudos econdmicos, aumentar o acesso a dados para analise do processo e problemas operacionais entre
outros (MEHTA, 2014).

A literatura de automacdo usualmente divide os componentes acerca do tema em 5 principais camadas. Na
primeira estdo os dispositivos de campo, na segunda os controladores, na terceira os sistemas de superviséo,
enguanto na quarta estdo os gerenciadores das plantas e na quinta os Entreprise Resource Planning - Sistema
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integrado de gestdo empresarial (ERPs) conforme figura 4 (MARTINEZ ET AL, 2021). Importantes ressaltar
que niveis cada vez maiores de automacdo permitem controles mais aprimorados e por consequéncia melhor
eficiéncia operacional, e para isso todo o volume de dados provenientes dos processos sdo fundamentais.

Figura 4 — Pirdmide de automacgéo
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Fonte: MARTINEZ ET AL, 2021.

O gréfico abaixo correlaciona a complexidade com o valor dos dados, onde o caminho de informacgdo para
otimizacdo, do Bussiness Inteligence para Bussiness Analytics, saindo da analise descritiva e diagnostica, ou
seja, 0 que aconteceu e por que aconteceu, para a analise preditiva e prescritiva, 0 que acontecerd e como fazer
para que algo aconteca, trazendo previsibilidade para os processos produtivos.

Figura 5 — Complexidade X Valor
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Fonte: Big Data e Analytics — FIAP (Nano courses)

TRATAMENTO DE ESGOTO

A tecnologia mais comum para o tratamento de esgoto é o processo de lodo ativado. Cada vez mais 0s
processos de tratamento exigem tecnologias mais eficientes com menor impacto ambiental e custo possivel
(PERES et all, 2021).

O processo de tratamento por lodo ativado consiste basicamente em acelerar 0 processo que ocorre na natureza
de decomposicdo da matéria organica, oxigenando as bactérias presentes no esgoto. Esse material organico é
composto por proteinas (40-60%), carboidratos (25-50%) e gorduras (10%) e é fonte de energia para esses
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microrganismos (FERREIRA; CORAIOLA, 2008). Abaixo temos um fluxograma que representa o processo de
uma Estacdo com essas caracteristicas. Uma énfase para a separacdo das fases de tratamento (liquida e sélida)
e para onde o ocorre essa depuracdo da matéria organica, nos tanques de aeragéo.

Figura 6 — Fluxograma do tratamento - ETE

Fonte: Dos autores, 2023.

INSTRUMENTACAO

Instrumentacdo pode ser definido como um sistema que detecta uma varidvel de processo, quantifica-a e
converte essa informacgdo, geralmente para um sinal elétrico, para que posteriormente esse dado possa ser
trabalhado, armazenado e acessado (PADMANABHAN, 2012).

OBJETIVOS

Objetivo geral:

O objetivo do trabalho é propor um dashboard, especifico para acompanhamento dos niveis de automacéao e
suas componentes (instrumentacdo, controle, comunicacdo e supervisdo) voltado ao setor de saneamento e
mais especificamente ao Tratamento de esgoto.

Obijetivos especificos:
e Realizar uma revisdo dos termos inerentes a proposta;
e Propor um dashboard para automagdo da Unidade de tratamento de esgoto de uma companhia de
saneamento brasileira;
o ldentificar possiveis aplicagdes para o uso do dashboard;
e Analisar os resultados para aplicacdo do dashboard.

METODOLOGIA UTILIZADA

O método escolhido para conducédo do estudo foi pesquisa exploratéria, de abordagem quali-quanti, por meio
de revisao bibliografica sobre os temas, e a aplicacdo pratica do dashboard proposto em uma companhia de
saneamento.

O primeiro passo foi realizar um levantamento do que ha e 0 que é necessario referente a automacédo para cada
uma das etapas do processo, em cada uma das camadas da pirdmide de automacéo e em cada tipo de Estacdo
(principal e sistema isolado). Por exemplo, foi definido que para os sistemas isolados, 0 minimo necessario
seria: Primeira camada — protecéo de vibragdo e temperatura e medigdo de nivel e vazdo; segunda camada —
controlador légico programavel (CLP); terceira camada — comunicacdo e supervisdo; e para etapas futuras a
quarta camada — Envio dos dados ao Plant Information Management System - Sistema de gerenciamento de
informacbes da planta (PIMS), Pl System da OSI Software no caso da companhia em questdo. Onde o
elemento ndo faz sentido, foi marcado como “N/A” e essa linha ndo sera considerada nos calculos posteriores.
Abaixo € possivel ver a planilha Excel com esse levantamento inicial:
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PROTECAO — . ’ COMUMICACAD [ HISTORIADOR [PIMS) -
ITEM  SISTEMA  TIFO LocAL (Ragho/  NIVEL/cOTA | vazBo | CLP/CONTROLE SUPERVB%?) s D[
TEMPERATURA]

1 ABC EFRF IBIRAPUERA NjA NjA [2] [x] [x]
2 ABC ETE RIACHO [x] [~] [~] [] [x]
3 ABC ETE CIFG [+] [-] [-] <] [*]
4 ABC ETE EMBU-GUACU [x] [-] [-] <] [~]
3 ABC ETE PINHEIRINHO =] [+] [+] %] [x]
3 2BC EEE RIBEIRAC PIRES [x] [-] [-] ] Q
7 ABC EEE GUAMIRANGA ] [~] [<] [~] [-]
3 ABC EEE MOOCA ] [-] [<] -] []
g #BC EEE TAM 3 [x] [~] [“] [+] [-]
10 2BC ETE JESUS NETC [x] [~] [-] ] [x]
11 ABC ETE PARQUE ANDREENSE NfA [=] [=] %] [=]
12 ABC EEE ESMERALDA [] [~] © ] [x]
13 | sEoMigual | ETE HORTO FLORESTAL NjA /A [] [+] [x]
14 | S3oMiguel ETE PO, ACLIMAGAD %] [x] [x] [*] Q
15 | S3oMigusl  EEE Im1s %] [-] Q [-] [-]
16  sBoMiguel  EEE 14 ] [~] © ] [-]
17 s3oMiguel  ETE BONSUCESSD [x] [+] [+] [-] [+]
12 $%oMiguel ETE VARZEA DO PALACIO %] [+] [+] [+] [+]
19 soMiguel ETE sholoko (<] [-] [-] [-] [-]
20  sioMiguel  EEE Pq CECAP [] [~] [-] ] [-]
21 | s3oMiguel  EEE TRES PONTES [x] [+] [+] [+] [x]
22| Sumne | ETE ETEARLIZ A [2] [4] [x] [x]
23 Sumno | ETE BIRITIBA [x] (-] [~] ] [-]
24 Suzano ETE SALESOPOLIS N/A Nf& [+] N/A [x]
25 Suzano ETE REMEDICS. N/A NfA [+] N/A [+]
26 Sumne ETE GUATAMBU [x] [~] [-] [x] [x]
27 | Sumno | ETE MANDI ] [~] [~] ] [x]
28 | Sumne | ETE ID. ODETE /A © [-] [-] ]

s - - - - -

Fonte: Dos autores, 2023.

O levantamento do minimo necessario foi feito em conjunto com a equipe operacional com base em atender

legislacdo, por exemplo, com a importancia dos medidores de nivel em elevatorias, permitindo-se assim manter a cota
operacional da mesma quando em conjunto com o CLP. A existéncia de comunicacdo ou ndo das informagdes com o
sistema supervisorio, podem nos dizer a frequéncia necessaria da equipe operacional no local, principalmente em
ambientes mais remotos. Apds esses levantamentos, estatisticas gerais de plantas e Sistemas de acordo com os
elementos desejados ja comegam a ser possiveis conforme mostrado abaixo:

Média autemacie =

Camada 1 =

Instrumentacio =

Camada 1 + Camada 2 + Camada 3

3

Média instrumentacio + Elementos de controle

2

Protecdes + Analiticos + Nivel + Vazio

4

Camada 2 = Controlador Logico Programavel (CLP)

Comunicacdo + Supervisorio

Camada 3 = >
. .
Figura 8 — Estatistica do levantamento
LESTE
/A TOTAL g 4 0 2 0
/A ABC 2 1 0 0 0
N/A S50 Miguel 1 1 0 0 0
N/A Suzano 5 2 0 2 0
0,00% 90,32% ¥ 65,71% 66,67% r 51,43%
ABC 12
S3c Miguel El 1
Suzano 14
TOTAL 35 CAMADA 1 52,01%
CAMADA 2 66,67% —
CAMADA 3 51,43% —_—
PROTECAD : %
T NIVEL/ " e/ COMUNICAGRD / .
[VIBRACAO/ ’ vazho y i MEDIA POR PLANTA
TEMPERATURA) COTA CONTROLE SUPERVISAO
ABC 0,00% 90,51% 75,00% 50,00% 33,33% 46,21%
SMP 0,00% 87,50% 77.78% 88,89% 66,67% 70,22%
suz 0.00% 91,67% 50,00% 66,67% 57,14% 57,01%

MEDIA POR CAMADA

0.00%

90,03%

67,59%

68,52%

52,38%

57.81%

Fonte: Dos autores, 2023.
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O levantamento para plantas principais segue 0 mesmo raciocinio usado nas plantas isoladas, porém com algumas
alteracBes. Na primeira camada, foram inclusos os elementos de controle, usuais em muitas etapas de tratamento, e no
campo de instrumentacdo, os instrumentos analiticos de processo, como pH, condutividade, Oxigénio Dissolvido
(OD), Sélidos Suspensos Totais (ST), Turbidez, Aménia, Demanda quimica de Oxigénio (DQO) entre outros. Para
terceira camada, também se decidiu por separar 0s itens comunicacdo/supervisao, isso porque em muitas etapas a
comunicacdo daquele processo de tratamento se da por um componente diferente de outra etapa, podendo estar
disponivel em uma delas e indisponivel em outras.

Figura 9 — Levantamento do minimo necessario — Plantas principais

CAMADA L CAMADAZ CAMADA 3 CAMADAS
INSTRUMENTACEO
TEM e ETAPA DO PROCESSD ELEMENTO DE CONTROLADOR LOGICO COMUNICACRD . HISTORIADOR
PROTECAD AnALmCos CONTROLE PROGRAMAVEL [CLP) |RADIO/FIDRA] SUPERVISORIC | oimas) ruTun
[VIDRACADY - Du_=:|_ NivEL vAZRO : :
TEMPLRATURS) :
1 T GRADE GROSSA [ [ [*] [ [-] [<] [>] [*]
2 anc ELEVATORIA (-] Nk [-] [] [-] [-] [-] [-]
1 anc GRADEMEDIA N N/ -] N/ -] [ [+] [~]
4 ABC CADA DE ARELA N/A [x] Q o (] (] (] o
5 ABC DECANTADOR PRIMARID NJA -] (] [+] (<] (<]
6 anc TANQUE DE AFRACED [y -] [ [-] [-] [-]
7 anc SOPRADORES (-] I I [] [-] [-]
3 anc DECANTADOR SECUNDAMID N -] [-] [>] N/ [ [-]
] ABC ELEVATORIA DE RECIRCULACAD (4] (4] [+] -] [+ [+] [+]
10 ABC GRADES FINAS LODO PRIMARID NJA NiA [] [ o (] (] [>]
1 anc ADENSADOR POR GRAVIDADE N N [] [-] [~] [+] [+] [>]
1z ABC ADENSADOR POR FLOTACAC NjA T [-] (-] (-] [+] (] [>]
13 anc DHGESTORES N [] [] [>] -] o [+] [~]
14 ABC QUEIMADORES - FLAR HIA /A N/ (] NJA [+] [x]
15 ABC TANQUE DE LODO CONDICIONADD NJA -] (] [+] (<] (<]
16 anc FILTRO PRENSA [] A [-] [-] [-]
17 aBc UTILIDADES [x] [] [] [-] [-] [-]
18 S50 Miguel GRADE GROSSA NjA N Q niA N (5] (] [}
19 530 Migus ELEVATORLA (<] NjA [+] -] [+] -] [+] [x]
20 550 Migus GRADEMEDIA [T Nt [+] N N (-] [>] [x]
21 550 Migues CAIXA DE ARELS NIB Njs NiA na nja [=] [=] [x]
2z S50 Miguel DECANTADOR PRIMARIC NjA (-] N (<] [+] (-] [>]
21 S50 Miguel TANQUE OF ACRACAD NjA (5] N (] (] [ [>]
24 530 Migus SOPRADORES (<] NjA NiA [+] -] (] [x]
25 550 Migus DECANTADOR SECUNDARID [T [+] N/ N (-] (-] [x]
6 550 Migues ELEVATORIA DE RECIRCULACAD [-] NjA niA (] [-] [-] [x]
27 S50 Miguel GRADES FINAS LODO PRIMARIC N/A N Q [ i [+] [+] [>]
28 S50 Miguel ADENSADOR POR GRAVIDADE A (4] (5] (<] [x] (] [} [>]
22 S5 Migue DIGESTORES N/A A Q (-] o (] (] o
n Sy PatrasAnnnce 6 an i i o i & &
Fonte: Dos autores, 2023.

Para criacdo das telas em si, dividiu-se inicialmente as plantas principais dos sistemas isolados. Para os sistemas
isolados uma representagdo do mapa do estado com uma ampliagdo da regido metropolitana da cidade de permitem
visualizar as médias da disponibilidade para cada um dos Sistemas e ao lado a média de cada uma das componentes
para os Sistemas juntos e separados.

Enquanto para os Sistemas principais, um gréfico para cada um deles mostrando o nivel para cada elemento esta
disposto na parte inferior. A esquerda desses é mostrado a média de automacdo da planta como um todo. Por fim,
algumas andlises possiveis apds o0 levantamento mostrado até entdo permitem comparar por exemplo 0s niveis entre
fase liquida e sélida, além de comparar as etapas do processo, por exemplo, elevatdria final e tanque de aeracéo.
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Figura 10 — dashboard macroacéo automacao
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. skom % suzZANO 100,0%
MVELGERALDEAUTOMACRD ARG ETE S50 MIGUEL 100,0% ETESUZANO 100,0%
PLANTAS PRINCIPALS 87,5%

ETE mC.

Fonte: Dos autores, 2023.

Uma das necessidades percebidas, foi que nem todas as pessoas envolvidas no processo de priorizagdo de
investimentos de automac&o, sdo necessariamente especialistas na &rea. Por isso, para representacdo da média
de disponibilidade de cada componente, foi criado um simbolo, visando facilitar o entendimento do usuario e
criar um link com seu significado, abaixo temos os simbolos criados para comunicagdo, supervisdo, vazao,
dados analiticos, nivel controle, elementos de controle e temperatura:

Figura 11 — Simbolos para o dashboard

Fonte: Dos autores, 2023.

Ap06s levantado o nivel de cada uma das componentes, também foi possivel, estimar um cenario futuro em que
alguns contratos ja teriam se encerrado e projetar novos valores. 1SS0 se mostra interessante, pois permite
visualizar prioridades de investimento, mesmo considerando cenarios futuros. Abaixo podemos ver a proje¢do
dos Sistemas principais:
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Figura 12 — Dashboard Macroacdo Automacéao (Projecoes
PROJEGAO - AUTOMAGAO LESTE

TELA INICIAL

ISOLADOS PLANTAS PRINCIPAIS

NIVEL GERAL DE AUTOMA(;AO EEE E NIVEL GERAL DE AUTOMA(;EO
G 2019

sabesp
22,22%)

*1
14,81%

2024
2019

ETE SAO

54,2%
\;

ETE SUZANO
30,8% .

+1 - CT 3767_20 - SCOE — Telemetria (BLBW) *2 - CT 1399_21 — Automacdio S3o Miguel e Suzano (Enorsul/BEU)

Fonte: Dos autores, 2023.

Algumas estimativas de custos também foram possiveis, sejam economizados ou potenciais. Por exemplo,
levando-se em consideracdo locais remotos em que existe comunicacdo com a planta principal ou ndo e a
distancia desses locais, é possivel calcular valores economizados ou ndo com deslocamento. A mesma linha de
raciocinio ocorre para energia elétrica e quimicos, em etapas em que existe controle automatico ou n&o.

Figura 13 — Dashboard Macroacdo Automacéao (Custos
CUSTOS - LESTE

TELA INICIAL

DESLOCAMENTO DESLOCAMENTO ENERGIA QuiMICOS
E CUSTO HH CUSTO COMBUSTIVEL

sabesp ECONOMIZADO ECONOMIZADO ECONOMIZADO ECONOMIZADO ECONOMIZADO

TURNDS

1
R$225.996,

IDA POR TURNO
1

CUSTO DO ALCOOL

R$3,80

ECONOMIA SOPRADOR
AUTOMATIZADO

ECONOMIA ELEVATORIA
AUTOMATIZADA

Fonte: Dos autores, 2023.

RESULTADOS OBTIDOS

Anterior ao trabalho proposto, os Gnicos indicadores acompanhados pela equipe de macroagdo de automacao
eram “Links comunicando” que quantificam o ntimero de sistemas isolados comunicando com plantas
principais, ¢ ‘“Malhas criticas fechada” que totalizava o nimero de malhas de controle operando em toda
Unidade. Apesar de balizarem a Unidade com o mercado e serem indicadores importantes, eles ndo eram
suficientes para uma andlise critica sobre a automacdo na Unidade, muito menos sobre 0s préximos passos de

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 9



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

investimento a se realizar. Com o uso do dashboard é possivel analisar ndo s6 os indicadores citados de
maneira facil e resumida, mas também outras informacdes necessarias para melhor a eficiéncia das EstacGes.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No momento de crescente quantidade de dados gerados através de diversos processos produtivos, enxergar
valor nesses dados e transforma-los em eficiéncia é o grande diferencial. Contudo, é preciso entender que a
automacdo e suas camadas sdo o passaporte para o assunto e aplicacdo de modelagens sofisticadas. Por tanto,
gerenciar 0s projetos acerca do tema e os niveis de automagdo em cada local e fundamental e o dashboard
proposto pode auxiliar nesse sentido.

O uso do dashboard se mostrou adequado para acompanhamento dos niveis de automagdo na Unidade, porém
para estimativa de custos, melhorias s&o necessérias visando melhor assertividade nesses valores, haja vista
que no estagio atual foram utilizadas médias obtidas em ganhos de trabalhos anteriores.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Uma primeira recomendacéo para novas versdes do trabalho, sugerem a necessidade de incluir mais uma
camada da hierarquia de componentes pertencentes de automacdo. Por exemplo, no momento de se listar os
elementos de controle, por vezes etapas do processo tinham mais de um elemento, e o levantamento se mostrou
deficiente haja vista que a lista usa simbolos para dizer somente se ha ou ndo os elementos.

O préximo passo para o trabalho é incluir elementos que ainda ndo fazem parte do sistema SAP da companhia
para que esse dashboard possa ser calculado de maneira automatica e além de ser uma foto do nivel atual de
automacdo das plantas, possa ser também a disponibilidade numa base tempo, haja vista que vai considerar as
inclusBes de contratos executados e as necessidades de manutencdo desses componentes. Abaixo o exemplo
dessa arvore, com inclusdo dos componentes de medicéo:

Figura 14 — Arvore de equipamentos no SAP — inclus&o automagio

v &  100ETESMIGL1-DIPO1 DIGESTORES ANAEROBIOS a %

» @  100ETESMIGL1-DIP01-CADOL SISTEMA DE AQUECIMENTO-CALDEIRA g %
» @@  100ETESMIGL1-DIP01-GBLOL BOMBEAMENTO LODO DIGERIDO & %
» @  100ETESMIGL1-DIP01-GBLO2 OMBEAMENTO RECIRCULACAO DE LODO a %
» @  100ETESMIGL1-DIP01-GMCOL RECIRCULAGEO DE BIOGAS a %
» @  100ETESMIGL1-DIPO1-MCAOL MOVIMENTAGEO DE CARGAS a %
« @  100ETESMIGL1-DIP01-OCVO1 OBRA CIVIL

» @  100ETESMIGL1-DIPO1-SMEOL SISTEMA DE MEDIGEO-1-DIGESTOR PRIMARIO 147 %
» @  100ETESMIGL1-DIP01-SME02 SISTEMA DE MEDIGAO-2-DIGESTOR PRIMARIO 247 %
» @  100ETESMIGL1-DIPO1-SME03 SISTEMA DE MEDIGEO-3-DIGESTOR SECUNDARIO &P %
» &  100ETESMIGL1-DIP01-SME04 SISTEMA DE MEDIGAO-4-BOMBAS DE LODO DIG gP %
» @  100ETESMIGL1-DIP01-SQBOL QUEIMA DE BIOGAS a %

Fonte: Dos autores, 2023.
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