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RESUMO

Com o objetivo de atender as diretrizes dos planejamentos a Unidade de Negdcios Leste por
meio da Divisdo Eletromecanica Leste, atendendo os requisitos de inovacgdes tecnolégicas,
implantou conversores de frequéncia em Boosteres (Reforco para Bombeamento de Agua) e
EEATSs (EstagOes Elevatorias de Agua) com controle por faixas de pressdo de acordo com o
horério utilizando os recursos do CLP (Controlador Légico Programéavel), foi implantado
monitoramento nos pontos de referéncia de abastecimento (Gltima casa do setor), sendo
adotado sistema de alimentacdo com energia solar, inclusive para as VRPs (Véalvulas
Redutoras de Pressdo), com protocolo aberto, todo o sistema controlado € supervisionado
remotamente via SCOA (Sistema de Controle Operacional no Abastecimento).

Utilizamos as técnicas de sistema de controle de varidvel Pl (Proporcional e Integral) e
sistema de controle de malha fechada com realimentagéo da pressao do ponto de referéncia
em tempo real. (Gene, 2013).

Com isso o consumo de energia elétrica e as perdas de agua no sistema de distribuicao
foram reduzidos, atingindo uma eficiéncia operacional nos equipamentos de campo.

PALAVRAS-CHAVE: Automacao, Reducéo de Perdas, Eficiéncia Energética
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INTRODUCAO

A importéncia do saneamento se da pelos efeitos negativos comumente percebidos em sua
auséncia. Muitas pessoas ainda ndo tém acesso a este recurso que é tao escasso, a consequéncia é
0 numero elevado de doengas.

De acordo com a Lei n° 11.445/07, podemos definir o Saneamento Basico como sendo “o
conjunto de servicos, infraestruturas e instalaces operacionais de abastecimento de agua potavel.
Nem sempre é facil compreender a dimenséo das implicacfes de se investir em saneamento
bésico. De acordo com relatérios da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), 40% da populagdo
mundial ainda ndo tem acesso a agua potavel, nem dispde de sistemas de coleta, afastamento e
tratamento de esgoto.

Segundo dados do Instituto Trata Brasil, para cada R$1,00 investido em saneamento acaba
gerando R$4,00 de economia na salde. Ou seja, acGes de saneamento tém influéncia direta na
prevencao de doengas.

OBJETIVO

Este trabalho visa garantir o abastecimento de agua para a populacéo de acordo com a quantidade
necessaria, utilizando os recursos tecnoldgicos disponiveis, baseados em Automacdo de
Processos, realizar o controle do bombeamento de agua potavel e valvulas redutoras de pressdo
por faixas de horario, aprimoramento de recursos para a central de controle, capacitacdo da
equipe para operacdo por meio de supervisorio em tempo real, com todo o conjunto melhorado,
garantir a reducdo de perdas e consumo de energia, tornando o recurso escasso mais acessivel a
populacdo, visando o melhor aproveitamento e assim contribuir com a sociedade.

MATERIAIS E METODOS
Para uma melhor aplicacdo dos recursos tecnoldgicos, foi aplicado o sistema de controle de
variaveis, onde foram levantadas todas as grandezas do processo envolvidas, como pressdo de
succao e recalque para o sistema de bombeamento, pressdo de montante e jusante para as VRPSs,
vazao e pressdo do ponto de referéncia de abastecimento, de acordo com a tabela 1

Tabela 1: Variaveis de Controle

PARAMETROS TECNICA ANALITICA UNIDADE
PT-021 ou 002 |Presséo de Sucg¢do ou Montante mca
PT-051 ou 003 | Presséo de Recalque ou Jusante mca
FT-051 Vazéo L/s
PT-004 Pressdo de Referéncia de Abastecimento mca

Baseado na Figura. 1, um dispositivo cuja saida contém ruido inevitavelmente € o sensor. A
selecdo e posicionamento dos sensores € muito importante no projeto de controle, por isso as
vezes ndo € possivel que a variavel controlada e a varidvel sensorizada sejam a mesma. (Dorf
2009)
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Figura 1: Diagrama de blocos dos componentes de um controle realimentado
elementar.

Aplicados o sistema de sensoriamento em campo, por meio do conceito de controle, foi possivel
realizar as devidas leituras de grandezas de engenharia , e por meio do histérico, foi possivel
montar uma estratégia de operacdo baseado em dados, conforme figura 2 do Sistema SCADA
(Sistema de Aquisicdo e Controle de Dados), € possivel verificar o funcionamento em tempo real
de todos os dados de campo, como bomba ligada, valor de pressdo da bomba, vazao e pressao de
ponto critico, com isso realizar o controle operacional, sendo a variavel fundamental de saida do
processo, sendo realimentado o controlador, por fim realizar o controle, diminuindo o erro entre
0 desejado e o valor medido, alcangando a forma afinada de controle, conforme (Ogata, 1995).
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Figura 2: Sistema Supervisorio — SCOA — EEAT com o PC (Ponto Critico)

Por meio de faixas de pressdo de acordo com o horério, é possivel tomar a decisdo de forma
remota, de acordo com o periodo de abastecimento (Verdo ou Inverno), podendo ser alterado a
qualquer momento pelo operador do sistema diretamente no CCO (Centro de Controle

w
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Operacional), via computador de mesa ou dispositivos moveis (tablets ou smartphone), pode ser
selecionado o controle por meio da presséo de recalque, ponto critico (PC) conforme figura 3.

Programacio Horaria

Contrale Horarios
Tabela Horario Presséo Recalgue Tabela Horario Presséo Ponto Critico
Inicio Fim Pressio(mca) Inicio Fim Pressiolmea)

Fali | | 5 | 45 Faixa 1 | 0000 | 0600 |10
Faixa 2 | | g | a1 Faixa 2 | | ‘ 19
Faixa3 | | 18 | &0
Faixa 4 | | el | 55

. [~ Ponto Critico
Faixa & | | | 45

v Recalque

Sair

Figura 3: Sistema Supervisorio — SCOA - Tela de Configuracéo.

Visando a sustentabilidade e as dificuldades de alimentacdo por parte da concessionaria na areas
centrais dos municipio, adotamos o sistema de energia solar, onde € possivel a alimentacdo dos

equipamentos para controle e medigdes

das VRPs (Valvulas Redutoras de Presséo), com isso

torna um sistema de protocolo aberto, com melhor forma de controle, pois toda a acdo é realizada
imediatamente entre o Sistema Supervisorio e o CLP (Controlador Logico Programavel), por
meio do sistema GPRS ou MPLS, muitas vezes 0s equipamentos sao dedicados com protocolos
fechados, impossibilitando qualquer melhor ou integracdo aos sistemas existentes, conforme
figura 4 é possivel verificar que alimentamos até o medidor de vazéo, outro item bem complexo

para utilizacdo em campo.

Figura 4: Diagrama de Bloco da Integracéo dos Equipamentos com Sistema Solar para

VRPs e PCs

Para o sistema de comunicacdo em tempo real, adotamos chips de comunicagdo maquina para
maquina, com isso reduz o custo de comunicagao, como o pacote de dados sdo compactados, ndo
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consome muito dados, favorecendo a aplicacdo em todos as instalactes, tornando um sistema
hibrido, caso falha uma a outra assume, conforme figura 5.
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Figura 5: Sistema de Comunicacdo GPRS entre Supervisorio e Campo

A grande inovacdo foi a nova forma de operar as VRPS, pois é possivel verificar em tempo real
todos os dados, inclusive a operacdo de fechamento e abertura, em caso de falha de algum
componente € necessario trocar apenas uma pec¢a, nao sendo necessario a retirada de todo o
equipamento, 0 que ocorre normalmente com o que tem no mercado, conforme a figura 6 é
possivel visualizar todas as informagdes em uma Unica tela de supervisao.

Sistema Supervisério de Unidades Operacionais da Unidade de Negécio 21:06:50
VRP 211052021

Desabilitado | 36,0 mca Operagéo através da Jusante 21/05{2021 21:05:25 | Emeor DadesPC VP

75
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575 mea 32 mea | fesmes
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[] BY-PASS Aberto

Figura 6: Sistema Supervisorio — Tela VRP com o PC (Ponto Critico)

Conforme figura 7, € possivel realizar toda alteracdo de parametros e enviar em tempo real para o
campo, buscando desta forma atender de forma imediata as melhoras formas de abastecimento,
visando reduzir perdas e evitar desabastecimento nos setores aplicados a tecnologia.
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Pragrarmagda WRP ]

Comando | Config. Semanal ‘ Config. Final Semana | Config. Instrumentos |

Controle Horarios Semanal
Tabela Horario Presséo Jusante Tabela Horario Presséo Ponto Critico

Inicio Firm Pressdo(mca)  Wazdo(m¥h) Inicio Firm Pressdo(mca)

Faial | 00:00 || 05:00 | |[100 mca| |00 mfh || Faxal| 00:00 | 00:00 | 10,0 meca |
Faixa2 | 05:00 || 08:00 | 150 mca| | 0,0mh || Faixaz | 00:00 || 23:59 | 10,0 mca|
Faxa3 | 08:00 || 18:00 | [23,0 mea| | 0,0 mrh
Faia4 | 18:00 || 23:00 | [18,0mca| | 0,0 m*/h |

! d Confirma Prog Hor
Faia | 23:00 || 23:59 | 10,0 mca| | 0,0 mh |

Horario Atual CLP
2110542021 01:44:05

Horario P.C. nao alteram nos finas de semana

Atualiza Reldgio WVRP ‘ Atualiza Reldgio PC

Figura 7: Sistema de Comunicacdo GPRS entre Supervisério e Campo

RESULTADOS OBTIDOS

Desde abril, a EEAT Poa funciona de modo auto operado, modulando suas duas bombas para
alcangar a pressao determinada no ponto critico, ou seja, 0 controle da estagdo é realizado hoje
pela demanda do ponto critico e ndo mais pela pressao de recalque estabelecida na elevatéria. Na
Figuras 8 é possivel verificar a modulacdo da Elevatoria tanto no aumento como na reducéo da

pressao de recalque, mantendo a pressdo fixa no ponto critico de abastecimento.
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Figura 8: Grafico com as curvas de pressdo do sistema de abastecimento.

e Reducdo na despesa com energia elétrica em R$ 24 mil/ano;
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e Recuperacéo de volume de 8.552 m3/més;
e Aumento da eficiéncia energética e operacional;
¢ Reducdo de manutencdes corretivas

Na Figuras 9 é possivel verificar a modulacéo da VRP atendendo os parametros determinados,

assim atendendo as expectativas de operacdo, buscando a recuperacdo de volume, reducdo de
perdas e eficiéncia operacional

Sistema Supervisério de Unidades Operacionais da Unidade de Negécia 1:67:02
VRP 2110512021
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Figura 9: Gréfico com as curvas de pressao do sistema de abastecimento da VRP

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A otimizacdo operacional das instalacGes de bombeamento tem sido uma acéo continua na ML
que busca, por meio do aprendizado e aplicacdo de novos métodos e tecnologias, gerenciar as
pressdes das estacOes elevatdrias de agua de grande porte de acordo com a demanda da
distribuicdo, bem como operacionalizar as estagdes de forma eficiente, diminuindo as vazdes no
sistema e mantendo a regularidade do abastecimento aos clientes.

Comparando os dados acima com o mesmo periodo no ano anterior (13 a 19/7/2019), a pressdo
no ponto critico (casa do cliente) era superior em 37% em algumas faixas de horéarios e ndo havia
estabilidade. Até agora, j& foram registradas uma redugdo de 8.552 m3més no volume de perdas
do setor Poa e uma economia na despesa com energia elétrica da estacdo de cerca de R$
3.000,00.

CONCLUSOES / RECOMENDACOES

O desafio sempre é fazer chegar dgua na casa dos clientes na quantidade e com a pressdo
adequada, para que ndo haja aumento de vazamentos nem falta de 4gua. Desde 0 ano 2000 a ML
tem evoluido nesse processo, com o controle das estagBes elevatorias de dgua tratada (EEAT) por
“setpoints” (pontos de ajuste) de pressdes e monitoramento dos pontos criticos (imoveis mais
impactados pelas variagdes de pressdo), culminando em 2020 com o controle das estagdes e
VRPs pela demanda nesses pontos criticos em tempo real.
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Recomendamos realizar a coleta de todos os dados, implantar um aprendizado de maquina
(Inteligéncia Artificial) para que futuramente com a integracdo de todos os sistemas
comunicando um com o outro e a aplicacdo da tecnologia 5G o sistema se auto opera com a
melhor decisdo em tempo real sem causar falta de dgua ou excesso. Garantindo assim a
distribuicdo do recurso de agua gue esta se tornando cada vez mais escasso de forma justa para
toda a populacéo atendida do setor implantado a tecnologia.

Conforme figura 10, a 21 Anos a Unidade de Negocios Leste — ML, vem cada vez mais
utilizando tecnologias limpas para aprimorar o processo de abastecimento de agua e coleta de
esgoto, por se falar na pegada de carbono, obtivemos uma consideravel reducdo no consumo de
energia, reducdo de perdas e deslocamento da equipe. Somente em energia equivale a 21 MWh
de energia poupada que daria para abastecer uma Cidade de 40 mil habitantes por 1 ano, evitou o
gasto de 21 milhdes em despesas com o pagamento de energia. Evitou o deslocamento da equipe
diaria em todos os equipamentos, considerando o Célculo para 20 Anos com os dados de energia
e deslocamento: (site: iniciativaverde)

v' As acles equiparam a restauracdo de 470.716 m2 de Floresta, equivalente a 78.480

arvores
v Deixamos de Emitir 18,4 MegaGramas CO2e
Jornada do Uso de Tecnologias Limpa l§ w;‘m%gm
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Figura 10: Jornada de 21 anos com aplicacdo de tecnologias limpa

Bomba By-Pass nas EEEs

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. DORF, RICHARD C.; Bishop, Robert H. Sistemas de Controle Modernos, Rio de
Janeiro: LTC, 2009. 82 edicdo.

2. GENE F. FRANKLIN, J. David Powell, Abbas Emami-Naieni. Sistemas de Controle
para Engenharia, Porto Alegre: Bookman, 2013.

3. OGATA, K. Discrete-time Control Systems. 2nd edition. Prentice-Hall, 1995.

4. https://lwww.iniciativaverde.org.br/calculadora

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 8



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 9



