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RESUMO

O Saneamento Bésico faz parte de um dos temas mais complexos dentro da infraestrutura urbana, e cada vez
mais surgem legislacdes reguladoras visando o melhor atendimento possivel a sociedade, é importante o
controle firme por parte das concessionarias responsaveis. Visando auxiliar nessa tarefa existe a automagédo
dentro do sistema de Saneamento, o trabalho aqui apresentado demonstra a automacéo realizada pela SABESP
e a empresa VECTOR, em um sistema da cidade de Caraguatatuba, que atende a cidade de Séo Sebastido, 0s
resultados alcancados demonstram a importancia do Saneamento 4.0 nas empresas, que deriva beneficios ndo
apenas econdmicos e operacionais, mas também ambientais e sociais, tema de extrema importancia no cenario
mundial.

PALAVRAS-CHAVE: Automacao, Distribuicdo de 4gua, Saneamento 4.0
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1. INTRODUCAO

No Brasil o saneamento basico conta com grande desigualdade entre as regides, é possivel perceber a
discrepancia quando se analisa 0 abastecimento de agua, que tem o indice de 91% na regido Sul, e 58,9% na
regido Norte, tendo como média nacional 84,1% de atendimento. Quando se fala de esgotamento sanitario, 0s
nameros sdo mais alarmantes, indo de 80,5% na regido Sudeste, a 13,1% na regido Norte, contando com uma
média nacional de 55%. (SNIS, 2020)

Em 2020 foi sancionada a Lei 14.026 de 15 julho de 2020, também conhecida como o Marco Legal do
Saneamento, que tem como objetivo garantir melhorias das redes de distribuicdo de agua e esgoto, com metas
marcantes visando a universalizacdo do acesso aos servicos, o0 documento prevé o aumento do indice nacional
de pessoas com acesso a coleta de esgoto para 90%, e o indice de 99% de atendimento de &gua tratada a
populagdo, ambos os prazos até 2033. (Brasil, 2020)

A complexidade do tema saneamento é muito alta, quando se fala em esgotamento ou distribuicdo de agua, séo
temas emblematicos que contam com muitas etapas e processos, as concessionarias de saneamento basico sdo
as responsaveis por controlar esses sistemas, e muitas vezes precisam ultrapassar diversos obstaculos. Um dos
objetivos principais das operadoras é sempre buscar a melhor eficiéncia de seus processos, tanto no ambito
econdmico e operacional, quanto na busca do cumprimento da legislagcdo ambiental.

Uma ferramenta que auxilia nessa necessidade é a automagdo voltada para o saneamento bésico, que primeiro
deve se basear em um bom sistema de telemetria. A telemetria é utilizada para facilitar a operagdo do sistema,
tem como principal objetivo o monitoramento de todas as instalagbes da unidade, como: reservatorios,
elevatorias de agua e esgoto, boosters, pontos de macromedi¢do, Valvulas Redutoras de Pressdo (VRPS),
pontos criticos do sistema, Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs) e Estagbes de Tratamento de Esgoto
(ETEs), e qualquer ponto que seja importante para a melhor visualizagdo do sistema.

A partir do monitoramento, é montado um banco de dados com as variaveis do sistema, tornando possivel a
analise desse banco de dados. Com a analise e o entendimento do como o sistema funciona, é possivel montar
uma automacdo, sendo que como 0 monitoramento é em tempo real, a automacdo também acontece
simultaneamente de acordo com a demanda do local, o que significa um aumento de eficiéncia indescritivel na
operagao.

Implantando a automagdo em todos as etapas do ciclo do saneamento é possivel alcancar diversas melhorias,
como:

Acompanhamento da pluviometria (EEE), vazdo e nivel em tempo real;
Monitoramento ambiental de efluentes ETES e corpos receptores;
Adequacdo de vazdo de distribuicdo de acordo com a demanda;
Qualidade da agua distribuida;

Gestdo da macromedic¢do em tempo real;

Automacdo de distribuicdo de acordo com a presséo (Reservatérios/Ponto critico/VRP/BOOSTER)
Medicdo de vazdo dos mananciais em tempo real

Controle dos CMBs a distancia

Aumentar vida Gtil dos CMBs — eficiéncia energética

Operacdo ETAs e ETEs

24 horas com supervisdo a distancia

Controle de nivel e estoque de produtos quimicos

Melhoria da gestéo

Engenharia de processo

Reservacdo de acordo com a demanda

Todo esse conceito de automacdo e telemetria sdo resumidos quando se fala em Saneamento 4.0, que envolve o
monitoramento e o desenvolvimento de sistemas autdnomos, que monitorardo desde a qualidade, vazdo e
velocidade da entrada da agua bruta, até a distribuicdo. O novo cenério tecnoldgico deve envolver esse
conceito, visto que a evolucdo dos sistemas deve ser constante, infelizmente o Saneamento 4.0 ainda ndo tem
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uma desenvoltura grande no Brasil, muitos locais encontram dificuldades na fase inicial de telemetria, como
locais sem infraestrutura adequada e falta de verba para investimento, o0 que gera entraves na automacao de
fato. E possivel visualizar o conceito de Saneamento 4.0 na figura 1, demonstrada abaixo.

Saneamento 4.0

A SMARTER
utunty

Figura 1 - Saneamento 4.0 - Fonte: Apresentacdo da ISA (International Society of Automation/ Sociedade
Internacional de Automacéo)

O artigo aqui apresentado visa demonstrar 0 avanco da automacao do sistema de distribuicdo no Litoral Norte
de Sé&o Paulo, apresentado na figura 2, a regido é atendida pela Companhia de Saneamento Bésico do Estado
de S&o Paulo (SABESP), concessionaria responsavel, que implantou em 1999 uma superintendéncia no local,
visando o melhor atendimento das demandas e populagio. E importante ressaltar que por se tratar de um local
litordneo o sistema sofre variacBes altas de consumo, sendo que em épocas de veraneio a demanda dos
municipios pode chegar a triplicar. (DERSA, 2020)

Litoral Norte Sdo Paulo

Os guatro municipios formam o Litoral Norte de Sao Paulo

Legenda

# Caraguatatuba
# lhabela

() Séo Sebastiao
7 Unatuba

4
0%

30 km
Figura 2 - Localizacdo e composicdo do Litoral Norte de Sdo Paulo
Fonte: Imagem do Google Earth adaptada
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Em 2020 a superintendéncia responsavel pela regido - RN, designou equipe especifica para o planejamento,
desenvolvimento e implantacdo de sistemas de automacgdo. O corpo gerencial, em conjunto com esta equipe,
definiu prioridades e diretrizes a curto e médio prazo, possibilitando estabelecer as bases do sistema de
automacdo quanto a arquitetura de comunicagdo e dados, padronizagdo de telas e unificacdo dos sistemas de
supervisao.

O desenvolvimento da solucdo implantada foi realizado pela empresa VECTOR Sistemas de Automacéo
LTDA., contratada por meio de processo de licitacdo por modalidade técnica e preco, visando garantir a
capacitacao técnica para atendimento ao objeto contratual.

A padronizacdo do sistema e o fato da presente contratacdo estabelecer a entrega dos codigos fonte das
aplicacGes desenvolvidas (controladores) e do sistema SCADA, abertas a edicdo e devidamente documentadas,
tornando-se dominio da SABESP, é extremamente importante, pois possibilita futuras expansfes ou
modificagdes, pela propria SABESP ou por meio de outras contratacGes, se necessario.

2. OBJETIVO GERAL

Demonstrar os beneficios do sistema utilizado pela Unidade de Negécios Litoral Norte (RN) da SABESP, para
automatizar a distribuicio de A&gua através da centralizacdo de informagdes com o software
SCADA/IGNITION.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

O presente artigo se apresenta como um estudo de caso: trata-se de um estudo intensivo e sistematico sobre a
automagcdo realizada em uma parte do sistema Porto Novo, localizado no Litoral Norte de S&o Paulo, a partir
do ponto de vista da companhia de saneamento.

Foi realizada pesquisa documental, por meio de livros, artigos e publicacdes relacionados ao tema, além da
analise de registros da gestdo de qualidade e relatérios operacionais, com dados registrados por meio do
sistema supervisério existente, entre outros.

Para analisar os impactos gerados com a automagao, o caminho escolhido foi analisar um caso real, por isso o
artigo vai exemplificar uma parte do sistema Porto Novo, atendido pela ETA Porto Novo, que fica localizada
em Caraguatuba-SP.

A ETA atualmente conta com 3 conjuntos moto-bombas (CMBs), o Booster CDP que abastece exclusivamente
o0 Centro de Detencdo Provisério (CDP), o Booster CARAGUA que abastece a regido Sul que faz divisa com o
municipio de S&o Sebastido, iniciando na regido da ETA Porto Novo até a regido do bairro Indaia de
Caraguatatuba, e o reservatorio Palmeiras Norte, e o terceiro CMB o Booster SAO SEBASTIAO que fornece
&gua para varios bairros do municipio de Sdo Sebastido.

Serd estudada a ramificacdo do booster Sdo Sebastido, que ja estd operando automatizado desde o dia 25 de
fevereiro de 2022, na figura 3 é possivel identificar sua zona de influéncia, contando com aproximadamente
17,02 kmz?, e 18,8 km de orla o sistema abrange uma quantidade consideraveis de bairros em Sdo Sebastido
(50% do total de bairros).
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AREAS DE INFLUENCIA DO BOOSTER SAO SEBASTIAO

Legenda
Caminho percarrido pela 4gua que & bombeada da ETA Porto Novo pelo booster Sao Sebastido

@ ARPOADOR
@ BARRAVELHA
# BOOSTER SAO SEBASTIAD

@ ITATINGAZONAALTA

@ [TATINGA ZONA BAXA

@ MISTASAO FRANCISCO+ARPOADOR
¢ PONTAL DA CRUZ

3 TAS-08
#PRAIA DE'SAQ.FRANCISCO

|Google Earth

e

BAS:37 $RAS-15

ZoEs 4 km
Figura 3 — Area de influéncia do booster S&o Sebastido — Fonte: Imagem do Google Earth adaptada

A &gua tratada da ETA Porto Novo (TAC-01) é encaminhada para o reservatério RPN2, que tem capacidade
de 5.000 m?3, e envia para 0 RPN1, capacidade de 1.000 m3, que alimenta 0 CMB S&o Sebastido (BAC-17), o
mesmo conduz a dgua tratada para a parcela de Sao Sebastido que é abastecida pela ETA. Inicialmente a rede
segue exclusiva até chegar a divisa de Sdo Sebastido e Caraguatatuba, no bairro Canto do Mar, a partir dai ela
alimenta as primeiras ligacfes de S&o Sebastido (area em azul), até alcancar a elevatdria Gaivotas (BAS-29),
que atraves de uma rede exclusiva alimenta o reservatdrio do Arpoador (RAS-15), com capacidade de 300 m3,
que serve como suc¢io para o booster Arpoador (BAS-37). E possivel visualizar essa primeira etapa na figura
4,

| PRIMEIRA ETAPA ABASTECIMENTO ] e Legenda

Etapa inicial abastecimento caminho da rede da ETA Porto Novo o & . - ’ AREA ABASTECIDAPELO BAC-17
até o reservatorio do Arpoador ST - 3 @ AREAABASTECIDAPELO BAS-37

&» REDE ADUTORA
& REDE PRINCIPAL

GEBCO!

Figura 4 - Primeira Etapa do abastecimento - Fonte: Imagem do Google Earth éaaptada

Através do booster Arpoador (BAS-37) ocorre a distribuicdo em todas as redes até a praia do arrastdo, sendo
que o bairro Sdo Francisco e Morro do Abrigo, ndo sdo alimentados exclusivamente por esse sistema, isso
porque no caminho existe a ETA S&o Francisco(TAS-08), que conta com uma vazdo nominal de 40 L/s, e
também abastece as redes, o reservatério da ETA tem a capacidade de 300 m3, como ndo ha ainda os DMCs no
local, a agua se mistura, impossibilitando saber qual a contribuicdo real de cada sistema na &area (area
vermelha). A Oeste do bairro se localiza o reservatério Morro do Abrigo, com capacidade de 50 m?3, esse é
abastecido exclusivamente pela rede principal, através de um booster (BAS-25), e a partir do reservatério a
agua é distribuida no local (area verde).
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A partir do bairro da Olaria até a praia do arrastdo (segunda area amarela) o abastecimento volta a ser
exclusivamente do booster Arpoador. O bairro Pontal da Cruz conta com um reservatério (RAS-11), com
capacidade de 1.750 m?3, que é alimentado através da rede do Arpoador, e a agua é distribuida a partir dele
(4rea laranja). E possivel visualizar essa segunda etapa na figura 5.

SEGUNDA ETAPA ABASTECIMENTO Legenda
Segunda etapa do abastecimento caminho da rede do Reservatorio . @ AREAABASTECIDAPELO BAS-37
Arpoador até o Reservatorio Pontal da Cruz E # /REAABASTECIDAPELO BAS-37+RAS-23
@ AREAABASTECIDAPELO RAS-11
(7 AREAABASTECIDAPELO RAS-13

&» REDE PRINCIPAL

TAS-08

*‘RRAINHA

Google Earth > o L PRAIA DoEN

Figa egunda Etapa do abastecimento - Fonte: Imagem do Google Earth adaptada

A partir da praia Deserta, até a Petrobras, localizada no bairro central de Sido Sebastido (terceira area
amarela), o abastecimento € realizado através da linha principal que vem do Arpoador, e depois da Petrobras a
linha segue exclusiva até o reservatério do Itatinga(RAS-09), que tem a capacidade de 5.000 m3, e através da
elevatdria (EAS-02) alimenta a zona baixa (area marrom) e a zona alta do Itatinga (area azul claro). E possivel
visualizar essa terceira, e Ultima, etapa na figura 6.

TERCEIRA ETAPA ABASTECIMENTO pousnds

Terceira etapa do abastecimento caminho da rede do Reservatdrio X @ AREAABASTECIDAPELO BAS-37

Pontal da Cruz até o reservatorio ltatinga @ AREAABASTECIDAPELO EAS-02 (Z. ALTA)

@ AREAABASTECIDAPELO EAS-02 (Z. BAXA)
& REDE PRINCIPAL

b KA
PRAIADON
\ PON AR

Google Earth

ma

Figura 6 - Segunda Etapa do abastecimento - Fonte: Imagem do Google Earth adaptada
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4. RESULTADOS

O software SCADA/IGNITION conta com mais de 800 telas, dividas entre telas de controle e supervisdo de
agua e esgoto, com as telas idealizadas seguindo os conceitos do IHM (Interface homem-maquina) de alta
performance, que tem como foco a comunicacdo mais simples e eficaz dos operadores com o sistema, 0
sistema se baseou também nas normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), na IEC
(International Electrotechnical Comission), na NTS (Normas Técnicas Sabesp), na ISA (International Society
of Automation) e no PISO SABESP (Plano de Integracdo dos Sistemas Operacionais). Sendo a quarta geracdo
de software de supervisdo/automacdo da RN.

O sistema é utilizado pela equipe de Centro de Controle Operacional (CCO) e os setores operacionais dos
quatro municipios do Litoral Norte, 0 CCO ¢ formado por uma equipe de cinco funcionarios, que trabalham
em turnos para garantir a operacdo 24 horas do sistema. O CCO foi montado em 2010, e através dos anos
acompanharam a evolugdo do sistema de agua e esgoto ocorridas e dos sistemas de supervisao.

A equipe de automacédo foi responsavel por mesclar todas as informagdes presentes nas normas e materiais
consultados, e gerar as primeiras telas padroes do sistema, assim foi possivel contratar a empresa VECTOR
ENGENHARIA E SISTEMAS DE AUTOMACAO LTDA. para substituicdo dos painéis e inclusio de
controladores l6gicos programéveis (PLCs) em campo, bem como a programacéo do software SCADA.

Os templates gerados pela SABESP foram de suma importancia, jA que foram o Norte para a empresa
contratada poder entregar o que a SABESP necessitava. Vale ressaltar que durante todo o contrato com a
empresa a equipe de automacdo acompanhou e instruiu o desenvolvimento por inteiro. A figura 7 apresenta
algumas telas que surgiram a partir dessa padronizacao.

Figura 7 - Telas do sistema supervisorio — Fonte: SABESP

Foram criadas telas de controle para que fosse possivel a automatizagdo do sistema, sendo que o sistema se
baseia na configuracdo de acordo com pontos de controles estratégicos, podendo ser adicionado até 5 pontos
por CMB, classificando tais pontos de acordo com a prioridade de atendimento dos parametros. Na figura 8 é
possivel identificar como séo parametrizados os pontos de controle.
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Configuragdo do ponto de controle Configuragdo do ponto de controle
Prioridade do ponto critico 1 1 0 Prioridade do ponto critico 2 2
Tempo para adicionar/subtrair setpoint: 155 @ Tempo para adicionar/subtrair setpoint: 205
Tempo para migrar para o proxime ponto de controle: Os 9 Tempo para migrar para o proximo ponto de controle: Os
Valor de ajuste para o setpoint: Tmca e’ Valor de ajuste para o setpoint: 1 mca
Limite alto para alterar setpoint: 95 % Limite alto para alterar setpoint: 22 mca
Limite baixo para alterar setpoint: 90 % imite baixo para alterar setpoint: 20 mea
Configuracdo geral Configuracdo geral

Tempo de falha de comunicacdo do ponto de controle: 180s @ Tempo de falha de comunicacdo do ponto de controle: 300s

Setpoint maximo: 33 mca 0 Setpoint maxime: 30 mca
Setpoint minimo: 25 mca ¢ Setpoint minimo: 5mca
Cadastro ponto de controle Cadastro ponto de controle
Bairro: Cigarras Bairro: Pontal da Cruz
Distancia: 2 Km Distancia:
Gréafico @ @ Enviar Gréafico @] @ Enviar
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Figura 8 - Configuracéo de ponto de controle — Fonte: Supervisorio RN

Os pardmetros podem ser identificados por esses oito pontos:

1-

2-

7-
8-

A prioridade do ponto, podendo chegar até 5, sendo 0 1 o mais prioritario e 0 5 0 menos prioritéario. E
possivel também classificar como 0 desabilitando o ponto;

Tempo para ajustar o pardmetro de aumento ou diminuicéo da varidvel de processo manipulando a
saida de controle, dentro dos pardmetros maximo e minimo;

Tempo para migrar para o préximo ponto de controle, utilizado em caso de falha de comunicacéo do
sistema;

Valor ajustado para aumentar ou diminuir a cada intervalo de modificagdo do setpoint da bomba;
Limite alto e Limite baixo que deve ser atendido no ponto de controle, caso a malha ndo consiga
trabalhar para manter a pressdo dentro da faixa de valores, serd contado o tempo de migracdo para o
préximo ponto de controle;

Tempo para identificar uma falha de comunicacdo do ponto de controle, caso o tempo ultrapasse, o
sistema ird buscar o proximo ponto de prioridade, e caso todos estejam com problema de
comunicacdo, ird controlar de acordo com a malha da bomba;

Setpoint m&ximo da bomba controlada, definido para que o sistema trabalhe sem problemas;

Setpoint minimo da bomba controlada, definido para que o sistema trabalhe sem problemas.

Dentro dessa tela de controle é possivel acessar ainda um grafico, apresentado na figura 9, que demonstra o
comportamento do ponto de controle, sendo que sdo fixados os limites de setpoint do ponto de controle, o
valor registrado no ponto, e se 0 ponto observado esta ativo ou nio. E possivel também acessar a uma linha do
tempo, onde vocé pode montar o grafico do periodo desejado para estudo, o grafico € montado em periodo
real, e é possivel acessar registros de até um ano, sendo que esse periodo previsto para manter o historico pode
ser alterado.
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Figura 9 - Grafico do ponto de controle - Fonte: Supervisorio RN

Com os botoes localizados na parte de cima, ao lado direito do gréafico, é possivel respectivamente visualizar o
grafico sem a legenda e a linha do tempo, imprimir o gréafico, e baixar os dados do grafico para um Excel.
Sendo possivel nessa mesma tela alterar as cores dos dados apresentados no grafico, e escolher se quer que
aparecam todos os dados ou nfo. E perceptivel que sempre que o ponto de controle aqui apresentado decrescia
além do menor limite do setpoint, o ponto de controle foi ativado (linha laranja).

Na figura 10 é possivel demonstrar uma outra tela de controle agora ndo mais focada no ponto de controle, mas
sim na malha de presséo de recalque do booster:

SUCCAO GAIVOTAS

Pardmetros PID

Proporcional

Banda morta alta

Variavel de processo

Referéncia maxima

Variavel manipulada

Tempe atuacdo inicial

l

Integral

|1 mca

Banda morta baixa

[eomea

Referéncia minima

[6os

Valor inicial de saida

‘Is

Derivativo

|1 mca

Periodo

\Us

O tniar

|35

[omca

@ Enviar

|60 Hz

Q) emr

——
setpoint I malha de controle 2
P
1 _ i 1 i 1
| Horainicio Minuto inicio Setpoint 1 1 I Tempo de migracdo 1
1oh o min |28 mca 1 I fiz0s 1
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Figura 10 - Tela de controle pela malha do sistema - Fonte: Supervisorio RN

Os trés quadros identificados podem ser explicados com os trés topicos:

1 - O quadro de setpoint, apresenta os parametros de acordo com os horarios, sendo que é possivel
definir trés periodos diferentes programando os horarios;

2- O tempo de migracdo significa que, quando houver alguma outra configuracdo de controle, quando
o sistema apresentar falha de comunicacao o setpoint ird migrar para o controle inicial;
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3- O gréfico apresenta o setpoint atual, que apresenta os setpoints configurados na malha local, a
variavel de processo, que apresenta o valor pontual atual do instrumento, e a saida de controle que
representa a saida que estd sendo aplicada sobre os equipamentos de controle. Sendo possivel
visualizar os resultados registrados até um ano.

5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para entendermos a automacédo da area estudada, demonstrada na figura 3, pode-se explicar os parametros de
controle dividindo o sistema em duas partes, a primeira saindo do booster Sdo Sebastido até a chegada do
reservatorio Arpoador, e a segunda saindo da Elevatdria do Arpoador, até chegar no reservatorio Itatinga. E
possivel ver a tela e a divisdo das etapas na figura 11.
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——————————
I I RAS-15 |
-
| .
| ) L
I s == | ETAPA I
| o T T I
ETAPA | |2 e |
W oo,
B — 2 5= o |
3 | ; 3ok |
| .
] |
m de de N toral N SINOTICO ITATINGA - OP. ASSISTIDA VECTOR ENG.

Figura 11 - Tela do supervisorio e a divisdo em etapas- Fonte: Supervisério RN

A primeira parte do sistema (Etapa I), tem como objetivo abastecer cerca de 6.000 imoveis entre a divisa dos
municipios de Sdo Sebastido e Caraguatatuba (Costa Norte) e o Booster Gaivotas e manter a vazao necessaria
para a manutengdo do nivel do reservatdrio Arpoador, atualmente entre 90 e 95%. Por isso o ponto de controle
prioritario é o nivel do reservatorio, caso o nivel do reservatorio se encontre com mais de 95%, o sistema é
operado pelo segundo ponto de controle, a suc¢do da elevatéria gaivotas, que tem como pardmetro valores para
0 bom funcionamento do sistema.

Quando o nivel cai abaixo de 90% o sistema entende como prioridade aumentar o nivel do reservatério, dito
isso ele ird operar a elevatdria Gaivotas dentro do intervalo de pressdes configurados para que o nivel alcance
0s 95%. Assim que o reservatdrio atinge o nivel desejado, o sistema passa para a sua segunda prioridade, que é
manter uma pressdo aceitavel na suc¢do da elevatoria Gaivotas, o objetivo é atingido, controlando o booster de
Sdo Sebastido, também dentro dos ranges configurados, visto que essa pressdo na succ¢ao do booster gaivotas é
a mesma que atende a Costa Norte de Sdo Sebastido.

A segunda parte do sistema (Etapa 1) tem como prioridade o nivel do reservatério Itatinga, que abastece cerca
de 5.500 imoveis, e como segunda prioridade o abastecimento de cerca de 6.000 imdveis entre o booster
Arpoador e a regido central (a Figura 3 indica essas regifes de distribuicdo), para monitorar a situacdo do
abastecimento da regido que é atendida antes da &gua abastecer o reservatdrio Itatinga, € utilizado como ponto
de controle a elevatéria do Pontal da Cruz, a mesma se localiza no meio do caminho do sistema, o que justifica
sua utilizacdo para monitorar o bom abastecimento do sistema.

Diferente do reservatério do Arpoador, o Itatinga tem como ponto de setpoint o nivel de 85%, ou seja, quando
o nivel do reservatorio estiver abaixo de 85%, a prioridade do sistema sera controlar a elevatéria do arpoador
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dentro do range configurado, para que o nivel do reservatdrio alcance os 95%. Assim que o reservatorio atingir
0s 95% o sistema ira atender a segunda prioridade, que € o ponto de controle da elevatoria Pontal da Cruz, que
¢ utilizada para acompanhar a pressdo na malha de distribuicdo que atende os 6.000 iméveis citada acima.

Foram coletadas as informacgdes da etapa 1 do sistema, e montado o grafico representado na figura 12, é
possivel perceber que quando o nivel do reservatorio caiu abaixo do valor configurado (90%), a pressdo nas
bombas aumentou, ja que o foco do sistema passa a ser o preenchimento do reservatorio, e assim que o nivel
chega novamente no limite do setpoint configurado (95%), a pressdo nas bombas cai novamente.

COMPORTAMENTO DA ETAPA | NO DIA 28/04/2022
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Figura 12 — Gréfico da etapa | do dia 28 de abril - Fonte: Supervisério RN

J& na segunda etapa, o grafico foi montado incluindo também o nivel do reservatério Sdo Francisco, para que
assim seja possivel identificar quando a ETA est4 contribuindo para o sistema. No gréafico representado na
figura 13, é possivel perceber que inicialmente quando o nivel do reservatdrio Itatinga esta sendo recuperado, a
pressdo na succao do booster Pontal da Cruz, e o Recalque do Arpoador alcangam valores préximos (20 mca),
e a ETA S&o Francisco esta sendo pouco utilizada, a partir do momento que o reservatorio consegue alcancar
0s 95%, é possivel perceber que o booster do arpoador diminui o recalque e a ETA S&o Francisco passa a ser
mais utilizada, ja que seu nivel comeca a decair. A pressdo no booster Pontal da Cruz passa a ser prioridade,
com o limite definido entre 20 e 22 mca, 0 ponto sofre alguns picos até se ajustar no intervalo definido.

Proximo as 13h o nivel cai novamente abaixo do limite de 85%, mudando a prioridade novamente para o
abastecimento do reservatério, aumentando a pressdo recalcada pelo booster do Arpoador. E a ETA Séo
Francisco apds a volta da prioridade para o reservatorio lItatinga, ndo necessita dar tanta contribuicdo para o
sistema.
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COMPORTAMENTO DA ETAPA Il NO DIA 26/04/2022
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Figura 13 — Grafico da etapa Il do dia 26 de abril - Fonte: Supervisério RN

Utilizando o grafico do ponto de controle, Succdo Pontal da Cruz, é possivel fazer a relacdo de que esse
periodo de oscilagdo foi exatamente o periodo que o ponto estava ativo como prioritario, como pode ser visto
na figura 14.
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Figura 14 — Gréfico do ponto de controle Succao Pontal da Cruz do dia 26 de abril — Fonte:
Supervisério RN

Como a ETA S&o Francisco se encontra no meio do caminho entre o Arpoador e o Pontal da Cruz, a
justificativa da variacdo da contribuicdo da mesma se percebe atrelada com a prioridade do CMB, ou seja,
quando a prioridade é preencher o reservatério, o recalque da bomba do Arpoador atende o maximo
programado no sistema, ficando com pressGes em alguns pontos criticos acima do minimo permitido em
norma.

Quando o nivel do reservatério estd dentro dos parametros da programacao, a pressdo de recalque do Arpoador
é reduzida atendendo a pressdo dinamica da succdo da EEAT Pontal da Cruz que é o ponto de controle,
mantendo 0s pontos criticos do sistema com pressdes dindmicas mais proximas ao minimo permito em norma.
Por isso é possivel atrelar que, quando a ETA Sé&o Francisco esta contribuindo mais para o sistema é quando a
rede esta com menor pressdo no recalque do Arpoador (ponto critico atender a elevatéria), e quando a ETA
ndo precisa contribuir tanto, o sistema estd pressurizado ao maximo a partir do Arpoador (ponto critico
preencher o reservatério), de acordo com a programacao do sistema.

Essas diferencgas de pressdes dindmicas podem causar fadiga na rede, e futuros rompimentos e/ou vazamentos.
E previsto em projetos postumos da SABESP a criacdo de DMCs nessas areas, auxiliando assim com a
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separacgdo das redes, e a uniformizagdo da pressdo, o que significa diversas melhorias para o sistema como um
todo, como a melhora no custo operacional dos CMB, tanto nos custos de energia, quanto de manutencéo
devido a reducdo do desgaste da bomba, o melhor controle do abastecimento da populagdo, auxiliando na
eterna misséo de reduzir perdas, otimizacdo das redes adutoras, possibilitando operacdo mais ampla sem ter a
preocupacdo com as redes de abastecimento.

A figura 15 demonstra a diferenca de pressdes entre a operagdo automatizada, e o controle realizado antes de
se trabalhar com tantos pontos de visualizagdo do sistema. E possivel perceber uma diferencga significativa,
principalmente no booster S&o Sebastido.

COMPARACAO DE COMPORTAMENTO DO RECALQUE DO BOOSTER SAO COMPARACAO DE COMPORTAMENTO DO RECALQUE DO BOOSTER
SEBASTIAOQ ENTRE O DIA 28/04/2022 E A MALHA ANTIGA ARPOADOR ENTRE O DIA 26/04/2022 E A MALHA ANTIGA
JE | _

Pressio(mea)

Figura 15 — Gréficos comparando a malha antiga com a operagéo atual dos recalques das bombas
estudadas - Fonte: Sabesp (CCO)

Analisando os dados é possivel perceber a melhora com a diminuicdo do recalque das bombas, na tabela 1 é
possivel identificar as diferencas entre os valores médios recalcados pelos CMB, sendo que em ambos 0s casos
houve uma diminuigdo dos valores, sendo de 17 mca no recalque do booster Sdo Sebastido, e de 7 mca no
recalque do booster do Arpoador.

Tabela 1 — Diferenca de pressdes apds novos pontos de visualizacéo do sistema

MEDIA

CMB ESTUDADO (mca) DIFERENGA
MALHA ANTIGA | MALHA NOVA (mca)

RECALQUE SAO SEBASTIAO 63,52 46,12 -17,40

RECALQUE ARPOADOR 25,83 18,38 -7,45

E importante destacar que o grupo de automagcio foi montado em 2020, e durante a fase inicial a equipe se
focou em padronizagBes e levantamento de informagdes sobre a operagdo dos sistemas, e que a automagéo
efetiva do sistema se iniciou apenas no dia 25 de fevereiro de 2022. Durante essa fase inicial o grupo focou em
melhorar a telemetria dos sistemas, j& que quanto mais informacdo do sistema, muito mais fécil sera o
entendimento do mesmo.

Visto como é recente a automacdo, é plausivel apontar que a etapa atual € uma calibracdo da automacao, dito
que agora é possivel visualizar inimeras informagdes, outrora desconhecidas, é preciso avaliar como o sistema
reage com configuracdes diferentes, por isso todos os parametros apresentados aqui de setpoints sdo alteraveis.

Como o Litoral Norte é composto por cidades turisticas, vale lembrar que ha o periodo de pico do consumo,
principalmente no final e comeco do ano, visto que é quando a populagdo flutuante chega ao local, e isso ira
demandar pardmetros diferentes dos atuais.

Por isso estdo sendo realizados diversos testes para que seja possivel alcancar a melhor configuracdo do
sistema, tais testes também serdo necessarios em épocas de veraneio, periodo que ird demandar parametros
diferentes. A area estudada no artigo ndo é a Unica que estd sendo implantada essa automacdo, a
superintendéncia da RN estd montando um piloto de automagdo em todo o sistema Porto Novo, para que seja
criado os padrdes e rotinas para implementar em todo o Litoral Norte, e futuramente servir de exemplo para
toda a SABESP.
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6. CONCLUSOES

E possivel perceber que o sistema agora opera com mais clareza, antes a operagio como um todo se baseava em faltas
d’aguas e baixas pressdes, na maioria das vezes sem ter a clareza do motivo das pressdes estarem caindo, por
uma alta de consumo, ou por vazamentos, 0 que ndo € o ideal para a companhia ja que muitas vezes esses
“sintomas” dos sistemas mascaram algo mais grave nas regides do que apenas demanda maior de agua.

Através do estudo aqui realizado é possivel perceber que essa ampliacdo da automacao ird trazer muitos beneficios
para o Litoral Norte, como:

O melhor controle e gerenciamento de processos em tempo real, de acordo com o que estd sendo
demandado pelo sistema;
e Uma melhor andlise dos dados, com tantas informacBes disponiveis é possivel identificar diversos
problemas muito mais rapidamente e de modo mais eficiente;
e Menor exploracdo dos mananciais utilizados, com a operagdo atendendo a demanda necessaria a expanséo
do sistema pode ser adiada de acordo com as necessidades reais dos sistemas;
e Ha um valor econdmico muito grande envolvido nesses ganhos, ja que foi possivel identificar que ao operar
0 sistema sem tantos parametros, como era antigamente, a pressao aplicada na rede acaba ultrapassando a
pressao necessaria, 0 que significa:
o Uma parcela da 4gua que era encaminhada antigamente alimentava os vazamentos;
o As redes sofriam com pressdes altas desnecessariamente, causando fadigas nas redes em niveis
maiores;
o As bombas operavam com frequéncias elevadas sem necessidade, gastando mais energia e
causando mais desgastes nas mesmas;

Como o software esta sendo desenvolvido de acordo com a padronizacdo de automagao ini~ciada pela equipe da RN, e
aprimorada com o auxilio de empresas como a VECTOR SISTEMAS DE AUTOMAGAO LTDA, ¢ esperado que
a automacéo da RN alcance o patamar de exceléncia operacional, e futuramente sirva de modelo para outras unidades
da SABESP.

Visto todas essas melhorias citadas, a RN estd comprometida em intensificar e sempre buscar melhorarias para o
sistema, para que a automacdo consiga auxiliar em todos as frentes disponiveis, trazendo melhoras ndo s6 financeiras,
nem s6 para a operagao da empresa, mas para 0 meio ambiente, e para a sociedade.
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