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RESUMO

Com o objetivo de se encontrar uma alternativa econdmica para sistemas de automacao que contribua para um
melhor controle operacional com consequente auxilio no combate a perda em Sistemas de Abastecimento de
Agua e minimizagdo de impactos ambientais na operagao de Sistemas de Esgotamento Sanitario partiu-se para
um desenvolvimento de um sistema internamente na empresa, com criacdo de componentes de hardware e
software.

Desenvolveu-se controlador e software de interface homem-maquina que sdo componentes de maior custo
procurando-se um sistema que tivesse baixo custo de implantagdo e manutencdo, e utilizou-se solugdes
comerciais para medigdo e comunicagdo que fossem confiaveis e de precos acessiveis .

Conseguiu-se um sistema com 1/8 do custo de um pacote comercial que esta permitindo estender a automagéo
para varios distritos e contribuindo na reducédo de perdas. Ja foram instalados em nove cidades e planejado para
levar aos trinta maiores sistemas de abastecimento de 4gua da SANEAGO.

PALAVRAS-CHAVE: Automagdo, Perdas.

INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um sistema de automagdo econémico a ser utilizado em
Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e Sistema de Esgotamento Sanitério (SES).

Procurou-se desenvolver uma alternativa mais econbmica para atender uma variedade maior de sistemas de
saneamento objetivando o combate a perdas de agua nos SAA e minimizacdo dos impactos ambientais na
operagao dos SES.

METODOLOGIA UTILIZADA

Procurou-se desenvolver um sistema que tivesse um custo de implantacdo e manutencdo que viabilizasse a sua
utilizagdo mesmo em cidades menores, onde o retorno do investimento impediria a aplicacdo de solucbes
convencionais. Concomitantemente, o baixo custo de manutencdo é conseguido com componentes robustos e
que ndo exijam mao de obra extremamente especializada.

Com esses requisitos, viu-se que em um sistema de superviséo e controle (SSC) que é composto por software e
hardware apresenta componentes que sdo mais facilmente desenvolvidos como a interface homem maquina
(IHM) e controlador, e outras cujo desenvolvimento é mais demorado e oneroso como 0s radio modem e o
medidor de nivel continuo.
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Na experiéncia da SANEAGO, e também pelo que se conhece das companhias de saneamento, o ponto vital e
mais problematico é a comunicacdo. Numa planta industrial espalhada em todas as dire¢fes das cidades, como
sdo 0s SAAs e SESs, o desafio é integrar todas as informacdes para o centro de operagdes (CO) e tomar as
decisdes de forma global. Duas caracteristicas colaboram para rede de comunicacdo: os tempos de
comunicacdo sdo relativamente lentos tendo eventos como variagdo de nivel de um reservatorio que demoram

minutos, e a quantidade de informagdo para operagdo basica também é pequena, citando novamente os
reservatorios que tipicamente possuem uma medicdo de nivel e vazéo.
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Sendo assim, procurou-se alternativas para a comunicagdo. Foram exploradas duas: utilizagdo de radios mais
potentes e 0 uso de repeti¢do do sinal.

Na primeira alternativa, que denominamos forca bruta, utilizou-se radios da marca Vertex utilizados para voz
que possuem poténcias tipicas de até 40W, podendo em alguns modelos chegar a poténcias maiores. Esta
solucédo foi adotada no municipio de Trindade. Instalou-se na estacdo de tratamento de agua (ETA), que situa-
se na zona rural, o centro de operacbes com uma antena direcional comunicando com o0s principais
reservatdrios e elevatorias (Reservatério Samara, Distrito, Sol Dourado, Vieira, Cristina2 e ETA) que distam
de 4 a 17 km em topografia um pouco acidentada mas ndo existindo prédios altos na cidade. Embora este radio
possua uma interface para o usuario, foi necessario desenvolver um modem para interfacear com o controlador.

Na segunda alternativa, onde utilizamos repeticdo de sinal, mais uma vez a caracteristicas dos SAA de
tipicamente possuirem centros de reservacdo situados nos locais mais altos das cidades permite que seja
explorada a repeti¢do do sinal nestes pontos. Para tanto selecionamos os radios-modem da Freewave que
possuem a capacidade de um mesmo equipamento funcionar com escravo e ser repetidor, diminuindo os custos
de se implantar uma repetidora com esta fungdo exclusiva. Esta configuracdo foi utilizada na cidade de Jatal,
também instalado na ETA, atendendo todos os reservatorios e elevatérias de agua.

O controlador ja se tinha desenvolvido ha alguns anos uma versdo que era utilizada nas elevatorias de esgoto
para o controle automatico do funcionamento das bombas. Foi desenvolvido em torno do microcontrolador
PIC, para aplicagdo proposta foi ampliado o nimero de entradas saidas para 6 entradas analdgicas, 6 entradas
digitais e 6 saidas discretas. Na foto 1 temos um painel montado com o controlador, radio, fonte e acessorios.

Na medicdo de nivel adotou duas solugdes: os transmissores de pressao LD 1.0 da SMAR onde se precisava de
medic&o continua de nivel ou pressdo, e boias de nivel da ICOS para medicdo discreta (25, 50, 75 e 100%) nos
reservatdrios menos criticos do SAA.. As medi¢des de vazdo foram interligados aos medidores magnético ou
do tipo Woltman.

Partiu-se para o desenvolvimento de uma interface homem méaquina por varios motivos: é um componente que
pesa nos custos do sistema, normalmente os supervisérios recentes necessitam de um microcomputador novo
impedindo de se utilizar equipamentos mais antigos, e o desenvolvimento de um IHM demanda um grande
ndmero de horas de programacgdo no primeiro, mas a replicacdo para 0s proximos € menos onerosa. Assim,
desenvolveu-se um software que tivesse as caracteristicas basicas para operagao, que sdo a visualizagdo dos
niveis, pressdes e vazGes e o comando de bombas, e vai se agregando fungdes conforme a demanda dos
operadores do sistema. O programa foi desenvolvido em DELPHI. A foto 2 mostra a tela do supervisorio de
Jatai.

Como 0 objetivo bésico ¢ melhorar o controle operacional e o combate as perdas decidiu-se que agregar
recursos que poderiam colaborar para a melhor gestdo seria fundamental, proporcionando um maior
envolvimento dos gestores do sistema. Um é o espelho do IHM implantado no distrito que muitas vezes esta
localizado longe da ETA onde esta o centro de operacdo, instalado no computador de um dos gestores do SAA
para ele acompanhar em tempo real a operacdo do sistema, este espelho ndo permite a operacdo das bombas,
mas pode-se visualizar o estado das mesmas e as condi¢des hidraulicas dos reservatorios.
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Foto 1 — Painel automacéo do reservatério R3 em Jatai

Outro recurso que esta sendo agregado € a integracdo com o sistema corporativo da empresa, fornecendo
dados ao sistema de controle operacional. Este aplicativo é disponibilizado para outras areas da empresa como
a engenharia, também dentro do espirito de melhorar a gestao as instancias hierarquicas superiores ao distrito
poderdo acompanhar através de graficos e relatérios, atualizados a cada quinze minutos, 0s niveis de
reservatdrios e vazdes a operacao do SAA.

O projeto piloto que serviu para iniciar o desenvolvimento do sistema foi o reservatdrio Serrinha e a elevatoria
de agua tratada (EAT)/reservatério Pedro Ludovico de Goiania que entrou em funcionamento em outubro de
2009, o da cidade de Trindade comecou a funcionar em maio de 2010 e o de Jatai em agosto de 2010.
Atualmente estd em implantacéo na cidade de Rio Verde, Sdo Luiz, Itumbiara, Morrinhos e Valparaiso. E estd
em processo de aquisicdo material para implantacéo nas vinte e sete maiores cidades operadas pela SANEAGO,
com recursos do BNDES.
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Foto 2 — Tela supervisorio de Jatai

RESULTADOS OBTIDOS

Um dos principais objetivos da implantacdo da automacéo € a reducéo das perdas nos SAAs. Nos dois sistemas
onde foram implantados, tivemos uma contribui¢do perceptivel, como pode-se ver pelo Quadro 1, onde as
células sombreadas mostram os meses onde a automacdo ja estava em funcionamento. Ressaltamos que
procurou-se integrar o sistema de automacéo a gestdo de perdas, procurando-se uma sinergia neste sentido.

O custo de implantacdo do sistema desenvolvido internamente trouxe grande economia para empresa. Na
apuracao dos custos de instalagdo com materiais e mdo de obra estimou-se um custo de R$ 8.000 por unidade,
considerando a amortizacdo dos custos de desenvolvimento em 30 projetos que estdo planejados para os
préximos dois anos. Enquanto a aquisicdo de um sistema convencional de terceiros (SSC - sistemas de
supervisdo e aquisicdo de dados) ficaria em aproximadamente R$ 60.000 por unidade, ou seja, economizou-se
87% para empresa. E conveniente salientar que trata-se de dois produtos diferentes, tendo o sistema comercial
mais sofistica¢do e recursos, mas a opcao escolhida tem atendido as necessidades do operador de sistemas sem
onerar com custos caracteristicas que no momento ndo tem demanda. E com esta diferenca de custos
consegue-se atender oito sistemas ao invés de apenas um.
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Quadro 1 — Perdas de faturamento em Trindade e Jatai
Més Perda Trindade Perda Jatai

Dezembro/2009 41,97 49,08
Janeiro/2010 41,56 48,63
Fevereiro/2010 37,07 43,88
Marg¢o/2010 41,69 50,02
Abril/2010 40,17 49,18
Maio/2010 41,62 49,12
Junho/2010 41,01 48,00
Julho/2010 38,62 48,59
Agosto/2010 38,89 43,83
Setembro/2010 37,17 38,09
Outubro/2010 38,37 40,96
Novembro/2010 38,42 46,73
Dezembro/2010 43,51 49,24
Janeiro/2011 37,79 46,81
Fevereiro/2011 34,18 42,90
Marg¢o/2011 42,14 48,50

Outro ganho que obtivemos foi um projeto financiado pelo BNDES no valor de R$ 1.766.000 onde se previa a
implantacdo ou ampliacdo de sistemas de automagdo em 17 cidades abrangendo 51 unidades operacionais, foi
ampliado para as 27 maiores cidades do interior e agora contemplando 184 unidades e com uma reducéo do

custo estimado para R$ 640.000.

CONCLUSOES

Embora o desenvolvimento interno de um sistema de automagao no seus componentes basicos seja algo pouco
usual, no nosso caso tem se mostrado um caminho que permitira um grande avanco na disponibilizacdo desta

ferramenta que auxiliara os gestores no controle operacional e combate a perdas.
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