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RESUMO

As atividades referentes & macromedigdo e pitometria, concernente aos calculos e anélises de dados coletados
no campo de trabalho, eram executadas por formularios especificos, em papel ou em planilhas eletronicas,
dispersadas em vérias fontes, como em armarios e computadores pessoais, 0 que gerava uma descentralizacdo
das informacfes. Estas, disseminadas em varios locais, acarretava atrasos nas consultas, desatualizagdo e,
conseqiientemente perda de produtividade. Com o aumento da demanda de trabalho, de resultados rapidos, da
exigéncia da qualidade e da confiabilidade das informagdes, originou a necessidade de, com o auxilio da
tecnologia, criar-se a construcdo de um sistema informatizado centralizado, capaz de abranger ndo somente a
uma area especifica, mas diversos setores da empresa.

Diante do exposto acima o objetivo desse trabalho é o desenvolvimento e implantagdo de um Sistema
Informatizado de Macromedicdo e Pitometria (SIMP), que funciona como uma ferramenta de gestdo,
permitindo o planejamento, execucdo e acompanhamento desses processos, como por exemplo, cadastro,
instalacdo, desempenho, inspecdo de medidores e estagOes pitométricas, banco de dados dos volumes medidos,
calculos de curva de bomba, célculos de coeficientes de perdas de carga e outros, além da integracdo com
sistemas para o célculo do indice de perdas e outros indicadores.

O sistema j& implantado na Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) resultou na organizagdo das
informagdes operacionais e de macromedicdo em banco de dados, no fornecimento de informagdes relativas a
operacdo e manutencdo de macromedidores, integragdo com outros sistemas da empresa por meio da
importacdo e exportacdo de dados, consultas diversas, abrangendo as informacgBes armazenadas na base de
dados, aumento da autonomia dos usuarios em relacdo a obtencdo e visualizacdo dos dados disponiveis,
geracdo de um conjunto de indicadores que viabilizou uma gestdo efetiva e integrada da atividade e
centralizacdo dos dados utilizados para auxilio a tomada de deciséo e a emisséo de relatorios.

PALAVRAS-CHAVE: Macromedi¢do de Vazdo, Pitometria, Sistema Informatizado.
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INTRODUCAO

A necessidade de ampliacdo dos sistemas de abastecimento de agua tem levado as Empresas de Saneamento a
pleitearem recursos financeiros junto a organismos de crédito, sendo que estes estdo impondo exigéncias
rigorosas, principalmente no que tange a limites de indice de perdas de dgua. Atualmente, reduzir perdas a um
nivel aceitavel é o principal objetivo das Empresas de Saneamento, pois adia ou elimina a necessidade de uma
maior producdo para chegar a um melhor aproveitamento do volume final produzido.
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Para que se tenha um indice de perdas confiavel que sirva como base aos processos decisérios, a macromedicao
de vazdo deve ter uma importancia impar dentro desse processo, pois é um pré-requisito em relacdo a perdas.
Deve ser estabelecido um plano suporte ao sistema de macromedicdo que estabeleca politicas e critérios de tal
forma que os medidores sejam projetados, instalados, operados e mantidos, bem como seja detalhado o
tratamento de dados por eles gerados, possibilitando a maximizacdo na utilizacdo dos medidores de vazéo,
como um dos principais elementos geradores de informagdes para o planejamento e controle da qualidade da
operagéo.

Dentro desse contexto é necessario buscar a estruturacdo de um ambiente informatizado que permita
disponibilizar as ferramentas necessarias para operacdo e manutencdo da macromedi¢do e atividades basicas e
mais complexas do setor de pitometria, bem como sua gestdo e integracdo com os diversos sistemas
informatizados existentes em uma Companhia de Saneamento.

As necessidades expostas permitiram o desenvolvimento de um software para gestdo dos processos de
Macromedicdo e Pitometria, denominado SIMP (Sistema Integrado de Macromedicdo e Pitometria). Este
funciona como uma ferramenta de gestdo, permitindo o planejamento, execucdo e acompanhamento destes
processos, como por exemplo, cadastro, instalagdo, desempenho, inspe¢cdo de medidores e estacBes
pitométricas, banco de dados dos volumes medidos, calculos de curva de bomba, calculos de coeficientes de
perdas de carga e outros, além da integracdo com sistemas para o célculo do indice de perdas e outros
indicadores.

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido por meio de contrato firmado com a Vixteam — Empresa de Consultoria e
Desenvolvimento de Sistemas e com a participagdo efetiva dos usuarios e envolvimento de diversas areas da
empresa. Foram realizados encontros com os futuros usuarios, com a finalidade de levantamento das
necessidades que o sistema deveria atender. No sequenciamento, a empresa desenvolvedora do sistema,
apresentou propostas com as funcionalidades e desempenho requeridos. O consenso de todos os envolvidos
sobre os objetivos do processo na fase de inicializagdo é importante, pois as necessidades precisam ser tratadas
para que o projeto possa prosseguir. Findada a analise das necessidades, especificaram-se 0s recursos a serem
utilizados para a construgdo do SIMP. Este foi desenvolvido em linguagem C# e ASP.Net, totalmente com
interface WEB, compativel com o Internet Explorer, uso do banco de dados SQL Server 2008 e disponibilizado
na Intranet da empresa.

O acesso ao SIMP ¢ realizado por usuérios cadastrados previamente, dentro de um perfil especifico da sua area
de atuagdo, identificando assim quais sdo o0s usuarios autorizados, desde aqueles que fazem uma simples
consulta aos que sdo permitidos entradas, modificacdes e exclusdes de informagdes. Existem duas formas de
acesso. A primeira forma consiste em, via Internet Explorer, digitar o endereco do site, enquanto que a segunda
forma se da por meio do acesso a intranet da empresa. Todas as formas somente sdo possiveis com mediante
entrada da informacdo do login e a senha de acesso. Efetuado o login com sucesso na aplicacdo, o usuério é
redirecionado para a tela inicial do sistema onde estdo disponiveis 0s menus com suas devidas funcionalidades,
conforme figura 1.
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Figura 1: Func®es principais do SIMP.

Ap6s a implantacdo do sistema foram ministrados treinamentos aos usudrios. Os treinamentos foram
ministrados por funcionario da Vixteam em parceria com colaboradores pertencentes a area de tecnologia da
informacdo da empresa. Os treinamentos foram divididos em trés grandes grupos: usuarios de consultas,
usudrios da area de Pitometria e administradores do sistema.

Dada a implementacdo do sistema com a disponibilizacdo das fungdes para testes, corre¢des, solicitagcbes de
melhorias, validacdes e treinamentos especificos, 0 SIMP, hoje, ja é uma realidade funcional, com os usudrios
utilizando todos os recursos e sem ociosidade do sistema.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O SIMP é composto por oito grupos basicos de fungdes, conforme figura 1. Esse software contempla as
atividades inerentes a Macromedicdo e Pitometria, sendo os mddulos: Bésicos, Cadastros, Manutencdes,
Célculos, Operacgdo, Relatorios, Integracéo e Seguranga.

Para todos os grupos de fungdes sdo permitidos: a manipulagdo de informagGes por intermédio das acGes de
inclusdo, alteracéo e exclusdo.

O grupo ‘Bésicos’ permite o cadastro de informagdes de macromedidores, areas de influéncia de cada sistema
de &gua, técnicos usuérios e definicdo das metas por ETA.

O grupo ‘Cadastros’ é o local onde sdo armazenadas as informagdes sobre as caracteristicas e dados nominais
de pontos de medicéo, conjuntos elevatérios, possibilitando também o registro de vazdes e pressoes, além de
permitir anexar outros documentos pertinentes ao cadastro, como: planta de localizacdo, curvas de bomba de
fabricantes, etc.

Os grupos de fungdes que se seguirdo, dependem, para sua funcionalidade, de cadastros prévios realizados nos
grupos ‘Basicos’ e ‘Cadastros’. O cadastro prévio faz o papel de mestre e as outras fungdes o de subordinados,
estabelecendo uma relacdo de dependéncia unidirecional, ou seja, ndo ha a possibilidade de executar, por
exemplo, um calculo de vazdo, sem fornecer ao SIMP um ponto de medicdo cadastrado.

Todo macromedidor necessita periodicamente de verificacdo para levantamento do seu desempenho. Para
atendimento a esta finalidade, o grupo ‘Manutencgdes’ permite o agendamento dessas verificagdes, assim como
a entrada dos resultados obtidos e ag¢des a serem tomadas, conforme pode ser visualizado na figura 2. Também
possui o recurso de envio de mensagem via SMTP (Protocolo de transferéncia de e-mail), para alertar ao
usuario sobre a proximidade ou atraso da programacédo de verificagdo do macromedidor. Vale ressaltar que as
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verificagBes sdo executadas adotando-se 0 método do mapeamento pitométrico, desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT) e utilizando dispositivos calibrados em laboratérios rastreados pela
Rede Brasileira de Calibracdo (RBC).
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Figura 2: Funcdo Manutencdes.

Os célculos, antes realizados manualmente, podem ser feitos de forma mais rapida e confiavel por meio do
grupo “Calculos’. Este permite calculos de constantes pitométricas (KPC), constantes de macromedidores (K),
perda de carga, vazdo e levantamento de desempenho de conjuntos elevatdrios.

O grupo ‘Operacdo’ permite a validagdo de informagfes operacionais provenientes de macromedidores
monitorados pelo Centro de Controle Operacional (CCO), por meio de telemetria. As informacdes geradas
serdo utilizadas para posterior andlise do Volume Distribuido (VD) e para o calculo de perdas. Esse processo
decorre com a coleta do dado bruto no servidor do Historian, da Wonderware, definido como um sistema
dedicado, sendo responsavel pelo armazenamento de toda informagdo oriunda do sistema supervisorio.
Diariamente, o SIMP extrai do banco de dados do Historian informagdes do dia anterior e ap0s essa coleta, um
usudrio, na funcdo de supervisor, fica responsavel pela andlise e validacdo dos valores diariamente. Caso ocorra
a existéncia de valores anormais, verificado 0s motivos e se constatado falha em macromedidor por auséncia de
comunicacdo ou qualquer outro motivo que ndo corresponda a realidade da passagem do fluido na tubulagéo
naquele periodo, os valores discrepantes podem ser descartados e substituidos por outro valor.

Cadastros e resultados de calculos podem ser obtidos no grupo ‘Relatorios’, onde é possivel listar informagoes
cadastrais, operacionais e também gerenciais. A figura 3 exibe tabela referente ao levantamento de desempenho
de conjunto elevatorio. Os relatorios sdo emitidos abordando os itens mais importantes, no intuito de fornecer
uma visualizacdo geral e rapida dos resultados.
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Relatorio de Calculo de Curva de Bomba

Bomba Mator
Fbricants: Werthington ‘Al Manam (=) 39.50 Fabricante: Toskibs do Brazil Fator de Servige: L10
TipoModelo: 44LKL/1 Rendimento (%): 75.00 Tipo: MIK / DOKTW Grau de Protegio: -
Nim. Série: 348970105 Dism Rotoripal): 30.58 N Série: A10775 Frequéncia (Hz): -
Tipo de Sucglo: Simples Sucgio Vazlo (I's): 1140,00 Temsdo (V): 240,00 Nimero de Fases: 3
Poténcia Elétrica (ov): 81188 S, Suegdo (¥): 0,00 Corrente (A); 195.00 Fatar de Poténcia: -
Rotagio frpm): 710,00 5. Recalque (2): 0.48 Rotagio (rpm): 710,00 Classe rolamento: F

Pot. Elétrica {cv): 850,00

Dados dos Testes

Prassip (mea)  Pemdacarsa(m)  Vigdo MNiveldmim HMen Rend Rendbombe  Rotagio  Poténcia Tensio Comente CosF  ENers cimét (mes) Pres vepor WHP NPSHR NPSHD
N" Sucgio Recalgue Succie Recalque (w'h) poge-ES  (mca) Comj (%) (5)  bomba (m) (kw) W Q) (indireto) Sucgio Recalgue dgua(m) () (meas)  (mes)

0,00 3385 + 071 527885 149 3028 61,28 6557 713, 72044 135087 17693 1,00 0,00 048 029

1431

0,00 3795 - 0,54 443 MM 6048 64,60 1,00 0,00 036 029 1432

oo

0,00 40385 = 038 444 36,58 5692 61.04 1,00 0,00 025 029 1431
0,00 HI5 & 02 445 40,12 1.7 5071 1,00 0,00 013 029 1431
S 0,00 6355 - o 448 58,30 0,00 0,00 1,00 0,00 0.00 029 0.00 o 14,31
Unidsde: 1 - METROPOLITANA Técico Responzivel: 25056 - WILSON FIOROTTI Usuirio Ultizs Atualizsgio: 33163 - Alexandse Viana
Conjuzto Motor-Bomba:  § - # 4 - Estagio Elevatéria de Azua Bruta Respansivel: 25056 - Wilson Ficrotti Data Ultima Amalizagie: 15092010
EBR)
Data Leitwa: 21/042010
Data: sexta-feira, 20 de maio de 2011 Pigina: 2/14

Figura 3: Relatério de desempenho de conjunto elevatério.

O grupo ‘Integracdo’ gera as informagdes de vazdo para exportagdo para uso de outros sistemas corporativos.
Estes sendo dependentes do SIMP reforcam a concepgao que o sistema deve ser agil e comportar dados com
um nivel de confiabilidade alto, ou seja, ndo deve ocorrer a propagacéo de valores erroneos.

E por altimo, o grupo ‘Seguranca’, que adota cada usuario pertencente a um ou mais grupos de funcionalidades
predefinidas. Cada operagdo realizada, por qualquer usudrio do sistema, é rastreada e registrada por meio da
funcdo “Consultar Log”, sendo essa responsabilidade atribuida ao administrador do sistema.

A empresa ganhou 0s seguintes os resultados com a implantacéo e utilizagdo do SIMP:

A organizacdo das informagdes operacionais e de macromedi¢do em banco de dados, permitindo uma
gestdo integrada de todo o processo operacional e de macromedicéo;

A validacdo das condi¢Ges operacionais e da macromedi¢do de acordo com as exigéncias impostas;

O acompanhamento e controle de a¢des ligadas a macromedicao, que venham a reduzir perdas de &gua e a
identificacdo de inconsisténcias de dados;

O fornecimento de informagdes relativas a operagéo e manutencdo de macromedidores;

A integracdo com outros sistemas da empresa por meio da importacéo e exportacdo de dados;

O estabelecimento e 0o acompanhamento de metas para itens de controle operacional,

O estabelecimento de freqiiéncias para os processos de obtencédo de dados e célculos;

O armazenamento e analise dos dados provenientes do monitoramento operacional (telemetria, medicdes,
execucdo de servicos e outros);

As consultas diversas, abrangendo as informagdes armazenadas na base de dados;

A exportacdo de itens de controle e resultados da atividade para outros sistemas existentes;

O aumento da autonomia dos usuarios em relagéo a obtencéo e visualizagdo dos dados disponiveis;

A sistematizacdo da coleta, processamento e divulgacdo de informagdes relativas aos processos de
macromedic&o;

O monitoramento de pardmetros operacionais;

A identificacdo de anomalias operacionais;

A geracdo de um conjunto de indicadores que viabilize uma gestdo efetiva e integrada da atividade;

A centralizacdo dos dados utilizados para auxilio a tomada de decisdo e a emissao de relatorios.

Um exemplo prético de uma das vantagens do SIMP é o célculo referente ao levantamento de uma curva de
velocidade para determinacdo da constante pitométrica (KPC) de um ponto de medicdo. Antes, conforme
figuras 4 e 5, essa atividade era executada por meio de formulario padréo e planilha eletrénica. Hoje, conforme
figura 6, o SIMP permite a realizacdo de tal funcdo por meio de calculos automaticos. Na figura 7 € exibido o
relatdrio resultante do processo citado.
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Figura 4: Formulario preenchido manualmente.

CURVA DE VELOCIDADE
PITOMETRIA
LocAL:  Exemplo guia pratico de pitometria CODIGO DA EP: 9999
DATA: 99/99/99  HORARID: 000 RESPONSAVEL:
ADUTORA/SUE-ADUT ORA: DENSID. 1,25 ON 200 mm

LEMURA:TUBOATUBO 202 +20- 222 mm  LETURA:TUBOATAP 197 0= 217 nm
PROJEGAD DO TAR: 5 mm

FosigRoPmoT | 0 | 20 | 40 [ 60 | g0 | 100 | 120 | 140 [ 160 | 180] 202
DEFLEXAC 65 | 96 [ 106 | 117 | 124 | 128 | 126 | 121 | 114 | 103 95
70 80 9 100 10 o120 130 INT [
.,
) ;
2 :
B
5 )
3 /
/
X
-

Figura 5: Planilha eletrénica.
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Calculo do KPC
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Usudrio(a), Bruno Siva

Pontas:
Posigie (mm):

Média das Deflexdes:

Consuttar Calculo do KPC
Manutengies ¥ Unidade: |1 - METROPOLITANA [ cdgormicat] ]
Caélculos & Localidade: |3500 - SERRA |Z|| Codigo F\nal:l:H:I
| cosficiente «pC Ponto de Medigio: |3500-000533-E-1-DN 150 - Al[ - |
Data Inicial:
Constante K Rasponsavel: |Ind'rferente |Z||
Coefidiente de Perda de - . " Data Final: v
Carga Técnico Responsdvel: |Indrferente |Z||
Vazdo Método: |In|:|iferente |Z|| Situagdo: % Todos  Ativo ' Cancelado
Curva de Bomnba gz
- Filra
Operacao ¥
Relatdrios ¥ |~ua Inclmr” @ Cancetar” S ExporGr‘
Integragdo ¥ . " e o o =
| Unidade | Localidade | Ponto Medigdo | Cadigo | Situagdo | Data | Didmetro (mmy) | Kpc
Seguranca ¥ 3500-000533-E-
1- 3500 - 1-DN 150 - - 02/08/2010
r METROPOLITANA  SERRA Abastecimento 1610 | Atvo 14:00:00 150,00 0,0122806578
Para ETA T.LM.5
Figura 6: Calculo do KPC no SIMP.
Relatorio de Calculo KPC
Cadiga: 1910 Sitmagde: ATIVO Metoda: Drigieal Dhamet n) 150 Lmnha: Age
Poato de Medsgio: Didimetro real (men): 146 Revestimento:
Localizaghor Observaziio:

Comrecdo da Projecio da TAP (Kp):  0,984000027
Fator de Velocidade (FV):  0,7644

Corregio do Didmatra (KDY 0,8

Ultime usuiric que alterou:  Anderson Pelass Motta Data Gltima atualizacdo: 262010 16:59:2
3 1 5 [ 7 L] 9 10 1n
877 19,87 03 M T0.6 #0.86 e 1254 13243 140,84
Leituras da Deflexio (mm)
118,85 1564 1831 23445 260,05 240,75 184 169,7 130 50

Curva de Velocidade
Deflexdo Média (mm)

1 § s —— - e
T T | |

E ~ ———

'§- &0 Eo T ..} ]

g Ty —
] o fmme S

:(.m-cl-ﬂu I [T [N wntranct local - [ 100 :
Figura 7: Relatdrio gerado pelo SIMP.
CONCLUSOES

A proposta do SIMP ¢é a de realizar a centralizacdo de informagdes operacionais, criando assim uma base de
dados Unica, para uso ndo sé dos setores responsaveis pela macromedicdo e pitometria, mas por todo corpo
técnico da empresa que necessite dessas informacdes para o desenvolvimento de suas atividades.

Com o SIMP em funcionamento houve um ganho de produtividade. Um exemplo é que antes, um setor da
empresa que dependesse de dados pitométricos para 0 andamento de algum projeto ou atividade, requisitaria tal
informacdo ao setor da pitometria, que por sua vez verificaria a existéncia do dado em sua base de dados,
parcialmente centralizada, e procederia com a resposta ao usuario solicitante. Hoje, com o SIMP, ndo é mais
necessaria a requisicdo de dados ao setor de pitometria, sendo que o préprio requisitante pode realizar as
consultas no SIMP, aumentando a eficiéncia, concluindo a atividade de forma mais rapida e com qualidade. A

figura 8 ilustra o exposto.
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Figura 8: Fluxograma do tempo de processo de informagdes.

A forma de se trabalhar alcancou um novo ritmo com a entrada do SIMP em operacdo que tornou as tarefas
mais produtivas, rapidas e faceis, dispensando processos manuais que poderiam gerar falhas, tornando-o uma
ferramenta confiavel de informacGes.
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