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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema de supervisdo e gerenciamento de dados
para o controle operacional de uma companhia de saneamento. O projeto € composto por um sistema
embarcado responsavel por digitalizar sinais provenientes de instrumentos de macromedicdo, 0s quais sdo
convertidos e processados a fim de disponibilizar o estado dos processos de distribuicdo de agua. Além disso,
os dados sdo transmitidos através da rede de telefonia celular a um servidor localizado na empresa. Através de
um sistema supervisorio o operador visualiza todo o processo para que possam ser tomadas as decisfes
operacionais de forma prudente e rapida. Devido a necessidade de agregar mobilidade a um sistema de
monitoramento deste tipo, os dados também sdo disponibilizados em um software para dispositivos moveis, que
com o auxilio de uma conexdo com a internet pode ser utilizado pelo operador das estacdes e pela equipe em
campo para monitorar os dados operacionais de qualquer localidade.

PALAVRAS-CHAVE: Companhia de Saneamento, Sistema embarcado, Macromedigdo, Sistema
Supervisério, Dispositivos Méveis.

INTRODUCAO

H& uma grande dificuldade das empresas de saneamento em adquirir ferramentas confidveis e acessiveis para
monitorar, gerenciar e controlar a macro distribuicdo de agua em suas unidades operacionais. Esse
gerenciamento € de vital importancia para o equilibrio na rede de abastecimento, evitando a falta de agua e
perdas por extravasamento de reservatorios e rompimentos de adutoras.

“No Brasil, sdo comuns sistemas de distribuicdo de agua para abastecimento com elevados indices de perdas,
nos quais parcela significativa das denominadas perdas fisicas € devida &s perdas por vazamento. Dessa
maneira, o controle efetivo das perdas por vazamento e do comportamento do sistema, sob as mais diversas
condi¢Bes operacionais, é de fundamental importancia, ndo sé do ponto de vista financeiro, no que diz respeito
ao desperdicio da dgua bombeada e quimicamente tratada, mas principalmente da preservacdo deste recurso
natural.” (Soares,2003).

Atualmente, para verificacdo desses desequilibrios sdo efetuadas medigcdes nas estacBes de tratamento, nas
estacOes de agua tratada e nas redes de distribuicdo de agua, obtendo-se dados de vazdo, pressao e nivel de
determinados pontos do sistema, 0s quais sdo todos coletados localmente.
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Os dados dessas medicdes sdo usualmente armazenados em equipamentos eletrénicos com a necessidade de
intervencdo humana para realizacdo de coleta e verificagdo de seu funcionamento. Esta tarefa € realizada em
intervalos de tempo que ndo permitem uma garantia efetiva da confiabilidade desses dados, exatamente pela
falta de um monitoramento eficiente.

Hoje, no mercado, encontram-se muitas solu¢fes para aplicar em indUstrias que necessitam supervisionar seus
processos. Porém, a escolha deste produto, necessita de caracteristicas especiais como tipo de transmisséo,
devido ao tamanho da planta, interoperabilidade com a macromedicdo do sistema e principalmente com um
custo acessivel a empresa.

As empresas de saneamento sempre tiveram dificuldade para investir em seu quadro operacional e em
tecnologias de controle. Principalmente pela falta de recursos préprios devido aos seus frequentes problemas de
faturamento. “Durante duas décadas a agenda do saneamento béasico no Brasil ficou parada, ndo houve
praticamente nenhum investimento significativo nos anos 80 e 90, o que acarretou um enorme déficit em
praticamente todas as cidades brasileiras.” (Carlos,2012).

Com este sistema proposto é possivel monitorar o comportamento hidraulico de toda a rede desde a producéo,
nas estacdes de tratamento, até a distribuicdo feita nas estacGes de &gua tratada e com isso, controlar o
equilibrio hidraulico necessario para uma correta distribuicdo de todo o processo operacional.

O sistema possibilita uma visualizagdo completa do processo, dando embasamento ao operador da central, para
que ele tome as decisGes operacionais de forma eficiente e agil. O ciclo tem inicio na leitura das variaveis
através dos instrumentos. Essas leituras sdo tratadas e exibidas localmente pelo sistema embarcado, para que o
operador possa visualizar. Através da rede de telefonia celular, esses dados sdo enviados para um servidor, que
concentra e armazena oS mesmos em um banco de dados. Essas informagBes podem ser visualizadas em um
software supervisério, tanto para PC quanto para smartphone. A figura 1 ilustra o sistema.
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Figura 1: Estrutura do sistema

O software supervisorio possui uma interface amigavel ao operador, demonstrando o funcionamento de toda a
planta, com uma visdo geral ou individual de cada setor e emitindo alertas através de l6gicas de controle.

Além dos dados recentes, 0 supervisorio também permite consultar os dados armazenados no banco de dados,
na forma de tabelas ou mesmo por meio de gréaficos de tendéncias, facilitando a visualizagdo. Com o sistema, as
empresas podem gerenciar e quantificar sua producéo e sua distribuicao.

MACROMEDICAO

A macromedicdo é fundamental dentro das empresas de saneamento, pois é ela a responsavel pela quantificagao
do volume de agua produzido e fornecido pela companhia, bem como fornecer dados de nivel de reservatérios
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e as pressfes nos dutos. Estes dados sdo muito importantes para o controle das estagbes, evitando o
desperdicio de agua e de energia elétrica por extravasamento dos reservatérios, rompimentos nas redes de
distribuicdo, ou ainda por um baixo rendimento de um motor.

Todo o processo de coleta desses dados € feito através de instrumentos de medi¢do permanente, que séo
chamados de macromedidores. Estes instrumentos fazem parte da primeira etapa deste projeto, onde serdo
responsaveis por coletar os dados hidraulicos da planta.

Para a escolha do macromedidor, é necessario um estudo prévio do local de medicdo, com o intuito de
conhecer todos os aspectos fisicos do ponto, como a qualidade da agua, velocidade do fluxo, tamanho e
material da tubulacdo e outros. Estes cuidados sdo importantes ndo sé para alcancar uma medicdo confiavel,
como também garantir a vida util do equipamento.

Outro ponto importante na escolha do equipamento é a interface de comunicacdo externa. Através dela, os
dados que foram medidos sdo disponibilizados para o sistema embarcado. O mercado disponibiliza varios tipos
de comunicacao, onde neste projeto utilizou-se instrumentos com saida 4 a 20 mA.

SISTEMA EMBARCADO E TELEMETRIA

O uso de sistemas embarcados tem como principal objetivo a otimizacdo do projeto, minimizando custo,
tamanho e utilizando uma tecnologia hoje disponivel no mercado que esta em grande crescimento comercial.
Estes sistemas tem como principal vantagem o baixo consumo de energia, 0 custo incrivelmente barato e seu
processamento possui tarefas dedicadas, diferente de computadores de propdsito geral, alcangando sua
funcionalidade sem travamentos e panes.

O sistema embarcado é composto por uma placa, que contem um microcontrolador, responsavel pelo controle
do sistema, pela leitura de até sete instrumentos de macromedicdo e pela comunicagdo com um modem GSM,
que transmite os dados através da rede de telefonia celular. O sistema também é capaz de exibir os dados
através de uma tela de LCD. O conjunto descrito acima compfe o médulo desenvolvido neste projeto,
conforme a figura 2, e juntamente com os instrumentos a ele ligados, cria-se uma setor de medicéo.

Figura 2: Sistema embarcado

Telemetria € uma tecnologia amplamente empregada em processos onde as distancias ultrapassam dezenas, e
até mesmo milhares de metros entre 0s componentes que necessitam de comunicacdo. Esta técnica vem sido
buscada por muitas empresas que tem como foco o que é chamado de Automatic Meter Reading (AMR).
Normalmente este recurso é usado em medicOes onde a instalacdo de cabos seria muito dispendiosa ou até
mesmo inviavel.
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A telemetria foi empregada de duas formas neste projeto. Quando um telefone celular realiza uma chamada
para 0 nimero de um dos setores de medi¢cdo, 0 mesmo interrompe a chamada e envia uma mensagem de
retorno para o requisitante, contendo os Ultimos dados disponiveis daquele setor. Para isso foi utilizado o SMS
(Short Message Service), servico disponibilizado pela operadora de celular.

Outra forma de transmissdo € utilizando a tecnologia GPRS (General packet radio service), para o envio dos
dados a um servidor dedicado. Para isso o microcontrolador possui em seu algoritmo dois controles de acesso
ao modem. O primeiro transmite os dados em intervalos pré-determinados, criando assim uma conexéo ciclica
que a cada 6 minutos 0 médulo envia os dados ao servidor. No intervalo entre as transmiss6es, caso alguma
varidvel sofra uma alteracdo significativa, causado por algum distdrbio como uma falta de energia ou uma
manobra operacional, o sistema é ativado relatando o disturbio.

Com o intuito de capturar essas informagdes transmitidas pelos setores, armazenar para consultas futuras e
visualizar de forma amigéavel, foi desenvolvido trés softwares para gerenciamento no servidor e para supervisao
local e movel.

SERVIDOR E SISTEMA SUPERVISORIO

Com os modulos ativos, foi desenvolvido um software servidor que aguarda as requisi¢des dos modems e abre
a conexdo para receber as informagfes dos setores, armazenando os dados em um banco de dados relacional.
Este servidor foi desenvolvido em Java e instalado em um microcomputador com acesso a internet. Dentro das
principais caracteristicas da linguagem Java, destaca-se o fato de ser gratuita, isto é, ter em maos uma
linguagem poderosa sem gerar custos com licengas de desenvolvimento (Deitel, 2003).

Com o servidor, recebendo e armazenando essas informagdes, é necessaria uma ferramenta que possa exibir da
melhor forma possivel para o operador e para quem possa querer analisar as informacées.

Esta ferramenta € um software chamado Sistema Supervisorio e tem como funcéo exibir, de forma intuitiva, 0s
dados de cada instrumento instalado em cada setor, assim como o tempo em que essa informacéo foi obtida. A
interface do sistema supervisorio, que também foi desenvolvido em Java, é mostrada na Figura 3.
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Figura 3: Interface do Sistema Supervisério

Além da exibicdo dos dados para o operador, o sistema possui l6gicas de controle, que monitora as conexdes e
0s parametros pré-configurados de todas as varidveis do sistema. Este controle permite que alarmes sejam
disparados para alertar o operador mediante o0s possiveis desequilibrios em sua planta, como um
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extravasamento de reservatorio. Na Figura 4 um alarme ¢ exibido através da mudanca de cor no painel do setor,
indicando ao operador que 0 setor necessita de atencao.
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Figura 4: Alerta no painel do setor

E possivel também consultar os dados armazenados. O operador do sistema pode visualizar o histérico dos
dados através de tabelas ou de graficos de tendéncia. Este recurso foi alcangado utilizando um banco de dados
MySQL, que é um software livre com base na licenca publica geral (GPL). A Figura 5 apresenta um grafico de
tendéncia disponibilizado pelo sistema.
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Figura 5: Grafico de tendéncia disponivel no Sistema Supervisorio

SISTEMA SUPERVISORIO MOVEL

A telefonia celular alcancou outro nivel dentro das tecnologias de telecomunicagdes, deixando de ser utilizado
apenas para efetuar chamadas de voz para ser utilizado na execugdo de outros servigos, tais como enviar
correio eletrdnico e navegar na Web. Esta evolugdo deve-se ao constante crescimento das tecnologias
embarcadas nestes dispositivos, principalmente no que se refere a sua capacidade de processamento,
possibilitando ao seu usuério uma diversidade maior de aplica¢cdes que anteriormente eram destinadas apenas
aos microcomputadores.
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Para o desenvolvimento desta aplicacdo, foram escolhidos dispositivos que possuam o sistema operacional
Android, devido sua popularidade e facilidade no desenvolvimento de aplicativos, sem contar que é uma
plataforma livre, isto é, sem custos para desenvolvimento e distribuicéo.

O aplicativo possui uma tela inicial de seguranca, onde o usuério digita o seu login e senha para que a partir dai
ele possa ter acesso as unidades previamente definidas em seu cadastro. Caso ele possua acesso a todas as
unidades, elas serdo exibidas a ele, caso ndo, apenas a que ele tem acesso estara disponivel. A Figura 6 ilustra,
respectivamente, a tela de seguranca, o comportamento da tela das unidades, caso o usudrio tenha acesso a
todas e a tela das unidades caso o usuario tenha acesso apenas a duas unidades.
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Figura 6: Telas seguranca e unidades d

A partir da verificacdo do usuério e liberacdo de conexdo é possivel acessar as variaveis referentes ao setor
desejado, tais como Nivel do reservatorio apoiado, Vazdo de recalque das bombas, Nivel do reservatério
elevado, Vazéo de distribui¢do e Pressdo da rede. Além disso, é exibido ao usuério informacdes de data, hora e
o tempo decorrido do Gltimo envio de dados do setor consultado ao servidor. Caso o setor esteja off-line é
exibida uma mensagem informando o tempo em que o setor estd sem conexdo, indicando algum problema no
Sistema Embarcado ou no Médulo GSM. A Figura 7 ilustra as telas de unidades e a tela de exibicdo das
variaveis referentes ao setor selecionado.
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Figura 7: Telas de unidades e informac@es do setor selecionado.
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RESULTADOS OBTIDOS

O sistema foi implantado na Companhia de Saneamento do Para para testes de confiabilidade e desempenho,
desde agosto de 2010. Atualmente conta-se com 17 modulos instalados por toda a area metropolitana de
Belém, monitorando 37 pontos de medigao.

O sistema mostrou ser capaz de manipular o volume de dados requisitado, tanto na geracdo (instrumentos e
sistema embarcado), como no recebimento e gravacdo no banco de dados (servidor).

A funcionalidade dos gréficos se mostrou muito Util para detectar, por exemplo, o histérico de operacdo dos
conjuntos motor-bomba, a variagdo do consumo de &gua durante todos os turnos do dia e quando e quanto um
reservatorio extravasou.

O numero de deslocamentos dos técnicos para vistoriar 0s instrumentos e 0s dados registrados localmente em
cada setor, que antes era de pelo menos uma vez por semana, agora passou a Ser uma vez ao més para realizar
manutencdo preventiva nos instrumentos.

A escolha da operadora de telefonia celular que presta servico de trafego de dados é de fundamental
importancia para o processo, onde nos testes, algumas apresentaram maior confiabilidade do que outras,
variando de acordo com cada ponto de transmissao.

Toda manobra efetuada, é supervisionada pela propria equipe de campo que a realizou, que através do
smartphone consegue monitorar a reacdo da rede em tempo hébil, para possiveis ajustes finos antes de qualquer
desequilibrio hidraulico.

De forma geral, o sistema se comportou bem e apresentou 6tima escalabilidade, sendo limitado pela capacidade
da rede GSM e pelo numero de conexdes simultaneas, suportadas pelo servidor. O numero de estagbes que
necessitam ser monitoradas em uma companhia, ndo alcangaria esses limites, bastando apenas a instalagdo de
novos dispositivos e atualizagdo do software supervisério, para expandir o sistema.

CONCLUSOES

Este projeto se mostrou de baixo custo, onde 0s componentes mais onerosos sdo 0s macromedidores, que em
sua maioria ja fazem parte do corpo de equipamentos das empresas e gradativamente sdo adquiridos elevando o
indice de macromedicdo na companhia.

Ao passar a usar o sistema a empresa diminui 0s gastos, principalmente, com transporte e telefonia que antes
eram suas Unicas ferramentas de controle. As manobras ainda continuam, porém o operador s6 precisa se
deslocar para operar o sistema, caso 0s pontos monitorados necessitem de alguma interven¢do humana.

Com o projeto, o profissional da area de saneamento, detém o total controle de supervisdo operacional. Sua
arquitetura possui a capacidade de expansdo para inclusdo de légicas computacionais e telecomandos para que
0 sistema possa alcancar um nivel de controle automatizado.

Consequentemente, beneficios socio-econdmicos e ambientais serdo obtidos, afinal a dgua esta cada vez mais
cara, na sua captacgdo e tratamento. A diminuigdo do desperdicio de agua tratada, leva a contengdo de energia
elétrica e produtos quimicos que sdo usados no tratamento. Essa economia tem impacto direto tanto para as
empresas de saneamento como para a populacdo em geral e 0 meio ambiente.
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