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RESUMO

Este artigo visa apresentar os resultados e experiéncias obtidas pelo desenvolvimento do projeto de
implantagdo e atualizacdo do Sistema de Supervisdo para o SAA (Sistema de Abastecimento de Agua) de
Novo Hamburgo-RS. O projeto contou com a participacdo basicamente da éarea de Manutencdo
Eletromecénica (coordenada para este fim pelo Eng. Marcio Martinez Kutscher) e pela area de Operagdo e
Setorizacdo do SAA coordenada pelo Eng. Civil Jodo Ricardo Leturiondo Pureza.

Fundamentalmente, o trabalho comeca em 2004 a partir da implantacdo, com recursos préprios da COMUSA,
do Sistema de Supervisdo do SAA junto com a criagdo do CCO (Centro de Controle Operacional). Os
resultados animadores obtidos nesta fase consolidaram a idéia de estender esta nova filosofia operacional aos
demais elementos do SAA, porém a companhia carecia de recursos suficientes. Com o apoio de recursos
federais por meio do projeto CONTROLE DE PRESSAO E VAZAO ATRAVES DE VARIADORES DE
VELOCIDADE E AUTOMACAO, vencedor da primeira CHAMADA PUBLICA DE PROJETOS DE
CONSERVAGAO E USO RACIONAL DE ENERGIA ELETRICA E AGUA NO SETOR DE
SANEAMENTO AMBIENTAL promovida pelo PROCEL SANEAR, foi possivel levar a termo a automagédo
e a integracdo ao sistema de supervisdo de mais oito elevatdrias-chave do sistema. Importante destacar nesta
fase que, além dos bons resultados obtidos, a reformulacéo do Sistema de Supervisdo permitiu aos operadores
do SAA estabelecer correlagcBes entre os diversos entes deste sistema (principalmente bombeamentos e
reservatdrios) que, de forma empirica, ajudaram na formulagdo das primeiras estratégias operacionais com
vistas a eficiéncia energética. Em decorréncia do acUmulo de experiéncia dos operadores do SAA
(Engenheiros, técnicos e programadores) e da analise dos diversos indicadores de sistema, numa terceira
etapa, a equipe técnica da COMUSA desenvolveu ferramentas adicionais ao sistema de supervisdo de modo a
otimizar ainda mais o desempenho energético do SAA.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Supervisdo, Eficiéncia Energética, Estratégias Operacionais e Gestdo

1. INTRODUCAO

O SAA de Novo Hamburgo atualmente atende aproximadamente 48.000 economias com um volume médio
distribuido de 56.500m?3/dia para 257.285 habitantes. Além de possuir um considerdvel percentual de sua rede
em fibrocimeto em processo de substituigdo por PEAD, o sistema de distribuicdo é basicamente composto por
uma estacdo elevatéria de 4gua bruta junto ao Rio dos Sinos (EAB), por uma estagdo de tratamento de agua,
por sete reservatorios e por 18 unidades de recalque. Antes da implantacdo do sistema de supervisdo, para
manter o controle operacional do SAA de forma continua e confidvel, foi necessario contar com um grupo de
funcionarios organizados em regime de escala cuja funcéo consistia em checar e coletar a cada duas horas
todos os parametros hidraulicos e elétricos de cada Estacdo, além de proceder ao acionamento de grupos
moto-bombas conforme a necessidade operacional. Além disso, muitas destas tarefas concorriam com ordens
de manobras de rede relativa a manutengdes emergenciais por vazamentos ou rompimentos, dificultando assim
o0 estabelecimento coordenado das ages operacionais. Em suma, esta sistematica de operacao era suscetivel
aos seguintes riscos:

e Tempo de resposta elevado na deteccdo de problemas no SAA, causando muitas vezes
desabastecimentos;
e  Maior ocorréncia de extravasamento em reservatorios;
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e Nas adutoras principais, identificacdo dificil e tardia de vazamentos e rompimentos (consideravel
nimero de adutoras em fibrocimento cuja obsolescéncia favorece a ocorréncia de rompimentos). Em
muitos casos, estas ocorréncias somente eram levadas ao conhecimento do CCO por meio dos
usuarios do SAA via contato telefénico “0800” da empresa.

Diante deste cenario, a empresa empreendeu esfor¢os para o emprego de um sistema de supervisdo capaz de
responder as necessidades de racionalizagdo e de eficiéncia energética do servico.

2. OBJETIVO

Apresentar as seguintes caracteristicas do sistema de supervisio SCADA implantado e desenvolvido na
COMUSA:

e Concepcao;

e  Estrutura do sistema;

e Ferramentas de monitoramento, controle e predi¢do formulados ao longo da consolidagéo do sistema
de superviséo;

e Estratégias operacionais concebidas por meio da analise do banco de dados do sistema com vistas a
operacdo otimizada do SAA;

e Vantagens obtidas quando comparado com o sistema de operadores méveis

3. METODOLOGIA
3.1 CONCEPCAO
FASE 1:

Inicialmente, a implantacdo do sistema de supervisdo no SAA ocorreu em 2004 junto com a cria¢do da CCO
(Central de Controle Operacional) e em trés anos foram efetivadas as seguintes intervenc@es com recursos
proprios:

e Monitoramento de Nivel nos trés reservatdrios principais do SAA;

e Operagdo remota de trés boosters e de um motor-bomba de 350 CV, onde em todos foram instalados
inversores de freqiiéncia;

e Operagdo remota de uma VRP telecomandada em funcéo da pressdo dindmica do ponto mais critico
do setor;

Os animadores resultados proporcionados nesta primeira fase, consolidaram a idéia de estender esta nova
filosofia operacional as demais elevatérias, reservatérios, PCQs (Pontos de Controle de Qualidade) e registros
do SAA, as quais passariam a ser percebidas pelo sistema de supervisao como Unidades Remotas (UR).

FASE 2:

Com o apoio de recursos federais por meio da execucdo do projeto EFICIENCIA ENERGETICA PELO
CONTROLE DE PRESSAO E VAZAO ATRAVES DE VARIADORES DE VELOCIDADE E
AUTOMACAO vencedor, por parte da COMUSA, da primeira CHAMADA PUBLICA DE PROJETOS DE
CONSERVAGAO E USO RACIONAL DE ENERGIA ELETRICA E AGUA NO SETOR DE
SANEAMENTO AMBIENTAL promovida pelo PROCEL SANEAR em parceria com o Ministério das
Cidades e SNSA, foi possivel levar a termo a automagdo e a integracdo ao sistema de supervisdo de oito
elevatorias, a saber:

EAB — Elevatoria Agua Bruta: automatizado uma soft-starter e um inversor de freqiiéncia de 900HP;
ETA - Elevatéria Agua Tratada: instalado inversor de freqiiéncia de S00HP;

Primavera — Elevatoria Agua Tratada: instalado inversor de freqiiéncia de 150HP;

Marcilio Dias — Elevatoria Agua Tratada: instalado soft-starter de 100HP;

Mauricio Cardoso— Elevatéria Agua Tratada: instalado inversor de fregiiéncia de 75HP;

Calvet— Booster: instalado inversor de frequéncia de 40HP;
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e Koling- Booster: instalado inversor de frequéncia de 12HP;
e Chavantes— Booster: instalado inversor de freqiiéncia de 8HP;

Importante destacar nesta fase, que além dos bons resultados obtidos, em particular sobre os Boosters, 0
sistema de supervisdo permitiu estabelecer correlagdes entre os diversos bombeamentos e reservatérios que de
forma empiria ajudaram consolidar as primeiras premissas na formulacdo de estratégias operacionais com
vistas a eficiéncia energética.

FASE 3:

Como resultado do acimulo de experiéncia dos operadores do SAA (Engenheiros, técnicos e programadores)
e da andlise dos diversos indicadores de sistema, desenvolveu-se ferramentas adicionais ao sistema de
supervisdo de modo a otimizar o desempenho energético do SAA.

3.2 ESTRUTURA DO SISTEMA
A rede de comunica¢do, meio fisico pelo qual permite o sistema de supervisdo efetuar a aquisi¢cdo de dados e
envio de comandos, é composta por:

e Um computador de supervisao que executa o aplicativo supervisorio na plataforma Elipse SCADA,;
e Um CLP central (mestre do sistema);
e CLPs (escravos do sistema) instalados nas Unidades Remotas (UR).

O computador de supervisdo, localizado no Centro de Controle Operacional (CCO), acessa os dados das URs
via radio enlace (faixa de UHF) por meio do CLP central por onde tradfego de informacdes é gerenciado via
protocolo MODBUS RTU.

Figura 1: Diagrama da rede de comunicacéo do Sistema de Superviséo
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3.3 FERRAMENTAS DE MONITORAMENTO, CONTROLE E PREDICAO.

Com a concluséo da fase de desenvolvimento do aplicativo de supervisdo a fim de atender principalmente as
premissas de projeto elaborado em parceria com o PROCEL, surgiu no decorrer do tempo, a necessidade de se
implementar novas ferramentas de monitoramento, controle e predicéo.
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Abaixo seguem suas descricdes:

3.3.1 MONITORAMENTO

O sistema originalmente concebido permitia 0 monitoramento remoto das UR, a saber:
e Hidraulicas: niveis, pressdes, vazoes e totalizacbes de macromedidores;
o Elétricas: estado de operacéo dos bombeamentos, freqiiéncia e corrente em inversores e soft-starters;
e Controle e gestdo: tempo de operacdo dos bombeamentos (horimetros virtuais), desempenho do
sistema de telemetria, banco de dados para formacéao de historicos de eventos e demais varidveis de
processo.

Com a crescente demanda pelo aperfeicoamento continuo das ferramentas de monitoramento do sistema
supervisorio, implementou-se o seguinte:

3.3.1.1 ALARMES GRAFICOS OPERACIONAIS

De modo a facilitar a rapida identificacdo de anomalias e consulta das mais importantes varidveis do SAA,
elaborou-se alarmes visuais operacionais em cada UR. Ou seja, caso algum problema ocorra em uma UR
automatizada, na tela principal do Supervisério surgird um simbolo (alarme grafico) que estd associado
previamente a anomalia corrente ou “status* operacional. Atualmente, temos os seguintes alarmes graficos
desenvolvidos:
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3.3.1.1.1 ALARME DE VAZAO EXTREMA

Com a representacdo esquematica dos macromedidores na tela principal do Supervisério, vislumbrou-se a
possibilidade de programar uma ferramenta que comparasse 0s valores de vazdo medidos em tempo real com
os valores limites permitidos para cada rede. Dependendo do resultado desta comparacéo, o alarme de vazdo
exterma seria acionado (ver display de vazdo na cor laranja da figura 3) correspondendo & rede danificada.
Este alarme se mostrou muito Util, pois em alguns casos os vazamentos levam muito tempo até aflorarem
sobre o asfalto, desperdi¢ando assim agua e energia.

Figura 3: Tela principal do Sistema de Supervisdo do SAA da COMUSA com a sinaliza¢do de
alarme de vazamento (cor laranja
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Figura 4: Tela de hist6rico de vazdes do Sistema de Supervisdo do SAA da COMUSA com a indicacgéo
correspondente a sinalizacdo de alarme de vazamento ilustrado na figura anterior
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3.3.1.1.2 ALARME DE “STATUS” DAS ELEVATORIAS

Este alarme indica na tela principal se algum grupo moto bomba estd desligado, ligado ou acionado em
condicdo extrema, além de informar se uma UR apresenta problemas de comunicacdo e falta de energia, caso
esta possua nobreak. Quando foram efetivados, esses alarmes se mostraram muito importantes, pois com o
crescente nimeros de URs a monitorar e o periodo de varredura estabelecido para o programador da CCO
checar as variaveis do SAA, foi necesséario implementar um método de visualizacdo rapida e segura por meio
de sinalizadores. Dentre outros beneficios, este procedimento minimizou, por exemplo, a percepcdo tardia da
ocorréncia de falta energia pela equivocada interpretacéo de falha de comunicacéo.
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Figura 5: Tela principal do Sistema de Supervisdo do SAA da COMUSA com os respectivos alarmes
operacionais
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3.3.1.2 ESTIMADORES

Com o0 objetivo de monitorar on-line o balango hidrico da ETA, desenvolveu-se a ferramenta de
Macromedicdo virtual para adutora do Grupo Moto Bomba 4 (350CV) da ETA. Correlacionando a frequéncia
do inversor do grupo com a vazdo através da equacdo de similaridade Q1/Q2=F1/F2, sendo Q a vazdo e F a
freqiéncia, podemos estimar a vazdo que o grupo esta fornecendo para a rede, dispensando a compra de um
macro medidor. Para isto, levantou-se a curva de vazdo pela freqiéncia através de testes de pitometria,
excursionando a frequéncia do inversor dentro da sua faixa de operagdo (39Hz a 44Hz), e anotando a vaz&o
correspondente. Através da equacdo de similaridade ndo obtivemos um resultado satisfatério, pois em alguns
pontos da curva obtinhamos dados com erro de até 15% sobre o valor real. A solugdo alternativa foi aplicar o
método dos minimos quadrados a partir dos dados de campo, obtendo-se teoricamente a melhor equacao que
descreve esta curva. Entretanto, os resultados comparativos permaneciam insatisfatorios. Por fim, observando
a curva de vazdo pela freqiiéncia do grupo moto bomba, percebemos que esta poderia ser linearizada por duas
retas, obtendo assim um bom resultado. Com esta ag&o dispensamos a aquisi¢do de um macro medidor para o
grupo 4. Como ja dispinhamos de quase todas as saidas da ETA macromedidas, a exce¢do de uma cuja ordem
de grandeza ndo ¢€ significativa, pode-se finalmente criar um “macrovirtual” da vazao de saida desta unidade.

3.3.2 CONTROLE

Além do tradicional emprego do controle de processos via PID para o telecomando de moto-bombas de modo
de assegurar o controle de pressao, vazao e nivel de reservatérios, houve uma peculiar necessidade de controle
surgido ao longo da operagdo do Supervisorio: o controle das defasagens entre a hora oficial brasileira e os
relégios dos respectivos medidores da concessionaria de energia chamada “Horario Regressivo Ponta”. A
ferramenta tem por finalidade alertar o operador cinco minutos antes do horério de Ponta elétrico por meio de
uma janela com um relégio regressivo para cada unidade na tela principal do Supervisério. Além disso, a
aplicacdo permite adaptar a funcdo ao horario de verdo, sem prejuizo as programacdes das defasagens feitas
anteriormente.
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3.3.3 PREDICAO

No intuito de se obter previamente a configuracdo mais econdmica de operacdo dos bombeamentos da
Captacdo durante o horario de Ponta elétrico, desenvolveu-se uma ferramenta de predicdo de nivel dos
reservatorios da ETA. O algoritmo desenvolvido no supervisorio avalia continuamente o balango hidrico da
ETA de modo a prever o nivel do reservatério as 18:00, as 21:00 e as 6:00. Além disso, esta ferramenta
também se mostrou Util para projetar a operagdo mais econdémica do SAA nos finais de semana e feriados,
pois, sem incidéncia do horéario de Ponta elétrico, ha possibilidade de intensificar a modulacdo de freqiiéncia
nas principais elevatorias.

Figura 6: Tela principal do Sistema de Supervisdo do SAA da COMUSA com janela de programacao
do estimador de operacdo econémica para os bombeamentos da captacdo de dgua bruta
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3.4 ESTRATEGIAS OPERACIONAIS CONCEBIDAS POR MEIO DA ANALISE DO BANCO DE
DADOS DO SISTEMA COM VISTA A OPERAGCAO OTIMIZADA DO SAA

Com o controle e monitoramento das variaveis elétricas e hidraulicas das URs, foi possivel estabelecer
padrfes de operacdo com vistas a operagdo otimizada dos bombeamentos, além de permitir a elaboracéo de
regras operacionais mais simples e de facil execucdo, pois com a consolidacdo do sistema de Supervisdo
varias rotinas operacionais foram automatizadas

3.5 VANTAGENS OBTIDAS QUANDO COMPARADO COM O SISTEMA DE OPERADORES
MOVEIS

e Programacdo com seguranca e precisdo os niveis maximos e minimos dos reservatorios de modo a
assumirem o abastecimento de suas respectivas regiées no horario de Ponta, permitindo com isso o
desligamento ou a modulacéo dos bombeamentos a montante;

e Verificagdo instantanea de vazamentos de grandes vultos, agilizando as providéncias necessarias,
minimizando o volume desperdi¢ado;

8 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

e Conhecimento pleno do comportamento SAA: autonomia de reservatérios, demandas e identificacdo
de possiveis deficiéncias no servigo;

e  Menor incidéncia de erro em tomadas de decisédo; e

e Mensuragdo dos efeitos de melhorias efetuadas em setores de manobra;

e Deteccdo e registro de anomalias na operacdo de elevatorias, propiciando a efetivacdo de uma
manutencdo preditiva mais eficiente.

Figura 7: Tela de hist6rico dos bombeamentos da captagdo de 4gua bruta com a Deteccdo de Vibragao
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4 RESULTADOS

Tabela 1: Percentual de reducdo com Energia

Unidade Redug¢do kWh (média més)
Magalh&es Calvet 32 %

Chavantes 42 %

Kolling 50,7 %

Grupo |- Mauricio Cardoso 13,6 %

EAT ETA 4 %
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Tabela 2: Percentual de reducéo com Agua

Unidade Reducé&o do VD
Magalh&es Calvet 16 %
Chavantes 35 %
Kolling 41 %
Grupo |- Mauricio Cardoso 18 %
Grupo I- ETA 24 %

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento e a implantagdo de esquemas de monitoramento, transmissdo de dados e telecomando
ratificaram sua importancia no controle do abastecimento de agua de modo a antecipar a atuacdo nos sinistros
operacionais, detectar fugas a partir da variacdo de press@es e vaz@es, resultando na elevacao dos indicadores
de continuidade dos servicos. Por fim, o conveniente uso de informagdes provenientes do banco de dados
oriundo deste sistema, associado a modelagem hidraulica, incrementam as possibilidades de andlise e de
gestdo com vistas ao continuo desenvolvimento de uma operacao eficiente energeticamente.

Por tudo isto, acredita-se que com o acelerado desenvolvimento e difusdo de sistemas computacionais, aliado
com o continuo desenvolvimento e massificacdo de dispositivos eletronicos de instrumentacdo e controle, ha
neste momento todas as condigfes técnicas, a custo acessivel, de qualquer empresa de saneamento implantar
sistemas de supervisdo de processos. Esta atitude permite elevar o poder de controle e monitoramento de
processos, resultando alcancar um nivel de eficiéncia energética superior quando comparado aos sistemas
tradicionais de supervis&o.
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