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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Ill volume,
apresenta, em seus 22 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos alinhados
com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A
sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 3

COLETA DE PRESSAO - UM ESTUDO PARA TORNAR
EFICIENTE O ABASTECIMENTO DE AGUA EM UMA
REALIDADE DE DEMANDA REPRIMIDA EM REGIAO

DE GRANDE PERIODO DE ESTIAGEM

Uilma Santos Pesqueira
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco —
UNIVASF

Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. —
Embasa

Senhor do Bonfim — Bahia
Javan Oliveira de Almeida

Instituto Federal de educacgéao, Ciéncia e
Tecnologia — IFBaiano

Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. —
Embasa

Senhor do Bonfim — Bahia

RESUMO: Dentro da relagdo disponibilidade
versus demanda, no que se refere ao territdrio
brasileiro na sua maior parcela, ndo existe déficit
de recursos hidricos. No entanto, a realidade
do Nordeste Brasileiro, em especial a regiao
Semiarida, muda devido aos grandes periodos
de estiagem (Tucci et al., 2000). A mais grave
estiagem dos ultimos anos na Bahia reduziu
drasticamente a disponibilidade de agua das
barragens do Prata e do Aipim, mananciais
que abastecem cidades e localidades da
regidao de Senhor do Bonfim (Embasa, 2013).
Ter 4gua em quantidade e qualidade esta
dentro das condi¢des sanitarias basicas para
a sobrevivéncia humana, conforme cita a
declaracdo através da Assembléia Geral da
ONU, de que o acesso a agua limpa e segura
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e ao esgotamento sanitario constitui direito
humano fundamental, “essencial para o pleno
usufruto da vida e de outros direitos humanos”
(United Nations, 2010). Com o controle de
pressao é possivel melhorar o abastecimento de
agua, garantindo vazao e pressao necessaria
para o usuario, assegurando um uso racional
da agua de abastecimento publico, além, de
auxiliar no combate as perdas fisicas evitando
a pressurizagdo da malha distributiva. A
presséao interna a uma tubulagéo é reconhecida
como o fator que mais diretamente influi nos
vazamentos de um sistema de abastecimento
de agua. Aimportancia da presséao se manifesta
tanto como geradora de fugas como também
por incrementar o volume perdido através
de vazamentos pré-existentes. E mister
salientar, que pressdes elevadas favorecem
perdas de agua, enquanto pressdes baixas
dificultam o abastecimento domiciliar e facilitam
a contaminagdo da agua no interior das
tubulacdes.

ABSTRACT: Within the availability versus
demand relation, with regard to the Brazilian
territory in its greater portion, there is no deficit
of water resources. However, the reality of the
Brazilian Northeast, especially the semi-arid
region, changes due to the great periods of
drought (Tucci et al., 2000). The most severe
drought in recent years in Bahia has drastically
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reduced the water availability of the Prata and Aipim dams, sources that supply towns
and localities in the region of Senhor do Bonfim (Embasa, 2013). Having sufficient
quantity and quality of water is within the basic sanitary conditions for human survival,
as the UN General Assembly statement states, that access to clean and safe water
and sanitary sewage is a fundamental human right “essential to human health. full
enjoyment of life and other human rights “(United Nations, 2010). With the pressure
control it is possible to improve the water supply, guaranteeing the necessary flow
and pressure for the consumer, ensuring a rational use of the water of public supply,
besides, to help in the fight against the physical losses avoiding the pressurizing of the
distributive mesh. The internal pressure to a pipe is recognized as the factor that most
directly influences the leaks of a water supply system. The importance of pressure
manifests itself both as a leak generator and also because it increases the volume lost
through pre-existing leaks. It should be noted that high pressures favor water losses,
while low pressures make domestic supply difficult and facilitate the contamination of
water inside the pipes.

INTRODUGCAO

A demanda crescente por agua tem feito do uso planejado deste recurso um
tema atual e de grande relevancia. Isto posto, faz-se necessario acdes com reflexo em
varios ambientes da sociedade (Pesqueira, 2013).

O objetivo principal de todos os sistemas de distribuicdo de agua é o fornecimento
de agua para atender a demanda da populacédo. O sistema de abastecimento de
agua da cidade de Senhor do Bonfim é realizado através de demanda reprimida de
agua. Garantir o fornecimento de agua para a populacéo, em quantidade e dentro dos
padrbes de potabilidade significa praticar, no minimo, um ato de justica social. Desta
forma, € importante que se tenha um sistema operando dentro de uma normalidade de
abastecimento para atendimento das necessidades da populagéo de uma comunidade.

A Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, que rege a potabilidade da agua,
no Capitulo IV informa o seguinte: Das exigéncias aplicaveis aos sistemas e solu¢des
alternativas coletivas de abastecimento de dgua para consumo humano, a saber: Art.
25°. A rede de distribuicdo de agua para consumo humano deve ser operada sempre
com pressao positiva em toda sua extensao; Art. 26°. Compete ao responsavel pela
operacao do sistema de abastecimento de agua para consumo humano notificar a
autoridade de saude publica e informar a respectiva entidade reguladora e a populacgéo,
identificando periodos e locais, sempre que houver: Situagcbes de emergéncia com
potencial para atingir a seguranca de pessoas e bens; Interrupgcéo, pressao negativa
ou intermiténcia no sistema de abastecimento; Necessidade de realizar operacao
programada na rede de distribuicao, que possa submeter trechos a presséo negativa;
Modificagcdes ou melhorias de qualquer natureza nos sistemas de abastecimento, e
Situagcbes que possam oferecer risco a saude.

Segundo Capitulo Il dareferida portaria, paragrafo Xlll a definicdo de intermiténcia:
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€ a interrupgéo do servico de abastecimento de agua, sistematica ou ndo, que se
repete ao longo de determinado periodo, com duracéo igual ou superior a seis horas
em cada ocorréncia.

O Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Senhor do Bonfim possui
como fonte de captacdo, atualmente, 03 mananciais (Barragem do Rio da Prata,
Barragem do Aipim e Barragem de Ponto Novo). A mais grave estiagem dos ultimos
anos na Bahia reduziu drasticamente a disponibilidade de agua das barragens do
Prata e do Aipim, mananciais que abastecem cidades e localidades da regiao de
Senhor do Bonfim (Embasa, 2013). Atualmente, ap6s a construcdo do Sistema de
Abastecimento de Ponto Novo houve uma melhora no abastecimento do municipio de
Senhor do Bonfim. No entanto, a referida cidade continua sendo abastecida através
de um sistema de manobra.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo melhorar o abastecimento de agua
através da coleta e analise de pressdo na rede de distribuicdo, garantindo vazao e
pressdo necessaria para o consumidor, assegurando um uso racional da agua de
abastecimento publico, além, de auxiliar no combate as perdas fisicas evitando a
pressurizacao da malha distributiva, no intuito de acompanhar a distribuicéo, de forma
elaborar um sistema de manobra eficiente, buscando aperfeicoar a sua operacao
no aumento do volume ofertado e consequentemente o volume micromedido, além
de, minimizar a insatisfacdo dos usuarios na busca de diminuir as reclamagdes por
falta de agua, bem como, criar um banco de dados para disponibilizar em tempo real
para o usuario interno informacdes sobre as zonas de abastecimento e suas areas de
abrangéncia.

MATERIAIS E METODOS

Descricdo da Area

De acordo com descri¢cdes do Setor de Operacgéo, o SIAA de Senhor do Bonfim
atende as sedes municipais de Senhor do Bonfim, Jaguarari e Andorinha. Pertencente
ao municipio de Senhor do Bonfim sdo mais 18 localidades: Carrapichel, Itapicuru,
Socoto, Igara, Barauna, Caatinguinha, Cariaca, Terreirinho, Cachoeirinha, Passagem
Velha, Umburana, Tapuia, Pereiros, Lagoa das Pedras, Campo do Meio, Capote, Anjo
e Misséo do Sahy.

O Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Senhor do Bonfim funciona
através de demanda reprimida. Dentro da referida rede de distribuicao para o municipio
supracitado, existe treze Zonas de Abastecimentos.

Para a escolha dos pontos para instalacéao do Kit de Coleta de Pressao in loco
foi escolhido o aplicativo Google Earth como ferramenta de auxilio para localizar os
pontos criticos pertencentes a cada Zona de Abastecimento.

No que se refere a escolha e instalacdo dos pontos de Coleta de Pressao via
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rede GSM foram escolhidos dois pontos (bairros) onde apresentam comportamentos
extremos com relacao as pressodes nas redes de distribuicdo. No intuito de acompanhar
a pressurizacao e despressurizagao nesta malha distributiva, a saber: Novo Horizonte
e Alto da Rainha. Estes dois pontos possuem manobra com influéncia em suas zonas
de abastecimento. Bairro Novo horizonte com cota abaixo da cota do Bairro Alto da
Rainha.

As trés etapas de trabalho serdo descritas a seguir:

PRIMEIRAETAPA: IMPLANTACAO DOS PONTOS E COLETA DIARIA DE PRESSAO
IN LOCO

Com o controle de presséo é possivel melhorar o abastecimento de agua,
garantindo vazao e pressao necessaria para o usuario, assegurando um uso racional
da agua de abastecimento publico, além, de auxiliar no combate as perdas fisicas
evitando a pressurizagcdo da malha distributiva.

De acordo com relatos do Ministério da Saude 2006, é necessario garantir, no
interior das tubulacbes, pressdes dentro dos limites recomendados pela ABNT, ou
seja, preferencialmente entre 10 e 50 m.c.a.

A escolha dos pontos para coleta de presséo in loco ocorreu com a verificagéo
da cota do terreno retirada através do perfil de elevagcéao (Google Earth). Sendo assim,
foram identificados 41 pontos para funcionar como pontos fixos de coleta diaria de
pressao. Estes pontos poderao servir, no ato da coleta de pressao, como pontos de
verificacdo de controle da qualidade da agua, coletando andlises fisico-quimica (CRL,
pH e Turbidez), conforme Portaria 2914/1, atualmente Portaria de Consolidagao N° 05.

A Tabela 1 contém todos os pontos escolhidos através do perfil de elevagao do
terreno para coleta de presséo in loco. O ponto n° 12 referente ao Alto da Rainha e
ponto n° 16 referente ao Novo Horizonte, sdo os pontos utilizados para o estudo em
questao.
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RELAGAO DOS PONTOS DE PRESSAO embasa

ESCRITORIO LOCAL DE SENHOR DO BONFIM ‘V

N° Endereco Baimo

1 CAM 04 PROMORAR, 15 OLARIA

2 RUA ROMA, 166 OLARIA

3 RUA ALTO DA MARAVILHA, 803 AL DA MARAVILHA

4 RUA MARTA SUPLICY, 261 SANTAHELENA

5 AV RIO VERMELHO, 59-A ITAMARATY (Baixinha)
6 RUA CIDADE DA LUZ, 109 SAO JORGE (Cidade da Luz)
7 RUA SAO PAULO, 159 BOSQUE

8 RUA MARIANO VENTURA, 127 CENTRO

9 BARAO DO COTEGIPE, 438 CENTRO

10 ROBSON CAETANO, 42 SANTOS DUMONT (Vila Bela)
1" RU TOMAZ GUIMARAES, 500 A SANTOS DUMONT
12 RUA ENRIQUETA TORRES, 283 ALTODA RAINHA
13 RUA Il MORADA VENTOS, 416 MORADA VENTOS
14 RUA PAQUISTAO, 93 OLARIA

15 RUA RAIMUNDO GONCALVES, 139 POPULARES

16 AVMIGUEL PINHEIRO, 772 NOVO HORIZONTE
17 RUA S QD 02,48 BRISAS

138 RUAT, 308 CIDADENOVA 1

19 RUAX, 153 CIDADENOVA 2e 3
20 AVISABEL VIEIRA, 2140 LIMOES
21 AV CACHOEIRINHA, 25 CACHOEIRINHA

22 AV CACHOEIRINHA, 203 CACHOEIRINHA
23 PC JOAO FIGUEIREDO, 200 TERREIRINHO

2 RUA COSTAE SILVA, 141 CARIACA
25 RUA CHICO XAVIER, 9 UMBURANA

26 AV QUEIMADINHA, 282 IGARA (Queimadinha)
27 RUA RUY BARBOSA, 781 IGARA

28 AV PASSAGEM VELHA, 1396 PASSAGEM VELHA
29 AV LAGOA DO PEIXE, 2871 LAGOA DO PEIXE
30 RUA MARE MANSA**, 70 CARRAPICHEL (Parte Alta)
31 RUA JOAO MARTINS, 609 CARRAPICHEL

32 RUANOVA, 122 CARRAPICHEL

33 RUA CATUABO, 1061 MISSAO DO SAHY
34 RUA CATUABO, 800 MISSAO DO SAHY
35 RUA SAO LUCAS, 50 MISSAO DO SAHY
36 TV SALINAS, 250 MISSAO DO SAHY
37 RUA ZE DE ENEDINA, 224 ITAPICURU

38 RUA DOS COQUEIROS, 63 SOCOTO

39 RUA DR NILTON CABRAL ALTO DA RAINHA
40 - AGUAS CLARAS

41 = POVOADOS DA IGARA

Tabela 1: Relagéo dos Pontos in loco para Coleta de Presséo.

Ainstalagdo e acompanhamento dos Pontos de Press&o na malha distributiva da
cidade de Senhor do Bonfim faz-se necessario para que ocorra rotina diaria da coleta
de pressao. Esta rotina é ponto crucial para eficiéncia do abastecimento da referida
cidade e seus povoados, principalmente, por ser um sistema de abastecimento de dgua
em regime de manobra. Os pontos escolhidos para este trabalho foram identificados,
de acordo, com a cota do terreno retirada através do perfil de elevacao (Google Earth).
Sendo assim foram identificados e instalados 41 pontos que funcionam como pontos
fixos de coleta diaria de pressao.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Apos aimplantagéo dos Pontos com os Kits de Pressdo, buscou-se criarumarotina
diaria da coleta das pressdes para 0 monitoramento e otimizacdo do abastecimento
da cidade de Senhor do Bonfim. Esta ferramenta é de extrema importéncia, pois
abordaremos a questdo da insatisfacdo dos usuarios, além de, através da analise
da informacdo e detalhamento da mesma, encontrar vazamentos nas redes de
distribuicdo. Mesmo com dificuldades para andamento da proposta acima citada, foi
retirada pressédo em alguns pontos. Para o trabalho supracitado foram separados dois




pontos para estudo: Bairro Novo Horizonte e Alto da Rainha.

As figuras 1 e 2 contém resultados comparativos nos dois pontos separados para
este estudo, obtidos em coletas realizadas in loco, no periodo de Junho de 2016 até
Novembro de 2016, posteriormente, no periodo de Dezembro de 2016 até Maio de
2017.

Frequéncia da Coleta de Pressao - In loco

®m Novo Horizonte = Alto da Rainha

Agosto Setembro Outubro Movembro

Figura 1: Coleta in loco Novo Horizonte e Alto da Rainha (Jun a Nov 2016).

A figura 1 contém a frequéncia da Coleta de Presséo in loco realizada entre os
meses de junho até novembro de 2016. O referido resultado mostra que a proposta
de Coleta Diaria de Pressao (/n loco) nao obteve éxito. No periodo dos meses acima
citados teriamos um registro de 183 registros para cada ponto de presséo. Para os
pontos separados para acompanhamento, Novo Horizonte e Alto da Rainha, seria um
registro de 366 no total. No entanto, obtivemos somente 22 registros. Tomando como
referéncia estes valores obtivemos um baixo éxito de 6% da proposta para coleta
diaria de pressao in loco.

Frequéncia da Coleta de Pressdo - In loco

W Nowvo Horizonte ™ Alto da Rainha

Exito1,64%

malf17
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Figura 2: Coleta in loco Novo Horizonte e Alto da Rainha (Dez16 até Maio17).

A figura 2 contém a frequéncia da Coleta de Presséo in loco realizada entre os
meses de dezembro de 2016 até maio de 2017. O referido resultado mostra, nitidamente,
que a proposta de Coleta Diaria de Pressao (/n loco), mais uma vez, nao obteve éxito.
No periodo dos meses acima citados teriamos um registro de 182 registros para cada
ponto de pressdo. Para os pontos separados para acompanhamento, Novo Horizonte
e Alto da Rainha, seria um registro de 364 no total. No entanto, obtivemos somente 06
registros. Tomando como referéncia estes valores obtivemos um baixo éxito de 1,64%
da proposta para coleta diaria de presséo in loco. Neste periodo houve uma queda
bem acentuada da coleta de presséo através de visita in loco.

SEGUNDA ETAPA: COLETA DE PRESSSAO VIA REDE DE TELEFONIA MOVEL
GSM

Posteriormente, devido a baixa frequéncia de coleta na proposta anterior, foram
instalados em ambos o0s pontos acima citados, Novo Horizonte e Alto da Rainha,
um aparelho desenvolvido através de uma tecnologia de comunicag¢ao via rede de
telefonia mével GSM (Global System Mobile) com registro de pressado em intervalo de
tempo de 30 minutos a cada valor registrado. Dentro de toda malha distributiva a maior
diferenca na escala das pressdes é registrada nos referidos pontos citados (Alto da
Rainha e Novo Horizonte).

Para implantacao do sistema de comunicacao movel, os pontos escolhidos foram
0s mesmos destacados na etapa acima, bairros Novo Horizonte e Alto da Rainha.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Frequéncia da Primeira Etapa da Coleta

Na figura 3 estao contidas informacdes da frequéncia das pressdes coletadas nos
pontos escolhidos. Para implantacdo do sistema de comunicagdao mével, os pontos
escolhidos foram os mesmos destacados no item acima, bairros Novo Horizonte e
Alto da Rainha. Estes dois pontos apresentam topografia bastante favoravel com uma
delineacao do terreno se comportando de forma a fazer com que a malha distributiva
permaneca pressurizada em um ponto, Novo Horizonte, e despressurizada no outro
ponto, Alto da Rainha.
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Eficiéncia na Frequéncia da Coleta de Pressdo via GSM

® Novo Horizonte ™ Altoda Rainha

Figura 3: Eficiéncia da Frequéncia da Coleta de Pressdes via GSM nos Bairros Novo Horizonte
e Alto da Rainha.

Através da Figura 3 podemos verificar que houve uma melhora significativa
na frequéncia das Pressdes coletadas através do equipamento de comunicacéo via
Rede GSM. Para este tipo de coleta foi proposto um total de 48 registros de Pressao
diaria, com coleta registrada a cada 30 minutos. O ponto foi instalado no Bairro Novo
Horizonte no dia 24 de novembro de 2016, permanecendo no local até o dia 26 de
novembro. Durante estes trés dias foram registrados 48 valores de pressao. Isto
posto, para a proposta da coleta de pressao através deste equipamento, com registro
a cada 30 minutos, era esperado um total de 144 registros. Sendo assim, foi alcancada
inicialmente uma eficiéncia de 33,30%. O ponto instalado no Alto da Rainha obteve
éxito com 100% da eficiéncia esperada.

A figura 4 apresenta o comportamento da presséo através do monitoramento
realizado no dia 05/12/2016 no Ponto do Alto da Rainha. Neste dia é possivel verificar,
de forma perceptivel, os dados registrados com a rede pressurizada, bem como, a
despressurizacdo da mesma através da mudancga na manobra. Verificou-se neste dia
que as 10h32min horas foi 0 momento exato que o registro foi fechado (retirada de

manobra).
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Frequénciada Coleta de Pressdo via Rede de Telefonia Mével GSM
Alto da Rainha - Dia 05/12/2016
B arle] Variacdo da Pressdo:
Comportamento
daP o Di .ﬂl 28,70, (4 - "
a Pressao - a T 002 T8 P zasT (retirada da manobra)
4 ¥ 0,01
05/12/16 B_alrro R0 0,03m.ca.
Alto da Rainha

18,39 N
— 15,59 M=10575 ) (rede despressurizada)

16,76 13,45
Inicio da Coleta de Pressio
Dia05/12

de Telefonia Movel GSM
- Dia 05/12/2016

Alto da Rainha - Dia 05/12/2016
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Figura 4: Comportamento da Pressao no Ponto do Alto da Rainha no dia 05/12/16.

Frequéncia da Segunda Etapa da Coleta

ApOs a primeira etapa de coleta via rede GSM, ocorrida no més de dezembro de
2016, houve um periodo para manutencdo no equipamento e calibracdo do mesmo.
Como em toda instalagcédo de um equipamento ha um periodo de adaptacao e teste,
durante o periodo citado houve imprevisto que implicaram em mudanc¢as em parte do
equipamento. O referido imprevisto ocorreu devido a entrada de agua no recipiente
substituindo o Shield por um mddulo GSM. N&ao foi afetada a funcionalidade, pois
para ambos é a mesma. A Unica mudanca foi a estética devido um ser menor que o
outro. Ou seja, nao foi comprometida a eficiéncia do sistema proposto para coleta de
pressao.

Eficiéncia na Frequéncia da Coleta de Pressao via
Rde GSM

W Altoda Rainha W Novo Horizonte

Figura 5: Eficiéncia da Frequéncia da Coleta de Pressbdes via GSM Maio/2017.

Através da Figura 5 podemos verificar que houve uma melhora significativa na
frequéncia das Pressdes coletadas através do equipamento de comunicacgao via Rede
GSM. Para este tipo de coleta foi proposto coleta registrada a cada 30 minutos.
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Apbs o melhoramento do equipamento, o primeiro ponto foi instalado no Bairro
Alto da Rainha no dia 08 de maio de 2017 somando um registro de 1.056 pressoes
coletadas. Isto posto, para a proposta da coleta de pressao através deste equipamento,
com registro a cada 30 minutos, alcangamos a eficiéncia esperada de 100%.

O Bairro Novo Horizonte teve o ponto instalado no dia 26 de maio de 2017. Como
a proposta de coleta é frequéncia a cada 30 minutos. Para este referido ponto, com
base na data e horario de instalacdo, obtivemos 192 registros. O ponto instalado no
Novo Horizonte obteve éxito com 100% da eficiéncia esperada.

Frequénciade Coleta de Pressdo via Rede de Telefonia Mével GSM
Novo Horizonte - Dia 27/05/2017

J.—""'-*"\

Figura 6: Frequéncia da Coleta de Press&o no Bairro Novo Horizonte 27/05/17.

Conforme exposto na Figura 6, houve um pico de pressao na rede de distribuicao
que alimenta o ponto instalado no Bairro Novo Horizonte com registro de presséao
maxima de 39,14 m.c.a. as 05h41min. A partir deste momento foi solicitado a retirada
da manobra onde pode-se observar a queda de forma gradativa e acentuada da
pressao no referido ponto.

Frequéncia de Coleta de Pressdo via Rede de Telefonia Mével GSM
Alto da Rainha - Dia 27/05/2017

#=PRESSAQ

Figura 7: Frequéncia da Coleta de Press&o no Bairro Alto da Rainha 27/05/17.
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Conforme exposto anteriormente e, verificado através das Figuras 6 e 7, amanobra
dos dois pontos em estudo possuem influéncia. Conforme a elevacdo da pressao
verificada através do ponto localizado no Novo Horizonte, houve um acréscimo na
pressao do ponto localizado no Alto da rainha. O malha distributiva ficou pressurizada.

TERCEIRA ETAPA: COLETA DE PRESSSAO VIA REDE TCP/IP

Através de melhoramento no equipamento no intuito de disseminar o uso do
mesmo tanto na Unidade Regional de Senhor do Bonfim, bem como, no @mbito de todo
escopo operacional da Embasa. Foi realizado a mudanca para a estrutura Ethernet —
TCP/IP no intuito de tornar o uso com confiabilidade e com baixo custo (Figura 08).

Esta etapa deu inicio em dezembro de 2017 com a criagcdo de uma equipe
multidisciplinar envolvendo profissionais da parte operacional, bem como, da
automacao/manutencdo no intuito de gerar conhecimento entre o corpo técnico da
empresa, além, de otimizar e agilizar o desenvolvimento da tecnologia.

Sendo assim, através de reunides envolvendo o corpo técnico operacional do
Escritorio Local de Senhor do Bonfim e da Divisao de Manutengéo sob a orientacao
do Gerente da UNS, foram desenvolvidos pontos fundamentais para o inicio do
melhoramento do desenvolvimento tecnoldgico e do inicio da instalacao dos pontos
para inicio do monitoramento nas zonas de abastecimento do Sistema de Distribuicdo
de Agua de Senhor do Bonfim.

Através de orcamento liberado foram adquiridos materiais entre componentes
eletrdnicos, elétricos e pecas para a instalagao de 06 (seis) pontos.

ETHERNET = TCP/IP
))) (((
RADIO RADIO

Figura 8: Esquemético Tecnologia Ethernet — TCP/IP

Dentro desta etapa foram adquiridas muretas confeccionadas sob medida para
serem utilizadas no condicionamento dos componentes onde as mesmas estao sendo
instaladas em conjunto com a estrutura fotovoltaica. J& encontram-se instalados 06
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pontos com a estrutura supracitada (Figura 09).

Figura 09 — Esquematico e Instalagéo dos Pontos

Com o sistema em funcionamento com 06 (seis) pontos de monitoramento
instalados e funcionando plenamente, foi possivel verificar e monitorar as pressées em
tempo real. Com isso foi exequivel tomar agdes em cima dos resultados observados.
Enquanto a pressao nao alcangcou um valor satisfatoério para abastecer, a manobra
permaneceu no bairro, garantindo assim abastecimento e satisfacdo do usuario.
Com os dados salvos no banco de dados é possivel fazer analises das pressdes em
determinado periodo, podendo gerar relatorio, fazer analises da manobra entre outras
possibilidades, dentre estas possibilidades o monitoramento no intuito de reduzir as
perdas fisicas de agua.

Os pontos foram instalados nas seguintes zonas de abastecimento, a saber:
Bom Jardim; Gamboa; Cidade Nova 02; Bonfim 03; Santa Helena e Centro 01.

E importante verificar o registro da evolucdo das pressdes o que torna eficiente a
operacao do sistema de abastecimento de forma a buscar uma operacgao satisfatoria,
bem como, dimensionar uma tomada de decisao.

Nas figuras 10 e 11 é possivel verificar o funcionamento dos 06 Pontos que ja
foram instalados na tela da automacéao. O Sistema de Senhor do Bonfim possui a sua
automacdo em toda a Planta Operacional desde a Captacao/ETA Ponto Novo, bem
como em todas as Estacdes Elevatorias de Agua Tratada, até a chegada da 4gua nos
Reservatorios de Distribuicdo de Agua em Senhor do Bonfim. No Escritorio Local de
Senhor do Bonfim possui um monitor de 50” (polegadas) onde a operagao do sistema
€ acompanhada e otimizada. O monitoramento de presséo teve a sua tela agregada
a automacgao citada no intuito de fechar o circuito da automacgéo. Para o Sistema
de Distribuicdo de Agua de Senhor do Bonfim a automacéo est4 em funcionamento
desde a Captacao até as redes de distribuicao.
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Figura 10 — Tela da automacéo
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Figura 11 — Grafico das Pressbdes (Tela da automacéo)

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os pontos de presséao através da coleta in loco apresentaram uma baixa eficiéncia.
Isto pode ser explicado devido a execucdo do mesmo requerer uma logistica através
de planejamento continuo e diario. Pois para a realizacao desta agao é necessario um
veiculo e um coletor fixo.

A utilizacdo do equipamento para coleta de pressao via rede de telefonia mével
GSM alcancou o éxito esperado. No primeiro momento da instalagdo do equipamento
a eficiéncia foi de 33,3% devido o referido aparelho estava na fase de calibragéo.
Porém, mesmo nao alcancando a eficiéncia maxima esperada através dos registros
gerados, podemos dizer que houve uma melhora significativa em comparacéo a coleta
in loco.

Ap0s a calibragcéao do equipamento a eficiéncia foi alcangada. Como o equipamento
foi programado para leitura diaria a cada 30 minutos, 0 mesmo foi alcangado gerando
100% do registro das coletas de pressao no ponto instalado no Alto da Rainha.

Mesmo com o imprevisto ocorrido devido entrada de agua no suporte de
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acomodacao do equipamento e substituicdo do Shield para médulo GSM. O
equipamento passou por manutencao e calibracdo e obteve a eficiéncia desejada,
nao afetando assim a sua funcionalidade.

Como foi mencionando este dois pontos foram escolhidos devido a complexidade
de distribuicdo nas redes que abastecem os mesmos. O Bairro Alto da Rainha esta
localizado na parte mais alta da cidade apresentando dificuldades para a realizagao do
abastecimento. Este bairro estd com crescimento vegetativo acentuado com iméveis
construidos acima da cota do reservatério de distribuicdo desta zona. Sendo assim,
foi realizada uma mudanca na operagdo com by-pass do reservatorio com agua do
conjunto motor bomba injetado direto na rede para que estas casas localizadas em
cotas elevadas e acima da cota do reservatorio fossem abastecidas. Esta mudanca
na operagao esta sendo acompanhada através do ponto de presséo via Rede GSM
para evitar pressurizagcdo na rede e, consequentemente, vazamento nas redes de
distribuicéo e ramais prediais.

Desta forma, através da eficiéncia alcancada com 100 % da coleta, mostra
que o0 equipamento de comunicacdo via Rede GSM é o ideal para instalacdo e
acompanhamento da presséo em um sistema de distribuicéo de agua, principalmente,
com abastecimento realizado através de manobra devido a demanda reprimida de
agua.

Conforme exposto através dos resultados mensurados neste trabalho
podemos verificar a importancia da inovagdo, em particular, no desenvolvimento
de um equipamento que permita 0 monitoramento de pressao na malha distributiva
através de aperfeicoamento de uma tecnologia de baixo custo, propiciando assim,
o fortalecimento de uma empresa publica de saneamento e a continuidade de sua
eficiéncia no abastecimento e monitoramento da agua distribuida nas 366 localidades
atendidas pela Embasa.

Pode-se verificar que a economia com custo dos materiais, levando em conta os
principais componentes (radio, antena, CLP, sensor de pressao), em relacéo a outros
projetos de automacéo pode chegar a mais de 85%. Vale ressaltar que nao foi gerado
custos com a contratacdo de empresa para elaborar e/ou executar projeto, visto que 0
mesmo foi desenvolvido e executado por funcionarios do quadro da empresa.
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