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RESUMO: Este estudo traz uma andlise da
gestdo sustentavel sob a visdo do controle
de nivel dos reservatérios de agua tratada,
de um sistema automatizado e outro néo
automatizado, com o objetivo de comparar os
beneficios econémicos e de produtividade que a
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automacéo pode fornecer quando comparada ao
sistema convencional. foram usadas pesquisas
bibliograficas, experimental e estudo de caso
obtido junto as concessionarias que operam 0s
sistemas de abastecimento publico de agua dos
municipios de ner6polis e de senador canedo em
goias. os resultados obtidos demonstraram que
0 processo de automacéo para reservatorios de
agua, possuem custos de investimento elevados,
entretanto em média 7 anos para o municipio
de ner6polis, e 8 anos, para 0 municipio de
senador canedo paga-se o sistema instalado, por
outro lado, o sistema convencional inicialmente
possui investimento baixo, e ao longo do tempo
torna-se oneroso. conclui-se que o sistema
automatizado para reservatorios de 4gua garante
maior produtividade, redug¢éo de custos e melhor
gestdo de qualidade e utilizagdo dos recursos
naturais.

PALAVRAS - CHAVE: Automacdo; sistema
convencional; controle de nivel; sustentabilidade.

ANALYSIS OF SUSTAINABLE
MANAGEMENT FOR WATER RESERVOIR
SYSTEMS SOLUTIONS

ABSTRACT: This study analyses the sustainable
management of water reservoirs levels. it
compares an automatized and conventional
control systems, with the purpose of find out the
benefits economics and of productivity. in the
study where applied research bibliographic and
cases of water treatment systems of the nerdpolis
city and senador canedo city, placed in state of
goiés, brazil.the results shows that the process
of automatization to water reservoirs, has a initial
costs elevate, the return was approximately
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7 years to neropolis’s system and 8 years to senador canedo system. in the other hand
the conventional systems has a cheap initial cost and become expensive over time. it can
be concluded that the automated system to control water reservoirs levels ensures greater
productivity, reduce costs, better water quality management and save natural resources.
KEYWORDS: Automation; conventional system; level control; sustainability.

11 INTRODUGAO

A modernizagdo tecnoldégica no setor de saneamento estd subordinada ao
cumprimento cada vez mais eficaz de funcdes publicas relacionadas a saude publica, ao
meio ambiente, a inclusdo social e a cidadania. A busca por solu¢cdes na area de recursos
naturais e energéticos reflete a demanda da sociedade que pressiona por mudancas
motivadas pelos elevados custos socioecondmicos e ambientais.

O desperdicio de agua se da tanto pela falta de consciéncia das pessoas, como
por perdas técnicas, caracterizadas por vazamentos durante a distribuicdo nos Sistemas
de Abastecimento de Agua (SAA), a maioria de tais problemas decorre da infraestrutura
que pode estar absoleta, inadequada ou impropriamente construida e mal conservada
(SANTOS, 2014).

A automatizacdo de processos tem sido prioridade nas empresas, principalmente
nos sistemas de abastecimento de agua, pois promove a facilidade de analise de acesso
a informacao, melhoria energética, redugao de erros, e problemas relacionados a falha de
comunicagéo.

Como se explica automatizar reservatorios de agua, monitorado e controlado por
interface?

Segundo Braga et al. (2016), a automacdo baseia-se em um sistema de
equipamentos mecanicos e/ou eletrénicos que controlam seu funcionamento com pouca
intervencdo humana, gerando inumeros beneficios como, maior produtividade, reducéo de
custos, melhor utilizagdo dos recursos naturais, entre outros.

Santos e Oliveira (2014) retrata em sua pesquisa cientifica que reservatérios existem
problemas comuns em provocar desperdicio de agua em detrimento de extravasamento
e alto custo de energia elétrica. Uma vez instalado dispositivos eletro - mecéanicos
implementados a automacg&o para aplicagdo, o resultado apresentou uma reducéo
consideravel em eficiéncia e eliminagdo de desperdicio, com utilizagdo de tecnologias e
dispositivos de baixo custo.

Logo, essa pesquisa teve o objetivo de comparar 2 sistemas de controle de nivel de
reservatério de agua tratada nos municipios de Ner6polis e Senador Canedo, detalhando
0s beneficios econdmicos e de produtividade que a automacédo pode fornecer quando

comparado ao sistema convencional.
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21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Gestao da automacao em sistemas de abastecimento de agua

Agestédo automatizada dos sistemas de abastecimento de 4gua s6 é possivel caso se
disponha de adequada informacgéao sobre estes, em tempo real, que permita tomar decisGes
sobre as atuacgdes a realizar. Assim, no projeto, o funcionamento do sistema de telegestao,
os sistemas de abastecimento de agua e saneamento, devera envolver um sistema que
contenham medidas operacionais; e uma agao de gestédo que, atendendo as circunstancias
de exploragdo, operacionalidade dos diversos o6rgdos, estatisticas do comportamento
anterior e fatores econémicos, tome uma decisdo sobre a forma mais rentavel da sua
exploragéo, garantindo a qualidade do servigo prestado ao cidadao (CUNHA, 2017).

Estudo realizado por Pinto et al. (1997) junto a SABESP (Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Séo Paulo) comprovou a eficacia da automatizagédo de 18 estagdes de
tratamento de agua no Vale do Ribeira, onde estas esta¢des sdo autocontrolaveis através
de controladores l6gicos programaveis, com softwares que assume totalmente a estacéo
por meio de uma central de monitoramento por 24 horas/dia.

Spolaor (2011) automatizou o controle da reservacao de distribuigcdo da Unidade de
Santa Rosa do Viterbo - SP, implementando o sistema de “inteligéncia artificial”, um sistema
integrado resultante empregado de CLPs e um sistema de controle e aquisicdo de dados
(Supervisory Control and Data Acquisition — SCADA) que contribuiu para uma melhoria
significativa do sistema de armazenamento e distribuicdo. A aplicagcdo dos resultados
trouxe ganhos relacionados ao atendimento das demandas diarias de agua do sistema de
distribuicdo buscando viabilizar um sistema eficiente, seguro e de qualidade.

De acordo com Tsutiya (2006), devido a automacdo substituir a agdo humana
pela agdo mecénica, é fundamental entender detalhadamente o funcionamento dos
equipamentos eletromecanicos e o sistema hidraulico, processos, dentre outros.

2.2 Custos e beneficios da automatizacao

Tsutiya (2006) relata que a automacgao é aplicada em uma ETA para facilitacdo dos
seguintes trabalhos:

. Medigdo continua de turbidez, cloro residual, fluor, pH e potencial de coagula-
céo;

»  Controle 6timo da dosagem de produtos quimicos;

»  Controle automatico e do ciclo de lavagem dos filtros;

+  Controle de energia elétrica;

+  Otimizagdo dos tempos de permanéncia da decantacao;

+  Planejamento de producé&o com base em previsdo de demanda;
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+  Controle automatico da remocéo de lodo;

»  Centralizagéo operacional;

* Integracdo operacional do laboratério de analises quimicas;

+  Controle estatistico;

+  Modelamento matematico de processo e de controle;

» Integragdo com sistema de gestdo de manutencgéo;

» Integracdo com o Centro de Controle Operacional (CCO);

* Integracdo com superviséo e controle do manancial; e

+ Integragdo dos controles das elevatérias de agua bruta e tratada (EAB e EAT).

A otimizag&o da confiabilidade e da relagéo custo-beneficio em inUmeros processos
€ advinda da automatizacdo, que atualmente, ndo € somente uma opg¢do, mas uma
necessidade. Em ETAs, ter um sistema monitorado, informatizado, automatizado com
sistema local inteligente, tomando agdes de forma independente na prépria estacdo, onde
0 gerenciamento é executado por meio de relatérios fornecidos por software(s) adequado
(s) de supervisdo, proporciona a otimizag@o da confiabilidade, da relagdo custo-beneficio
(PINTO et al., 1997).

Pereira (1995) destaca que a automagéo favorece a redugéo de custos do sistema
produtivo como um todo, gerando sensivel aumento nos lucros. Dentre os motivos
especificos pelos quais, a busca por processos automatizados na industria tem aumentado,
tais como pela diminui¢cao dos custos de producéo; resposta agil as caréncias ou distarbios
da produc¢do; diminuicdo do volume, tamanho e custo dos equipamentos; aceleracéo da
retomada do sistema produtivo; repetitividade e qualidade maior de produgéo; facilitagcao
de incorporacdo de sistemas produtivos interligados; e maior quantidade de dados
informacionais gerados pelo processo produtivo, favorecendo sua gestéo global.

2.3 Processos e tecnologias aplicadas a automacao

Sao evidenciadas diversas tecnologias integradas sdo utilizadas e poderé interagir
com diversos dispositivos e aplicativos utilizados na industria como software Matlab; sistema
system; transmissores Foundation Fieldbus; Mddulos Moldbus de entradas/saidas digitais
e analogicas; tecnologias Modbus, Foudations Fieldbus, e Objetc Linking e Embedding for
Process Control; e computadores com sistema operacional Windows (SOUZA, 2016).

Dentre os recursos inerentes ao processo de automagédo, um que se destaca como
essencial é a instrumentacéo.

Para Souza (2006) a instrumentagdo possibilita a medigcdo das condicées do
processo e de grande parte dos atuadores, promove 0s meios de interacdo com 0 processo
que esta sendo controlado e realiza os processamentos iniciais e finais dos sinais trocados
entre o processo e o sistema de controle. O objetivo é garantir a seguridade da operagao,
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melhor qualidade do produto final, redugdes dos custos globais que séo utilizados por
diversos equipamentos nos processos de automatizagéo.

Com a crescente busca das industrias em solugées limpas e de baixo custo, tornou-se
necessario a criagcao de novas ferramentas como wireless que se tornou indispensavel para
as industrias 4.0, pois reduzem o custo com méo de obra e infraestrutura, as manutencées
mais baixas, além do acesso de sistemas gerenciais através de big datas e hospedados
em cloud (SUMMIT, 2020).

Alfacomp (2020) retrata que nos projetos completos de reservatorios de agua
tratada sdo utilizados para automacéo hardwares e softwares, e telemetria. Baseado no
CLP haiwell modelo C12SOP, o painel apresenta alto indice de integra¢do, modularidade,
facilidade de manutencdo e protocolo Modbus RTU — Remote Terminal Unit, mestre e
escravo, resultando em uma montagem de alto desempenho e baixo custo.

31 METODOLOGIA

Para andlise do sistema de controle de nivel dos reservatérios, foram realizadas
diversas visitas técnicas para levantamento de dados no Municipio de Neropolis-GO,
gerenciado pela empresa de Saneamento de Goias (SANEAGO) e no Municipio de Senador
Canedo-GO, gerenciado pela Agéncia de Saneamento do Municipio (SANESC) no periodo
de julho/2017 a agosto/2018.

Constatou-se que o controle de nivel de agua de Neroépolis é automatizado, que em
contrapartida, em Senador Canedo, o controle de nivel de reservacdo de agua é operado
de forma manual com equipe volante.

Para coleta dos dados desses controles de nivel dos reservatérios de agua, no
sistema automatizado foi possivel obté-los através de seu supervisorio on-line. Ja por meio
do controle manual, apresentaram-se planilhas diarias realizadas pelo operador volante.

Também se observaram detalhes da infraestrutura de cada reservatério como tipo,
localizagdo em relagéo ao terreno material e dimensédo, conforme associados aos seus
respectivos sistemas implantados.

A partir dos dados obtidos pelas respectivas concessionarias, realizaram-se os
célculos de investimento inicial (R$) dos sistemas em operagéo e o investimento aplicado
no periodo de 10 anos.

Martins (2019) afirma que um sistema automatizado de controle de nivel de agua,
podera ser modificado ou substituido por novo sistema, no periodo minimo de 10 anos.
Desse modo, para este estudo realizaram-se os célculos de investimentos de custos e
sistemas no periodo minimo de 10 anos.

Analisaram-se registros de consumo de energia elétrica, manutencéo preventiva
e corretiva, gastos com mao-de-obra operacional, insumos, rapidez e eficiéncia nas
informagdes dos sistemas.
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3.1 Sistema de Nerépolis

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Nerépolis é administrado
pela Saneago que detém concessao de distribuicdo de agua de quase todas as cidades
do estado de Goias. A vazao nominal do SAA da cidade é de 84,00 L/s. O SAA dispbe de 9
reservatérios em operagéo e 10 pocgos tubulares profundos com supervisao e controle dos
niveis automatizados. Ner6polis tem uma populacao de aproximadamente 29.850 pessoas
(IBGE, 2018).

A Geréncia de Desenvolvimento Operacional e Inovagdes Tecnoldgicas (P-GDI)
da Saneago desenvolveu seu préprio projeto de automagdo remota do supervisério no
ano de 2009. O software utilizado &€ o Delphi, responsavel pelo controle do sistema de
abastecimento de agua.

Os controles de supervisao dos niveis dos reservatorios sdo monitorados 24horas/
dia por automacao de telemetria e telecomando. Conta com uma equipe de 4 operadores
para supervisionar o sistema de forma remota, divididos em turnos de 6 horas.

Com o sistema supervisorio, o operador tem a facilidade de gerenciar todo o sistema
de abastecimento de agua do distrito de Nerdpolis com eficiéncia nas informacgdes e
rapidez, conforme Figura 2.

Figura 2 — Tela de Supervisorio do Distrito de Neropolis.

Fonte: Saneago (2017).

Esse supervisorio possibilita ter o controle de nivel dos reservatérios de agua,
status de funcionamento de seus motores, controle de vazéo e a facilidade de detectar
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vazamentos na rede de distribuicdo e nivel de extravaséo dos reservatorios.
3.2 Sistema de Senador Canedo

O sistema de abastecimento de &agua do Municipio de Senador Canedo é
administrado pela Sanesc (concessédo municipal). A vazdo nominal do sistema é de 330
L/s, com supervisdo e controle de nivel de 38 reservatorios de abastecimento de agua
distribuidos pelo municipio. Senador Canedo tem uma populagdo de 115.371 pessoas
(IBGE, 2018).

Os controles de supervisdo dos niveis dos reservatérios sdo monitorados
manualmente 24 horas/dia. Conta com uma equipe de 14 operadores, sendo 4 volantes.
Operadores volantes sdo pessoas motorizadas que realizam in loco a medigdo dos niveis
de cada reservatorio.

41 RESULTADO E DISCUSSAO

ATabela 1 mostra a projecéo de custo investido com 1 operador volante, anualmente
no valor de R$ 69.060,00 (sessenta e nove mil e sessenta reais) para o sistema de
automacao de reservatério implantado em Nerépolis.

Custo do Sistema com 1 Operador Volante — Nerépolis

Descricao Custo Mensal (R$) Custo Anual (RS$)
Operador Volante 2.170,00 26.040,00
Encargos Sociais 1.085,00 13.020,00
Despesas Gerais 2.500,00 30.000,00

Total 5.755,00 69.060,00

TABELA 1 - Custo do sistema com 1 operador volante - Municipio de Nerépolis.

Legenda: despesas gerais correspondem a custos com combustivel, veiculo, insumos e energia
elétrica.

Fonte: Os autores.

O custo com 1 operador em 10 anos é equivalente a R$ 690.600,00 (seiscentos e
noventa mil e seiscentos reais).

Ja na Tabela 2, avaliou-se o investimento no sistema com automacgéo de todo o
municipio, sendo este, o custo inicial de R$ 459.118,59 (quatrocentos e cinquenta e nove
mil, cento e dezoito reais e cinquenta e nove centavos) com previsdo minima de 10 anos, e
manutencgéo (software e treinamentos) anual no valor de R$ 2.040,00 (dois mil e quarenta
reais), totalizando em R$ 477.478,59 (quatrocentos e setenta e sete mil, quatrocentos e
setenta e oito reais e cinquenta e nove centavos).
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Custo do Sistema com Automacao em 10 Anos — Ner6polis

Quantidade

Descricdo (unidade) Custo Inicial (R$) Custo Total (RS)
Reservatério - D Alda 1 31.508,95 31.508,95
Reservatério - SP 1 27.483,10 27.483,10
Reservatério - SP | 1 27.483,10 27.483,10
Reservatoério - SP Il 1 27.483,10 27.483,10
Reservatério - Morumbi 1 31.000,00 31.000,00
Reservatorio - Ovidio 1 31.000,00 31.000,00
Reservatério - ETA 3 52.926,84 52.926,84
Poco 10 228.193,50 228.193,50
Manutengéo 10* 2.040,00 20.400,00
Total 459.118,59 477.478,59

TABELA 2 - Custo do Sistema com Automagdo em 10 anos no Municipio de Nerépolis.

Legenda: ETA — Estacdo de Tratamento de Agua; 10* - refere-se a um periodo de 10 anos de
manutencao.

Fonte: Os autores.

Analisando o custo médio por reservatorio, tem-se o valor de 25.432,00 (vinte
cinco mil quatrocentos e trinta e dois reais), mais a manutencdao em 10 anos, chegando ao
montante de aproximadamente, 45.832,00 (quarenta e cinco mil oitocentos e trinta e dois
reais).

A Tabela 3 apresenta a projecéo de custo anual investido para o sistema manual
em Senador Canedo, calculado por operador volante no valor de 122.400,00 (cento e vinte
dois mil e quatrocentos reais). Considerando que sao 4 operadores volantes, o custo anual
é de R$ 489.600,00 (quatrocentos e oitenta e nove mil e seiscentos reais). Em 10 anos, o
custo é equivalente a 4.896.000,00 (quatro milhdes oitocentos e noventa e seis mil reais).
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Custo do Sistema com Operador Volante — Senador Canedo

Descricao Q(:?‘?;iad;;e Custo Mensal (R$) Custo Anual (RS$)
Operador Volante 1 1.800,00 21.600,00
Encargos Sociais 1 900,00 10.800,00
Despesas Gerais 1 7.500,00 90.000,00

Total - 10.200,00 122.400,00

TABELA 3 — Custo do sistema com operadores volante do Distrito de Senador Canedo.

Legenda: despesas gerais correspondem a custos com combustivel, veiculo, insumos e energia
elétrica.

Fonte: Os autores.

Na Tabela 4, se o sistema fosse automatizado, o investimento inicial seria de R
946.360,02 (novecentos e quarenta e seis mil trezentos e sessenta reais e dois centavos),
1.380.833,45 (hum milh&o, trezentos e oitenta mil, oitocentos e trinta e trés reais, quarent
e cinco centavos) com previsdo minima de 10 anos, com custo de manutencéo (software
treinamentos) anual no valor de R$ 7.200,00 (sete mil e duzentos reais).

$

e
a
e

Custo no Sistema com Automacao em 10 Anos — Senador Canedo

Quantidade

Descricao (unidade) Custo Inicial (R$) Custo Total (R$)

Reservatdrio - Bom Sucesso 1 133.577,25 133.577,25
Reservatorio - Oliveira 1 44.525,75 44.525,75
Poco 18 41.074,87 41.074,87

CR com 1R 9 247.347,90 247.347,90

CR com 2R 15 472.634,25 472.634,25
Manutengéao 10* 7.200,00 72.000,00

Total 946.360,02 1.380.833,45

TABELA 4 — Custo do Sistema de Automacéo para o Distrito de Senador Canedo.

Legenda: ETA — Estacdo de Tratamento de Agua; CR COM 1R — Centro de Reservagdo com 1
reservatorio; CR COM 2R — Centro de Reservagédo com 2 reservatoérios; 10* - refere-se a um periodo
de 10 anos de manutencéo.

Fonte: Os autores.
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Conforme estudos realizados no distrito de Senador Canedo verifica-se a
necessidade da implantagéo de um sistema automatizado.

Os resultados da pesquisa de Trojan e Kovaleski (2001) apresentou que o indice de
perdas, ap6s a implanta¢do da automacao, houve uma reducéo de 47,29% em 2001, para
38,91% em 2002, mantendo-se em declinio no ano seguinte até alcancar 32,23% em 2003.

Devido ao nivel de crescimento do municipio, um controle automatizado em seus
niveis de reservagao, apresentariam mais precisao e agilidade no controle do abastecimento
publico de agua.

De acordo com o Gréfico 1, comparando a implantacdo do controle de nivel dos
reservatérios automatizados, com o sistema convencional dos dois municipios em estudo,

chega-se a conclusdo que o custo estimado da automagao € mais baixo.

Grafico 1 — Comparativo de Custos de Reservatérios Convencional x Automatizados.

Fonte: Os autores.

O investimento na implantag¢édo do sistema supervisorio automatizado de telemetria e
comando, no primeiro ano gerou-se alto custo de investimento, sendo acrescido anualmente
de manutencdo (atualizacdo de software). Em contrapartida, o sistema convencional
(operacional volante) mantém crescente anualmente.

Os dados analisados com automagéo indicam que o investimento auto se paga em
média de 7 anos, para o Municipio de Ner6polis, e em 8 anos para o Municipio de Senador
Canedo, aproximadamente.

De acordo com a empresa de saneamento de Goias, com o sistema supervisério
implantado em Nerdpolis, o controle de andlise da eficiéncia energética nos reservatérios
trouxeram melhorias, ao passo que aperfeicoou com rapidas correcées e melhorias nas
condi¢bes de trabalho.

Sobrinho e Borja (2016) apontam um periodo de amortizagéo entre 0 a 5 anos a
automagao como telemetria, Supervisory Control and Data Acquisition e controle eletrénico
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na modulacdo das valvulas nas areas de reservacdo e distribuicdo em sistemas de

abastecimento de agua como uma das medidas para melhorar a eficiéncia energética.

51 CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstraram que o processo de automagdo para
reservatérios de agua, possuem custos de investimento elevados. Entretanto em média
7 anos para o municipio de Nerdpolis, € 8 anos, para o municipio de Senador Canedo
paga-se o sistema instalado, por outro lado, o sistema convencional inicialmente possui
investimento baixo, e ao longo do tempo torna-se oneroso.

Conclui-se que a partir da analise da gestéo sustentavel de reservatérios de agua,
os resultados encontrados demonstraram que a automacg&o para controle de nivel de
reservatério de agua permite a andlise rapida para controle de corre¢cdes como o desperdicio
de agua potavel, alto custo de energia elétrica, melhor otimizagdo de tempo e qualidade,
melhores condigdes de trabalho para o operador, entre outros.

Entretanto, vale ressaltar que para bons resultados técnicos operacionais
em automatizacdo de reservatorios de agua, sdo necessarios planejamento e agbes
estratégicas por parte da organizacéo.

Logo, a automacéo auxilia os gestores a identificar areas de operacoes de sistemas,
evitando gastos desnecessarios, utilizando de forma sustentavel os recursos naturais com
melhor qualidade e eficiéncia na preservagédo do meio ambiente.
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