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.- " RESUMO .

'O sistema de aquisigéb de dados, aqui apresentédo,cog

.siste basicamente de uma estagdao central composta de um guadro

sindtico que recebe as informacdes das estagdes. remotas, possi-

bilitando o controle e supervisag,num anico local, de todo Sis-

tema de~Abastecimehto de Agua e de Esgotamento Sanitario, carac
terizando rapidez na tomada de decisdo e redugdo nos custos de

operacdo e produgio. I N
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I - INTRODUCAO

.

A falta ou o excesso de agua leva o homem a refletir

Ao

sobre este recurso tao importante para o desenvolvimento social

‘e econdmico da sociedade em‘geral. O controle do excesso, assin

como da falta, requer uma série de medidas e agOes politicas que
possam.atuar de forma preventiva e.cont?oladora desses fendmencs

o élto custo dos servigos do saheameﬁto basico, por si
sd nio justifica a caréncia de tais beneficios. E preciso que as
empresas de saneéménﬁo basico adotem uma nova postura politico-

administrativa no atendimento dos sistemas de abastecimento de

agua e de disposigdo de esgotos. Tais empresas devem buscar sem

_pre, a redugao de suas despesas operacionais. Isto pode ser con

sequido, através de uma agao de planejamento que busque superar

as dificuldades de ordem ecoﬁ6mica da realidade brasileira. A o

- timizacdo dos sistemas existentes & uma delas. O uso de tal pro

cedimento, traduzir-se-3 num aumento da disponibilidade de re-

cursos para investimentos em esgotamento sanitario, bem como,

possibilitard a ampliagdo do atendimento do abastecimento de &-

'gua em areas mais carentes, sem grandes investimentos adicio-

nais.

Visando melhorar o desempenh6 operacional do sistema
de abastecimento de Agua, desenvolveu-se um sistema de baixe
custg para medigdo e identificagdo dos niveis dos reservatdrios
e leitura d distdncia da vazdo d'agua registrada nos macromedi-
aofés.dq sisteﬁa. .

No sistema de identificacgdo dos niveis dos reservato-




rios, as informagGes sao enviadas via linha telefdnica. Esta
linha e llgada a um c1rcu1to pa551vo callbrado, que através das
chaves bbdias , 1nforma o} nlvel dos reservatdrios. Os sensoxes

‘de nivel (bOlaS), gue sao ligados ao c1rcu1to nao requerem ali-

mentagao de nenhuma espécie, tornando .o sistema mais pratico =

de menor custo, principalmente em‘reservat6rio onde ndao exists

suprlmento de energla elétrica. O circuito pa531vo envia os si-

.nais via linha telefonlca. Esta mesma llnha telefonlca é utili-
zada para mandar do sistema central,as informagoes referente:

s leituras dos macromedidores.

Tal sistema foi implantado na. cidade de Lages, Estado

de Santa Catarlna, em dezembro/85, e'atualmente esté sendo im-

plantado em outras c1dades do’ Estado de Santa Catarlna.



II - DESCRICAO SUCINTA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE EGUA DA

CIDADE DE LAGES ANTES DA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE AQUISICAO DE

DADOS APRESENTADO NESTE TRABALHO.

Ao

O Sistema de Abastecimento de agua da cidadé de Lages,
Estado de Santa Catarlna, possue 497 024 metros de rede dlstrl-'
buida para o atendlmento de uma populagao de 119 520 habltanbea
O'quevcprrespondg_a uma Area atendida de 85% do mun1c;p10 ( da-.
‘dos de Set/85). O volume de agua.distribuida no rmés de dezembro
/85 foi de 32:157 m3/dia. A caéacidade atual de reserva toﬁal é
de 13,080 m3, correspondendo a uma autonomia dia do sistema da
ordem de‘40%; | |
| Tal sistema possue 15 resefvaﬁérioé e 10 estagoes de
'recalque. Para efetuar a aistribuigao de agua pé: recalque exis
'tiam 16 0peradores de bombas. | |
Para efetuar o controle de niveis de reservatorlos ha
‘'via um funcionario encarregado que fazia sua aferlgao no minimo
trés vezés por dia, num percurso.médié-de 42 Km por viagem de
coﬁtrole, qﬁ;ndo.em diés normais de- operacao do sistema. Em ca-
sos de parada da estacgao de tratamento ou da estagdo de recal-
‘que para limpeza ou manutengao} por éxemplo, o controle de ni-
veis dos reservatdorios era realizado qﬁatrq vezes ao dia.
Obsefva—se que o gontrolé opéracional do sistema era
depéndente dessas leituras e da.sensibilidade dos- operadores ,
torn%?do o sistema extremamente vuneréyel e dispendioso. Os ex-
-~ travazamentos (quando percebidos) e os grandes vazamentos eram
¢orrigidos, quése geﬁpre, quando da inforragdo da falta da agua

_por parte dos usudrios. Até o deslocamento das equipes de manu-
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tengio e corregdo dos defeitos, grandes quantidades de agua e-

ram desperdicadas. .

A fim de melhorar o desempenho do sistema de abasteci

‘mento de égﬁa da cidade de Lages, foi implantado um processo de

controle centralizado, com obtengéo de dados dos niveis dos re-

servatorios do sistema’a cada trés ‘'segundos, o0 gque permitiu gus

a tomada de decis3o ' seja rapida, resultando numa melhor distri
.buicdo de dgua tratada e manutengdo corretiva ou preventiva. Es

ta otimizacdo.do sistema de abastecimento de agua, reverterd ta

to numa maior economia, como numa melhor imagem das empresas de

abastecimento junto ds comunidades atendidas.
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III - DESCRICAO SUCINTA DO SISTEMA DE AQUISIGAO DE DADOS  PARA

LEITURA A DISTRNciA DQS NTVEIS DOS RESERVATORIOS E VAZAO REGIS -

TRADA PELOS MACROMEDIDORES DO,SE§TEMA (Projeto Piloto Implantado

na Cidade de Lages, em Dez/85).

4

O sistema de aquisigao de.dados, aqui apresentado, épn—

forme mostra a figura 1, € composto por um quadro Sindtico e de

_EstagOes Remotas; onde os sinais contendo as informagoes sao en-

viadas das Estagles remotas ao duadro Sindtico; via linhas tele-
fonicas fisicas. Tais informagoes consistem de leituras & distan

cia de niveis dos reservatorios e de leitura a distancia da va-.

zao registrada nos macromedidores do Sistema.

.

~ 0 quadro Sindtico fica localizado na‘paite central de
uma mésa de supervisao e.controle do Sistema de Abastecimento de

agua e de esgotamento sanitario, conforme mostra a figura 2. Nes

ta mesa de supervisao e controle, além de leituras de niveis de

reservatorios e das vazoes registradas pelos macromedidores do

Sistema, ainda & executado a transmiss@o de informagles de esta
do ‘do sistema, tais como, existéncia de energia elétrica na ele

vatdria, conjunto motobomba em operagao respectiva leitura do

-

/ :
horimetro, além do comando a distancia dos conjuntos motcbombas

e acionamento de registros.

No painel do quadfo Sindtico, conforme mostra a figura
3, esta desenhada a planta de referéncia cadastral da cidade e

do sistema principal de abastecimento de &gua.

Observando-se esta figura, verifica-se que o nivel de

cada reservatbrio & indicado por colunas de "LED" sinalisadores,
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Bloco A - Comando & distancia
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Leitura a distancia

_Bloeo C -
dos conjuntos moto-, | das vazoes registra-
b@mbas e-dexgciona— “das pelos macromedido
meptoidd§ rggistros res do sistema.
do sistema. Bloco D - Leitura ‘a disténcia
Bioco B - Quadro sindtico pa- i do tempo de funciona-
ra identificagé§ a ‘mento dos conjuntos
distancia dos niveis motobombas.
..do;'reservatérios.-{ Bldco E ~ Bloco de expansao fu-'
. ) tur‘a . .Ex: Registro de
todas. as:informacdes do Pai
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Figura 2 - Mesa de Supervisao e'Confrolé Centfal do Sistema de

Abastecimento de Agua eide_Eséotémento Sanitario.

.
ORISR NN

S et

B L

-y v < a0 e

11~ ——— o T - Byt




e a leitura do volume de entrada dos reservatdorios medida peloes

macromedidores do sistema & mostrada no painel por "displays".

.

Conforme dito anteriormente, no sistema de identifica

&
gao dos niveis dos reservatdrios, as informagoes sao enviadas
via linha telefdnica. Esta linha telefdnica & ligada a um cir -
cuito passivo calibrado, que através de sensores de niveis in-

forma o nivel dos reservatdrios. Estes sensores de niveis (cha

ves bdias), sao introduzidos no interior dos reservatdrios de &

o

gua em alturas pré-estabelecidas, que representem os niveis mi-
nimo e maximo do reservatdrio e alguns niveis intermedidrios on

de se deseja fazer a aquisicao de dados, conforme mostra a figu

ra 4. Associados aos niveis minimo e maximc existem sinais de

alarme, com o objetivo de chamar a atengac do operador e com is
so possibilitar agilidade maior nas decisdes, auxiliando no con

trole do sistema de abastecimento de agua e de esgotamento sani

‘tério;

Os sensores de nivel (chaves bdias), que sdo ligados
ao circuito, n3o requerem alimentag¢dc de nenhuma espécie; tor -
nando o sistema, independente da distancia e, consequentemente,
da variacao da impeddncia da linha telefdnica que & autocompen-
savel. Com isto, tal sistema se torna mais pratico e de  menor
-custo, principalimente em reser?atérios onde nao existem supri -
mento de enérgia elétrica. A mesma linha telefénica que & utili
zada para enviar as informagoes referentes & leitura dos niveis
dos reservatdrios & utilizada para mandar ao sistema central as

informagoes relativas as leituras dos macromedidores.
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Santa Catarlna.
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VISTA SUPERIOR DO RESERVATORIO TIPO
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Nivel mimmo para distribuigdo
Nive! minimo para recalque
Nivel intermedirio

Nivel intermedidno

Nivel de extravazamerto

Figura 4 - Desenho da Localizagao dos Sensores de Niveis (cha-

ves bdias) nos Reservatdrios.
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A cada conjunto.de leitura de niveis e.leitura de va-

on'registrada pelos macromedidores do -sistema esta associado u
. : .

ma linha telefdnica. Tanto as informacles referentes & leitura

i distancia de niveis dOS'reservatérioé como as referentes  as

leituras dos macromedidores podem ter incrementos programaveis

(incremento de tempo de varredura da leitura do nivel do reser-

vatdrio para . leitura de nivel ou incremento da vazao para re-

gistro da leitura dos macromedidores).

Para a 'aquisigdo de dados referentes & vazao registra

da pelos macromedidores do sistema, introduziu-se no interior

dos macromedldores um elemento sensor que detecta cada volta do

pontelro e.envia o 51nal ao palne*. Todo totalizador possue oi

to digitos, com capa01dade ‘maxima de reglstro de 99 999. 999(cem_
milhSes de metros clibicos).

Os totalizadores podem éér calibrados; caso as leitu-
ras nao c01n01dam com as dos macronedldores. Estas diferengas
podém ocorrér em caso de manutengao de 'linha ou de equipamento.

O sistema possue instaladas baterias de 12 volts/ 36

ampereikora e carregador, como seguranca, para o caso de opera-

¢io em emergéncia (situacgdo de falta de energia elétrica).
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IV - ANALISE DE CUSTO/BENEFICIO

A partir do controle didrio dos niveis dos reser-

vatorios é leituras dos macromedidores (Dez/85), alguns bene

ficios_foram congtatados de imediato:

a.

‘be

Agilizacao na operacgao do sistema;

Controle de niveis dos reservétérios( eliminandb a perda
por extravazamento; |

Determinég&o de possiveis-vazamgnﬁos na rede pela analise
do pginei; .

Redugao daé hofas de funcionamento dos conjuntos moto-bom
bas;'devido ao controle de niveis;

Despesas eliminadas referente a manutencgao do veiculo e

'salario do leiturista, o qual realizava trés leituras dii

rias dos niveis nos reservatdrios, percorrendo 126 Km dia

riamente; ‘

Automatizagao de estagoes de recalque em face do controle
- . N . - . ) -,

de niveis a distancia dos reservatdrios, acarretando redu

cdo de despesas, devido ao remanejamento de operadgres de

. bomba;

Postergacao dos investimeéntos obtidos. com o equilibrio do
abastecimento em locais que apresentavam um atendimento
intermitente ao longo do dia. Como.é'b‘éaso do bairro San

ta Helena (Lages), onde estava previsto a execucgao de me-

lhorias e aquisigao de conjunto moto-bomba e, a implanta-

--—~gaa.da sub-adutora. Perfazendo um investimento de  1.400

OTN.




bl

Computando'os éustos de Qperagéo do painel{ redg'
géé de despesas referente ao réﬁaﬁejaﬁénto de operadores,
] R JeiﬂnﬁSta e manutengao de veiculo. | > | o
Sobserva-se“no'Quadro 1 que o projeto téﬁ'um periodo de amor-

tizagdo de 21,7 meses, tendo sido amortizado até o momento

o {6) meses deste periodo.

, QUADRO 1 - AMORDIZA@O '
E; 1. Custo Total de Investimentos (om) i ©1.703, 96
" 2. Despesa Mensal de Operagao d; Palnel (OIN/MES) . 90,32 ;
E _ 3. Redugao Mensal de Despesas @jﬁiﬂMgs) L 168,60
: | 4. Tempo de AmortizagSo (MESES) ' \ T a7 i

i e . ‘ -
* s . \

Entretanto sallenta—se que no estudo ac1ma - nao

T e G

Tt

’ : : o
- _ . foram computados os benef1c1os adv1ndos uas perdas de agua.
tratada por extravazamentos nos reservatorlos ‘e a;xstenxxmhj-

de 1nvest1mentos referente a melhorlas oreracionals o,' SAmes

plantagao da sub-adutora para o balrro uanua leenx _\pages}'

o  ‘de 1400 OTN. Coloca-se alnda, que no. caso eSPelelC Ae Lo

ges, existiam perlodos dlurnos de falta de agua (8h/d)

e

£

‘sistema com a 1mp1antagao do controle centrallzado e,

- ™ - bairros- delxaram de sofrer este problema.
' Face ao exposto, o projeto estaria amortizado. Possuindo um

. retorna de 21% do investimento, até o momento.

] -, o , . . -
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Observa-se guec a postergagao'do investimento &
praticamente igual ao valor do investimento do projeto, que
caracteriza os extravazamentos dos reservatdérios nao contro-

lados & distancia 24 horas por dia, responsaveis diretos pe-

' las elevadas perdas nos sistemas de abastecimento de agua im

plantadas em Santa Catarina e porque nao a nivel nac¢ional.
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V - CONCLUSZO - -

»

O sistema de aquisicdo de dados de leitura & distancia

A 4e

de niveis dos reservatdrios e leitura a distancia da vazao re-
glstrada por macromedidores foi desenvolvido de forma modulada.
Acompanha tal sistema, quipamentos desenvolv1dos para teste de
cada componente eletrénlco utlllzadonno projeto e placas de re-
posigéo sobressalentes. Com isto, sua manuteng¢ao corretiva se

-

torna t3o facil e imediata, que o proprio pessoal envolvido com

a assisténcia técnica de equipamentos elétricos em geral, exis-—

tentes nas estacbes de tratamento e recalques de agua e de es-

gotamentos sanitdrios pertencentes aosquadros da propria concessio-

naria, executa a manutengao corretiva, mediante a identificagao

do componente danlflcado e 51mples troca da respectlva placa.

d‘ébjétlvo geral do progeto,‘ou seja, pesqulsa e: de—h
senvolvimento de tecnologia de balxo custo para auxiliar na oti
mizaggo' da Qperagéo dos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario ﬂn.ahxmgmizwedumﬂaanallse de custo-bene-
flCiO do 51stema de aquisigao de dados aqui descrlta.
Como beneficios imediatos, obteve-se:

1. Centrélizagéo em um Gnico ponto de. todo comando e supervisioc
do 81stema de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,
permitlndo maior seguranga e agllldade 'do operador na’ tomada de
decisfio. | '

2. Planejamento da manutengao preventiva e corretiva.

3. Redugao nas despesas operacionais conforme mostrado no item

Iv.
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4, Constatagao de possiveis vazamentos na rede, pela analise dos
resultaaos 1nolcados no palnex, e com isto, redugao de 1indices
de perdas por vazamentos e extravazamentos. Com estas informa-

A&

Ses. & possivel obter-se reducoes consideradveis no tempo de a-
’ o ) P

tendlmento aos usuarlos.

Com a implantagao deste sistema de aqulslgao de dados,

- a partlr do controle dos niveis e vazao dos reservatorios por

zonas de pressao, obteve-se um equillbrio imediato no abasteci-

mento de agua‘da cidade. Com isto, reduziu-se substanc1almente'

a insatisfacao dos usuiarios por falta d'adgua nas partes mais e-

1évadas da cidade, devido ao efetivo controle dos extravazamen-

tos com a consequente diminiucao de perdas. |
Constatou-se, ainda, uma redugdo no niimero de  horas

de operagao do SLStema o que permltlu,'a partlr do equilibrio

obtldo que as ampllagoes prev1stas para as zonas altas do sis-

tema fossem postergadas ate gue nove 'dlagnostlco as determine.

O Setor de Saneamento carente de recursos, = investe

macicamente a "bem da qualidade de vida", recursos para ampliar
sistemas e indiretamente ampliar perdas.
Com esta filosofia, o trabalho demonstra a necessida-

de de-reorientar a aplicagaoc de recursos no sentido de otimizar

.

e reduZir perdas, em sistemas. Com estes objetivos os investimen

tos sao bem -menores do que o de ampllagao dos sistemas, pois pos
tergam-se as amnllagoes, reduz o serv1go da d1v1da das empresas

de saneamento e permite a disponibilidade de_recursos para ou-

tra atividade mais carente dentro das obras de saneamento.
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