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Resumo - O presente estudo teve seu inicio em 1994 e tem como objetivo relatar as experiéncias
realizadas até o momento em relacdo ao gerenciamento de sistemas completos de abastecimento
publico, com foco principal em parceria para automacdo, utilizando equipamentos simples e
disponiveis no mercado nacional, mostrando o estado da arte no Estado de Sdo Paulo. A
necessidade de gestdo integrada esta evidenciada no desenvolvimento de mecanismos de controle
multiplos, analisando o sistema em todos os seus pardmetros importantes. Apresenta o produto
Acqua View 4004, resultado da parceria entre a empresa privada e a Sabesp, com padrdo de

exceléncia para tornar-se um referencial de automagao quando o manancial seja 4gua subterranea.

Abstract - This case study beginning at 1994 and report the experiences made until now concerning
management of complete systems for public supply, using special partnership for automation, using

simple equipments available on national market, demonstrating the state-of-art at Sdo Paulo State.

The necessity of integrated management has evidence on development using different
mechanisms of control, analyzing the system in all important parameters. Introduces the equipment
Acqua View 4004, constructed by joint venture between Sabesp and private company, with

intention to be a reference for automation involving groundwater.

Palavras-chave: Automagdo — AcquaView

Sem 4gua, definitivamente, ndo ha desenvolvimento. Tanto que as principais regides
metropolitanas do mundo ou sdo singradas por rios ou localizam-se proximo a importantes
mananciais. Da mesma forma, ndo existe qualidade de vida sem 4gua tratada.

Por essa razdo, a massa liquida que cobre mais de 70% do globo terrestre vem merecendo
cada vez mais atencdo das entidades governamentais no mundo todo e, mais recentemente, das
companhias de saneamento no Brasil. E, naturalmente, a cada dia que passa, elas caminham em
direcdo a automacao de seus processos.

O ciclo das aguas, na maioria das cidades, segue praticamente o mesmo principio basico de

saneamento desenvolvido no século passado. De todo o modo, o flagelo da falta d'dgua ¢ sazonal e

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 1



restrito a determinadas regides. Por que, entdo, automatizar um sistema que ja funciona bem? Ou
seja, por que melhorar o que aparenta ser suficientemente eficiente?

O abastecimento de agua, embora fundamental, ndo chega a se constituir no principal ponto a
ser equacionado. A complexidade do processo de tratamento dos esgotamentos sanitirios e
efluentes industriais e a conseqiliente qualidade da dgua que vai chegar na torneira do consumidor
constituem os principais desafios das companhias de saneamento.

Assim sendo, a busca pela maior eficiéncia do processo ndo se limita a aspectos operacionais
e econdmicos, em que pese serem importantes. Em uma esfera mais ampla, a modernizagao do
saneamento também se traduz no engajamento das companhias do setor, em que questoes

ambientais vém ao encontro de uma tendéncia mundial de preserva¢do do meio em que vivemos.

Introducio

De uma maneira geral, os pocos apesar de ndo constituirem, individualmente, fontes
significativas de volume de agua, se caracterizam pela grande quantidade de instalagdes, espalhadas
geograficamente. Estas caracteristicas fazem com que estas instalagdes sejam onerosas em termos
de operacdo e manutencdo, apesar de, em algumas cidades e regides do interior se constituirem na
unica opg¢ao de fornecimento de agua.

A regido do interior do Estado de Sao Paulo, em particular, ¢ beneficiada pela existéncia do
Aqiiifero Guarani, considerado como uma das maiores reservas mundiais conhecidas de agua
potavel. A sua exploragdo exige pocos tubulares profundos, entre 300 a 2.000 m de profundidade, e
a qualidade da 4gua varia em funcdo das caracteristicas geologicas da regido, podendo ser bastante
alcalinas, como na regido de Lins, ou possuir concentra¢des de flior acima do limite sanitario como
em Presidente Prudente. Em ambos os casos, a dgua, por vir de uma grande profundidade, ¢ quente,
entre 40 a 60° C, necessitando ser resfriada ou misturada com agua de ETA antes de ser distribuida.
Atualmente, os pocos de maior produgdo do interior exploram o Aqiiifero Guarani.

Este documento trata basicamente dos problemas de automagdo associados aos pocos quanto
ao gerenciamento e controle, que, pela semelhanca das caracteristicas e funcionalidades, podem ser
compartilhados com as solugdes apresentadas. Ao analisar os problemas associados aos pocos,
vislumbra-se a possibilidade de utilizar a automacdo digital como solu¢do para reduzir os seus
custos operacionais ¢ de manutencdo que, dado a quantidade de instalagdes, possuem um enorme
potencial de economia para a SABESP, principalmente se for desenvolvido uma solucao
padronizada e otimizada.

As experiéncias de automagdo no saneamento sao ainda muito recentes. Porém, o caminho
para a modernizacdo do setor ¢ timido, lento, evidenciando necessidade de implementacdo de

tecnologia e consequentemente mao de obra especializada.
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Na busca para a integracdo de todos essas etapas, fomos em busca de parceiro no mercado,
com o qual iniciamos alguns trabalhos no desenvolvimento de novas tecnologias em conjuntos

moto-bomba, bem como, na area de automacao, buscando tecnologia eficiente e de baixo custo.

Descricio da Planta / Instalagao
Os principais projetos de automacdo de pogos, ja implantados ou em implantagdo na

SABESP, estao descritos a seguir, agrupados por Unidade de Negdcios:

Unidade de Negocio Vale do Paraiba

Em Cagapava, o abastecimento ¢ realizado exclusivamente por dgua subterrdnea, sendo 17
pocos, 4 elevatorias e reservatorios. A automacgdo total do abastecimento de dgua se encontra em
operacdo, envolvendo automagdo dos pogos (com CLP, controle da bomba do pogo, vazio, pressao,
nivel dinamico), das bombas elevatorias (parada, partida, monitoracdo de corrente, fase, escorva
automatica), e nivel de reservatorios. O Supervisério se encontra instalado (baseado em
microcomputador tipo PC), ja& monitorando todas as variaveis. Estdo conectados com o0s pogos
através de comunicagdo, via LP e modem, para obter a centralizagdo dos pogos no Supervisorio.

Realiza o gerenciamento otimizado do poco através de CLPs, com a estabilizacdo do nivel
dindmico, o que permite o aumento da sua vida util. O gerenciamento inadequado pode resultar na
reducdo da vida 1til estimada de 30 anos para somente 2 a 3 anos, devido a exploragdo incorreta.

Faz a detecc¢ao da degradagdo da bomba do poco pela monitoragdo do histérico da vazdo e do
nivel dindmico do pogo. Uma bomba que apresenta uma perda gradual da sua capacidade de
bombeamento indica a necessidade de manutencdo da mesma, permitindo a programacao da sua
remocdo do po¢o em um periodo conveniente. Anteriormente, esta remog¢ao era realizada somente
quando a bomba parava completamente, em uma situacdo que muitas vezes significava a perda total
da bomba.

A monitoragdo e o telecomando sdo feitos a partir de um Sistema de Supervisdo e Controle
(CCO), na sede de Cacapava, através do qual operamos toda a produ¢do de dgua dos municipios
servidos. Estamos monitorando vazao, pressdo, nivel dindmico e parametros elétricos na cidade de
Sao José dos Campos com implantacdo do primeiro sistema de gerenciamento e controle de pocos
com comunicacao via telefone celular acoplado ao Acqua View 4004.

O que ndo podemos deixar de mencionar ¢ o pioneirismo no controle do aqiiifero, ou seja,
com o Acqua View instalado e gerenciando o mesmo podemos, a qualquer instante, efetuar teste de
rebaixamento e recuperacdo de cada pogo apenas com um comando, pois sabemos que este
procedimento ¢ realizado apenas na sua constru¢do, e que geralmente ndo serdo realizados outros

testes para averiguagdes das condi¢des originais, e a cada substituicdo do conjunto moto-bomba
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utilizamos as referencias de projeto, o que nem sempre condiz com a realidade daquele sistema , o

que pode levar o sistema produtor a um colapso.

Descricao dos Processos e Func¢des de Supervisiao e Controle

Os principais mecanismos de automacgao de pogos, utilizados pela SABESP, estdo descritos a
seguir:

Monitora¢do e controle centralizado de pocos e reservatorios - ao invés do comando de
acionamento da moto-bomba partir diretamente do reservatorio, este enviara para um Centro de
Controle Operacional (CCO) que, centraliza ndo s6 os comandos de todos 0s pogos como também
as informag¢des dos niveis dos reservatérios da regido, juntamente com o controle, também
centralizado, das valvulas de manobra e das elevatdrias (o sistema evoluiria para uma concepgao de

controle central do abastecimento de uma regiao).

Sistema de Abastecimento Centralizado

CCO Torre de
'\ distribuigdo

/

LP

Linhas de
Adugio

Reservatorio
intermediario
com elevatorias

Pogos com

moto-bombas
Esta concepcao possibilita uma melhor distribui¢do e eficiéncia do sistema de abastecimento,
com a utilizagdo de reservatorios intermedidrios para concentrar a producdo de 4dgua dos pogos
préoximos e bombear, a partir deste ponto, para os reservatorios de distribuicdo. Esta configuragio
permite que, com a localizacdo adequada do reservatorio intermedidrio, os motores das bombas
submersiveis dos pocos sejam menores € menos potentes (em torno de 50%), pois a altura
manométrica ¢ a distancia de bombeamento sdao reduzidas, refletindo-se em instalagoes elétricas
junto aos pocos (cabos, transformadores, seccionadores, protecdo, etc.) menos potentes e mais
baratas, e maior confiabilidade e durabilidade do conjunto moto-bomba. A falha da bomba ou a
perda temporaria do pogo, também deixa de ser critica para a regido de atendimento do pogo, pois o
abastecimento, sendo feito pelo reservatorio intermediario, seria compensado pela maior produgao

dos demais pogos. Reduzindo-se a necessidade de localizar o po¢o préoximo ao seu consumo,
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permite que este seja perfurado na regido geolodgica mais adequada a producdo, maximizando o

retorno do investimento da perfuragdo.

Automacdo Digital de Pocos

A Unidade de Negocio do Vale do Paraiba - foi pioneira na utilizagdo da tecnologia digital na
automagao de pocos, pois vem utilizando este tecnologia desde 1994. A automagao com 0s recursos
mais avancados foi realizada em Cagapava e agora serd difundido para outras cidades do Vale do
Paraiba. A tecnologia digital traz consigo um grande conjunto de fun¢des, somente vidveis nesta
tecnologia. Dentre as quais, pode-se destacar:

Controle eletronico (CCM) do conjunto moto-bomba. Este controle abrange desde a partida
suave ("soft-start" / Inversores de freqiiéncia), que reduz o desgaste de partida do motor e elimina a
necessidade das compensagdes de fase, até o controle de velocidade varidvel, através de inversdes
de freqiiéncia, o que permite ajustar a quantidade de 4gua bombeada a demanda ou a capacidade de
producao do poco.

Controle do nivel dinamico do pogo. A utilizagdo de uma unidade remota inteligente, que
pode ser um Controlador Logico Programavel (CLP) ou um Controlador Remoto, associado ao
CCM digital com inversor de freqiiéncia na moto-bomba e ao medidor de nivel do pogo, permite o
ajuste da velocidade da moto-bomba para manter constante o nivel dindmico do pogo, aumentando
a sua vida util.

Escorva automadtica para elevatdrias - fungdo essencial para partida desassistida de moto-
bomba ndo afogadas, presentes em elevatorias. Esta fungdo pode ser implementada com logica de
relés ou no proprio PLC, com a monitoragdo mais precisa do processo, conferindo uma maior
seguranga na partida da moto-bomba.

Comunicagdo digital com o CCO - a utilizacdo de CLPs para controlar e monitorar
localmente, pogos, vélvulas, reservatorios e elevatorias, possibilita que todas as informagdes
adquiridas pelos CLPs sejam enviadas para uma central na forma de mensagens, através de modems
via LP ou radio. Da mesma forma, o mesmo meio de comunicagdo permite que os CLPs recebam
mensagens de comando ou de programagao.

Monitoracdo de mais varidveis do processo, permitindo um diagnodstico de falhas mais
imediato e preciso. Um exemplo ¢ a monitoragdo combinada dos pardmetros elétricos da moto-
bomba com medidas hidrdulicas como a vazdo e a pressdo, que permite diagnosticar a perda de
eficiéncia do bombeamento.

Software supervisorio nos microcomputadores do CCO, permitindo uma interface grafica e
amigavel com o operador. Esta caracteristica ¢ importante quando se passa a concentrar uma

quantidade maior de informag¢des com maior velocidade de atualizagdo, e a controlar mais
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elementos e instalagdes. Dentre as fungdes que o software Supervisorio pode fornecer estdo o
registro e o gerenciamento de uma base de dados, preparagdo e apresentacdo de relatorios,
programacao remota de CLPs, e interface com outros pacotes de software como controle estatistico
de processo, gerenciamento de manutencdo, etc. O CCO permite também a conexdao com outras
redes e a integracdo com sistemas gerenciais e hierarquicamente superiores, como o CCO da sede

da Unidade de Negocio.
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Avaliacao do Sistema de Automacio

A decisdo de automatizar ou ndo um pogo, com tecnologia digital, ndo ¢ uma decisdo técnica,
mas essencialmente uma decisdo econdmica. Deverdo ser analisados e ponderados os custos e os
beneficios da automacgao para a tomada de decisdo, e ndo "automatizar por automatizar".

Dentre os beneficios decorrentes da automacao digital, pode-se citar:

Maior durabilidade e mais eficiéncia na produgdo do pogo - com o controle do nivel dinamico
do pogo, com a utilizagdo de rotagdo variavel na moto-bomba, a extracdo de dgua ¢é ajustada no
limite da capacidade de producdo da mesma, evitando-se a extragdo excessiva que poderia levar a
perda do poco.

Maior confiabilidade do abastecimento, através da manutencdo corretiva e preditiva - a
monitora¢do permanente e automatica possibilita que as anomalias sejam imediatamente detectadas
e alarmadas, agilizando e melhorando a precisdo da a¢do da manutengdo. Além disso, a coleta e
registro de parametros de desempenho, tais como vazdo da dgua bombeada contra consumo de
energia elétrica do motor, para o mesmo nivel do pogo, permitem que se detecte uma perda de
eficiéncia gradual, e se programem ag¢des de manuten¢do preditiva, antes da ocorréncia de
problemas.

Maior economia na operagdo do pogo - a operagdo remota permite uma redugdo de custo de
mao-de-obra do poco, eliminando a necessidade de manutengdo de equipes no local, ou mesmo de
inspetores volantes. A maior eficiéncia na utilizagdo dos motores permite uma economia de energia
e, ajustando-se com a capacidade de reservacao, torna-se possivel uma programacgdo que desligue os
motores nos horarios de pico, resultando, em fun¢do da negociagdo com a concessiondria de
energia, em reducdo do custo total em energia. O controle mais ajustado das dosagens podera
significar também em uma redugdo no consumo de produtos quimicos.

Estabilizacdo e garantia da qualidade da 4agua - o controle mais preciso das dosagens de
produtos quimicos, proporcionais a vazao da agua, a monitoracdo "on-line" dos pardmetros de
qualidade da agua (turbidez, pH, cloro residual, etc.) juntamente com agdes rapidas de bloqueio e
paralisacdo das instala¢des, asseguram uma melhor qualidade da 4gua produzida, em atendimento
as novas normas sanitarias mais rigorosas.

Protecdo contra intrusdo e vandalismo - independentemente da instalacdo estar desassistida ou
ndo, todo o sistema produtor e distribuidor de dgua deve ser protegido, da melhor forma possivel,
contra intrusdes, vandalismo e sabotagem. O sistema de automagao pode ser projetado com fungdes
de seguranca, tais como deteccdo de presenga, sensores de porta aberta, alarmes, discagem

automatica a central em caso de intrusoes, etc.
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Independéncia da distancia do pogo com o reservatorio, para fechar a malha de controle da
moto-bomba do poco, e uma melhor separagdo entre a producdo (pocos) € o consumo
(reservatérios).

Redug¢do da equipe volante, em fungdo da monitoragdo remota e da centralizagcdo operacional.
Naturalmente, o nivel de automagao a ser implantado em um sistema de pogos dependera do porte
(producdo), da importancia, e do investimento realizado no mesmo. Nao se justifica, por exemplo,
uma automacao complexa com controle de nivel dindmico para um pogo que atende com folga a sua
regido de consumo, passando a maior parte do tempo com a sua bomba desligada. No entanto, se
este poco for a Uinica fonte de 4gua de uma comunidade, justifica-se pelo menos uma monitoracao
remota e algumas fun¢des de manutencdo preditiva, para maximizar a confiabilidade do

abastecimento para esta comunidade.

Recomendacdes para Automagio

A automagdo ndo implica somente em beneficios. Como qualquer outro sistema, possui
peculiaridades que precisam ser compreendidas para que o resultado final ndo seja comprometido.
Alguns destes cuidados sdo:

1. Possuir e treinar pessoal qualificado em automagdo, em quantidades necessarias, para
operar e manter tais sistemas. Mesmo que o projeto e a instalacdo da automagdo sejam realizados
por empresas privadas, € necessario que haja conhecimento especializado, tanto em automacgao
como em processos de saneamento, para especificar e acompanhar o fornecimento. A qualificacdo
em automacdo ndo deve ser subestimada, pois se trata de uma drea complexa e dindmica. Se a
capacitagdo local, tanto em quantidade como em qualificacdo, for insuficiente, recomenda-se nao
realizar a automacao.

2. Evitar protocolos de comunicagdo proprietarios (fechados e pertencentes a um unico
fornecedor / fabricante). A palavra-chave dos sistemas centralizados e hierarquizados ¢ a
conectividade, pois pela propria natureza da fungdo, tanto o CCO como as unidades remotas (CLPs)
necessitam se comunicar com uma grande variedade de equipamentos e instrumentos, de
fornecedores diferentes. Apesar da tentacdo em se selecionar um protocolo padrdo qualquer e
solicitar como requisito nas aquisi¢cdes, na pratica existe uma variedade muito grande de protocolos
no mercado, nenhuma claramente dominante. A solu¢do mais adequada ¢ solicitar que, tanto o
software supervisorio, a ser utilizado no CCO, como o software das unidades remotas (CLPs),
disponham de "drivers" (conversores) para os principais protocolos do mercado, permitindo a
comunica¢do ¢ a integracdo destes equipamentos ao sistema. Deve ser possivel também, que o
usuario possa desenvolver os seus proprios "drivers", a partir de ferramentas fornecidas juntamente

com os softwares. Esta solucdo possibilita também que futuras expansdes e / ou atualizagdes
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tecnologicas transcorram de forma mais suave e controlada, com a adicdo ou a substituicdo, em
principio, dos "drivers".

Possuir um leque de opgdes de telecomunicacdo, para conectar os diversos elementos
dispersos geograficamente que compdem o sistema. As principais op¢des sdo: linha privada, linha
discada, telefonia celular, rddios (VHF, UHF, microondas), e satélites. Cada opg¢do possui
caracteristicas proprias de desempenho, confiabilidade, custo e viabilidade. A composicdo final do
sistema de comunicagdes deverd ser resultado de uma andlise, realizada por especialistas,
ponderando tais caracteristicas. Em comum, todas as op¢des devem utilizar modems para realizar as
conexdes. Deve-se tomar cuidado ao interligar CLPs em configuragdes "mestre-escravo” com
modems entre eles, pois normalmente sdo projetados pressupondo uma conexdo direta, sem atrasos
na comunicacdo. Assim, mesmo radio-modems ditos "transparentes", sdo inadequados para realizar
estas conexoes.

Realizar protecdes contra descargas atmosféricas. A tecnologia digital ¢ inerentemente
complexa e sensivel, por lidar com fluxos de informagdes € ndo com energia. Assim, protegoes que
normalmente dao cobertura a equipamentos elétricos, ndo protegem suficientemente o0s
equipamentos e instrumentos eletronicos. Os projetos de aterramento devem ser revistos, caso ja
estejam instalados e, em particular, deve ser observada a conformidade a nova versdo da norma

NBR 5410 da ABNT sobre seguranga e protecdes elétricas, que contempla protecdes aos sinais.

CONCLUSAO

Potencialmente, todas as etapas do saneamento podem ser supervisionadas e controladas
automaticamente. O principal beneficio da automagdo no setor de saneamento ¢ o de tornar a
operacdo mais eficiente € econdmica, racionalizando a distribuicdo de agua de acordo com as
caracteristicas de cada cidade.

A economia de energia ¢ um dos principais fatores a serem levados em conta, pois a
automacdo ¢ a unica forma de se adequar, rapidamente, a distribuicdo de uma demanda de
consumo tdo oscilante.

Com isso, a automacao também possibilita o deslocamento dos operadores para areas mais
qualificadas, tais como diagnoses de problemas. E comum, por exemplo, romperem adutoras; com a
automagao, a localizacdo e o conserto dos vazamentos sdo agilizados rapidamente. Assim, as perdas
de dgua sao menores, o que pode ser decisivo para o abastecimento numa época de seca e calor.

O impacto da automagdo atinge a propria  qualidade da 4gua, essencial para que a  saude
publica alcance patamares  satisfatorios. Nas estacdes de tratamento  (ETA) POCOS, a agua ¢
tratada e distribuida conforme a legislacdo Brasileira e dentro dos padrdes da Organizacdo Mundial

da Saude.

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 9



ACQUA VIEW UMA NOVA TECNOLOGIA PARA MONITORAMENTO E PROTECAO
DE POCOS PROFUNDOS

AcquaView ¢ um sistema composto por um
Controlador Logico programavel (CLP) e uma
Interface Homem Maquina (IHM) que permite efetuar a
monitoragdo e protecdo elétrica nas bombas submersas
de um pogo profundo, agregando enormes vantagens

por permitir controlar a estabilizagdo do nivel

dindmico, da vazdo e da pressdo da rede de recalque, a
analise de exploragdo e os indicadores de manutengao.
O AcquaView permite aumentar a vida util do aqiiifero,
evitando a utilizacdo indiscriminada do pogo e, como
conseqiiéncia, a sua perda devido a ma exploragcdo da

produgao.

Através do AcquaView, também ¢é possivel monitorar o desgaste da bomba através da
visualizag¢do do historico da vazao, do nivel dindmico e dos parametros elétricos do conjunto moto-
bomba.

A perda gradual da capacidade de bombeamento ser detectada, indicando a necessidade de
manuten¢do da bomba, permitindo uma manutengdo preventiva em um periodo que ndo acarrete
prejuizos significativos para o usuario. Sem essa supervisdo, a parada para manuten¢do muitas
vezes ocorre em situacdes em que o desgaste sofrido foi excessivo, significando um custo maior
para a sua recuperacgdo ou até mesmo levando a perda total do conjunto moto-bomba.

Modulo de exploracio - permite conhecer as varidveis de “Rebaixamento® e“Recuperagao
do agqiiifero, fornecendo um banco de dados para posterior andlise em intervalos padronizados da
vazao e do nivel do pogo.

Nivel estatico e dindmico - o sistema AcquaView disponibiliza o nivel estatico e dinamico
do pogo a partir da profundidade de langamento da bomba e do nivel absoluto, medido através do
sensor de nivel, garantindo uma operacdo ndo assistida e segura, monitorando e comparando com
parametros de seguranga.

Medicao de vazio - a constante monitoracao da vazao em sistemas de captacdo e recalque de
agua ¢ de extrema importancia, permitindo determinar os valores da vazdo atual além da vazdo
maxima e minima do sistema. Desgastes naturais da bomba ou até mesmo uma obstru¢do mecanica

na succao provocando uma reducdo na vazao, podem causar sérios danos na bomba ou no caso de
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um rompimento na adutora havera grandes desperdicios de dgua. Essas situagdes sdo identificadas
pelo sistema AcquaView, através de mensagens de alarmes mostradas na tela e registradas no
histérico de alarmes.

Medicio de pressiao da rede de recalque - o sistema AcquaView permite a visualizacdo da
pressdo atual da rede e escolha da pressdao que indicard o alarme e a pressdo maxima que desligard a
bomba. O sistema permite inclusive que a pressdo de trabalho da bomba seja controlada por um
inversor de freqiiéncia.

Controle de temperatura do motor elétrico - o sistema AcquaView ja esta pronto para
medir a temperatura se a bomba possuir o sensor PT100. A temperatura da bomba ¢ constantemente
supervisionada e comparada com 2 niveis, sendo um de alarme e outro de desligamento.

Parametros elétricos - a operagdo da bomba com parametros elétricos adequados ird
assegurar um aumento da sua vida util. Os parametros medidos e supervisionados so : a tensdo das
fases R, S e T, seqiiéncia das fases, evitando que a bomba opere no sentido reverso, desequilibrio de
corrente entre as fases que pode indicar a necessidade de manutengdo preventiva da bomba, a
corrente de cada fase R, S e T, Poténcia Ativa, Poténcia Reativa, Poténcia Aparente ou Total, Fator
de Poténcia, Freqiiéncia da rede e consumo de energia.

Protecdo contra descargas atmosféricas - o sistema AcquaView vem equipado com
dispositivos supressores de surtos na rede elétrica, garantindo uma continuidade de funcionamento
do sistema mesmo quando instalado em areas desabrigadas

Historicos - operando em processos ndo assistidos ou com presenga ndo constante de um
operador, ¢ de fundamental importancia que o processo seja mantido sob constante monitoragdo de
parametros e das eventuais anormalidades que possam ocorrer.

O sistema AcquaView disponibiliza uma série de arquivos de dados e eventos para posterior
consulta, visando conhecer o histérico operacional de funcionamento do processo. No caso de
histérico com intervalo programavel de aquisi¢cao ¢ possivel selecionar 5, 10, 15, 30 ou 60 minutos

de intervalo de aquisi¢do. Os histdricos existentes no sistema sao:
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Teste de Rebaixamento do aqiiifero: 51 aquisi¢des

Teste de Recuperagdo do aqiiifero: 51 aquisi¢des

Historico dos Alarmes: ultimos 500 alarmes

Historico do Nivel Dindmico do aqiiifero: 500 aquisi¢cdes (intervalo programavel)
Historico da Temperatura da Bomba: 500 aquisi¢cdes (intervalo programavel)
Histoérico da Vazao: 500 aquisi¢des (intervalo programavel)
Historico da Pressao: 500 aquisi¢des (intervalo programavel)
Historico do Consumo Diério de Energia: ultimos 300 dias.

Historico da Produgio Diéria de Agua: ultimos 300 dias

Historico do Consumo Mensal de Energia: ultimos 12 meses

Producao do Més: ultimos 12 meses

Parametrizacao - o sistema AcquaView nio depende das vazdes, pressoes, niveis e poténcias
de motor especificas de uma aplicagdo, pois os valores das fungdes de alarme sdo programadas na

propria Interface Homem Méquina (IHM) local, em um sistema protegido por senhas.

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 12



1 - médulo manual
2 —moédulo automatico
3 —moddulo de teste de exploragao
4 —modulo de custo x beneficio
5 —modulo de problema de operagao
Bomba nao recalca
A vazao ¢ menor
A altura € menor
Excessivo de consumo de corrente
Excessivo de consumo de poténcia
Bomba trabalha com ruido e vibragao
6 —moddulo de alarme
Protecdo contra funcionamento a seco
Protecdo contra defeito do motor
Sobretensao
Subtensao
Sobrecarga ou curto circuito
Seqiiéncia de fase
Baixa vazao
Alta vazao
Nivel alto
Pressdo baixa

Temperatura alta

Consumo a baixo da poténcia do motor (ex. inversdo de fase)

7 - médulo de inser¢ao dos dados
Set. point de vazio
Set. point de pressao de recalque
Set. point de Sobretensdo
Set. point de subtensao
Set. point de nivel

Set. point de corrente

e e e e e

Set. point de poténcia
8- médulo de mao de obra
Sistema autoprogramavel

Dispensa mao de obra qualificada

minimo € maximo )
maximo )
maximo )

minimo )

estatico e dindmico )

minimo € maximo

minimo € maximo

)
)
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Dispensa programagdo de PLC

Operagdo necessita apenas conhecer os parametro do projeto ou levantar os dados

Sistema muito comunicativo com homem de Operacao e Manutengao

MODULO DE COMUNICACAO

i

. Linha Privada
. p
== 2 -

ﬁ Celular

'_Unho Discada

i J\/ P
@ Fibra ética

% RédIo Modem

MODULO DE ACIONAMENTO DO MOTOR

Este modulo permite que o usudrio

mantenha a instalagdo existente, e simplesmente

identificar o circuito de acionamento e ligar no Acqua View 4004, ¢ o sistema ird programar-se

automaticamente.
Partida direta
Partida estrela / triangulo
Partida Compensada
Partida com soft-start

Partida com inversor de freqiiéncia
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Instrumentos de campo utilizado no Acqua View

Os transdutores usados no sistema AcquaView sdo:

Nivel: a medicdo de nivel ¢ feita pelo principio de
borbulhamento, utilizando-se um compressor de ar e uma
mangueira. Para evitar o uso continuo do compressor, a tomada
de pressdo ¢ feita com o compressor desligado e a intervalos

regulares o compressor ¢ ligado por um tempo pré-programado

e a seguir a medida da pressdo da coluna de 4gua na mangueira
Painel compressor

¢ retomada.

O AcquaView determina o nivel absoluto através de calculo envolvendo o comprimento total
da mangueira (nivel de langcamento da bomba) e a pressdo da coluna de 4gua. Nesta finalidade ¢
usado um transmissor de pressdo 0 — 10 bar com conexdo hidraulica 2 NPT (0,3% de erro FS)
correspondendo a um erro maximo de medicao de nivel de cerca de 0,3 m.

Pressao: usado um transmissor de pressao 0 — 10 bar com conexao hidrdulica 2 NPT ( 0,3%
de erro FS)

Vazao: ¢ usado um sensor de insercao tipo rotor na faixa de 0,1 a 6 m/s para tubulag¢des de 2
a4”;5a8 oul0a36” com linearidade de + 1% e repetibilidade de = 0,5 %, exemplo de uma

instalagao.
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TRECHOS RETOS RECOMENDADOS

Entrada Saida

! Entrada ! Saida
Lo — = = = = —_ ___...__i- - .
I 10 X D.I. I 5XD.l 25 X D.I. | 5X D.I.
Flange 2 Cotovelos

| | | : | |
_&_ —_— - —— _i- - - — . —_— -__._.....__i- - —-
 15XDI__ | ' 5 X D-I'vl  20XDI | ' |5IX D.1.
Redutor

2 Cotovelos

3 Dimensdes

|
A==t
20X D.I.
otovelo

Valvula de controle ou bomba

Supervisido / Telemetria, o sistema AcquaView pode enviar as informac¢des do pogo a central
de supervisdo operacional (CCO) , através de linha telefonica fixa (publica ou privada), celular,

radio ou mesmo através de um par de fios, permitindo supervisionar varios pocos simultaneamente.

* Aplicacio Elipse SCADA - SINOTICO

=g i byl =
o i EL P B e s
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Manutenc¢io - com a implantagdo do AcquaView, as a¢des de manutengdo mais freqiientes
sdo previamente planejadas e organizadas. Uma grande parte destas acdes sdo manutencdes
preventivas e de diagndstico que estdo incorporados ao sistema, tendo sido previamente estudadas,
experimentadas e organizadas sob a forma de programas padronizados de execucdo de tarefa. Os
momentos de reparo sdo previamente determinados e fazem parte de uma rotina de trabalho
estabelecida de antemao, de acordo com a produgao.

Com o AcquaView as chamadas da operacdo em caso de defeito sdo organizadas segundo os graus
de prioridade definidos através do grau de prejuizo que uma demora no atendimento pode causar a

produgao.

BUSCA E INTEGRACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS

O sistema de gerenciamento e controle de pogos iniciou-se em 1.994 na cidade de Cacapava,
com automagdo de pogos associados ao sistema de distribuicdo, em virtude desta cidade ser
totalmente abastecida por agua subterranea, com necessidade de métodos gerenciais de controle que
abrangessem todo o processo.

Em 1.998 buscamos parcerias no mercado, que estivessem interessadas no desenvolvimento
de uma tecnologia mais pratica no dia a dia para empresa de saneamento bdsico, até porque
desenvolvimento de produtos ou software ndo ¢ a nossa especialidade dentro do saneamento.

Iniciamos os trabalhos com as empresas ATOS Automacao Industrial, EBARA fabricante de
bombas e a equipe da Sabesp do Vale do Paraiba, agregando o conhecimento operacional para o
desenvolvimento de um produto. Apos trés anos conseguimos chegar num sistema que atende a
todas as necessidades operacionais de manuten¢do, com o objetivo de obter o0 maximo de produgdo
e baixo custo, visando preservar e aumentar a vida util dos pocgos.

Outro fator importante detectado ao longo das implantagdes de automagdo no segmento do
saneamento basico ¢ a questdo de mao de obra especializada; este produto praticamente dispensa
este pré-requisito, pois através do AcquaView, toda a légica estd incorporada ao sistema, sendo
necessario apenas conhecer os parametros operacionais, além dos dados estarem armazenados no
Centro de Controle Operacional. Temos também a nossa disposicao ferramentas de teste de campo,
conforme graficos dos levantamentos realizados do sistema piloto denominado de Poco 100,

localizado na cidade de Sao José dos Campos.
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LE¥ANTAMENTO DO SISTEMA ELETRICO

DATA, o nEn HOR2, 16:00
CIDADE | S3o José dos Campos Local Fogo 100
EQUIF.: BombaSubmersa Tipo
FPOTEMCIA DO MOTOR ROV
FPOTEMCIA D0 TRANSFORMADDR 45 EVA
FONTOS 1 2 3 4 5
MCA (mts) | 12300 11600 [ 10300 [ 9700 8510
Q [LIS) 11,00 1646 2132 24.06] 0
M3 3960 5926] 7675 s662] 0.00
FOTENCIA [CY¥] 4538 | #4932| 5231| s5217| 5557
POTENCIA [K¥] 3340 [ 3630 3850 | 3840 4090
POTENCIA [K¥A]) 4044 4296] 4580] 45.07] 4940
POTENC (K¥Ar)| 2280| 2480] 2660] 2360] 27.70
TENSAD 21250 2z125] 12| 12| 212
CORRENTE 11550 1225 131.3] 133.3] 1403
EHFP [C¥] 404 3699| 3923] 29143 4163
WHP [C¥] 18,04 | 25 4581| 29.2795] 31,1176 0
COS y 0.826| o0826] 0823 0852 0828
REND. CONJUNT 5300 6882 7e63] 7952 0.00
TEMPERATURA 29.00] 41| 40| 40] 41

HORARIO

Esta ¢ outra vantagem do AcquaView, pois mesmo ndo estando de posse do relatério de

perfuragdo do pogo, com os 5 ( cinco ) pontos mostrados acima conseguimos realizar um novo

historico, aferindo vazao e niveis.
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Area do grafico

Temperuatura e Yazio

OBS: TESTE REALIZADD COM O REGISTRO FECHADO

CURWA - ROX0 - TEMPERATURA
CURvA AMARELR - TEMPFO
CURVA AZUL wazA0

Estes controles acima demonstrados sdo parte do sistema de gerenciamento que poderd ser
aplicado em todo o territério nacional, com a vantagem de acoplar equipamentos de aquisi¢ao

simples, disponiveis no mercado, com tecnologia amigavel e aberta para futuro aperfeicoamento.
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Curva vermelha corrente do motor elétrico

Curva azul escuro  pressdo da rede de recalque

Curva roxo vazao da bomba em fun¢do da variagdo de pressao total
Curva azul claro poténcia ativa do motor elétrico
Curva preta temperatura do motor elétrico

O ponto 5 da tabela acima indica valor zero de vazao pelo simples fato que o registro do
cavalete do pogo estava com o extravasor totalmente aberto, sendo que o medidor de vazao esta na
linha de recalque; porém este ponto de teste foi feito para levantar o pardmetro temperatura do
motor elétrico, com o qual observamos que em 10 minutos de funcionamento a temperatura saiu de
41 para 67 ° C. Com isso podemos concluir que existem diversos fatores que podem elevar a
temperatura do motor, porém o AcquaView, analisando este paramento, em primeira instancia ira
alarmar e caso nenhuma providencia seja tomada, com a temperatura aumentando, ird desligar

automaticamente o motor, evitando a intervencao das equipes de manutengao .

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 20



