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RESUMO

O sistema Alto Cotia possui capacidade de armazenamento de cerca de 17hm3 de dgua e é composto pelas
represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graca. O tratamento € realizado na ETA Alto Cotia com capacidade
média de 1,2m3/s atendendo cerca de 360 mil pessoas de Cotia, Vargem Grande Paulista, Embu-Guagu e parte
de Embu. A Barragem da Pedro Beicht localiza-se nas cabeceiras do Rio Cotia a aproximadamente 10km de
distancia da ETA, e é responsdvel em armazenar e controlar o volume de dgua do sistema, através das valvulas
de descarga o volume que regularizard os niveis operacionais do reservatdrio da Graca onde € captada a dgua.
A crise hidrica 2014-15 exigiu uma nova postura da Sabesp para garantir a opera¢do otimizada e melhor
aproveitamento dos recursos hidricos. A automagdo das vdlvulas de descarga tornou o sistema mais
customizado, fazendo o uso de energia limpa, reduzindo custos operacionais com descolamento do operador e
hora/homem em 33%, evitando perdas do recurso hidrico pela agilidade na operagdo com controle preciso e
registros de dados, criando novos subsidios para a gestio corporativa.

PALAVRAS-CHAVE: Automacio de valvulas, Energia limpa, Sistema supervisério.

INTRODUCAO

A Barragem de Pedro Beicht localiza-se nas cabeceiras do Rio Cotia, coordenadas -23.715008 e -46.959601, dentro
do municipio de Cotia, a aproximadamente 10 km do povoado denominado de Morro Grande, onde se situa a ETA
Alto Cotia da SABESP, coordenadas -23.650038 e -46.960566.

A Barragem Pedro Beicht € o principal manancial e responsdvel em armazenar e controlar o volume de dgua do
sistema Alto Cotia, controlando através das valvulas de descarga o volume de dgua que regularizard os niveis
operacionais do reservatorio jusante, Represa da Gragca — ETA Alto Cotia e isolinas — ETA Baixo Cotia.

A crise hidrica 2014-15 exigiu a instalacdo de novas elevatdrias de transferéncia de dgua bruta, sendo que, para
garantir a operacdo e funcionamento destas e de outras mais antigas, de forma eficiente e otimizando os trabalhos do
atual quadro de funciondrios, tornou-se necessdrio a automacao destas estacdes com a integragdo para possibilitar uma
operacao remota e centralizada.

A automacdo das vélvulas de descarga da Barragem Pedro Beicht foi integrada ao SCOA — Sistema de Controle de
Operagdo de 4dgua da Sabesp, que possibilita a visualizacdo e operacdo de todo o sistema, além das outras estagcdes
integradas, com armazenamento dos histéricos de funcionamento, avarias e alarmes.

O SCOA funciona com a permissdo de niveis de senhas hierdrquicas, para que cada equipe ou unidade execute a
operacao dentro da sua drea de abrangéncia.

Os servidores do SCOA estdo instalados na Sabesp na unidade de Pinheiros - Sdo Paulo-SP, e disponibilizam os
dados por acesso via intranet de forma a permitir a visualizagdo e controle de todo processo operacional a toda
empresa, permitindo uma maior agilidade das equipes de nivel operacional e nivel titico.

A automagdo da Barragem Pedro Beicht consiste em controlar e supervisionar as valvulas das descargas de fundo
(linha principal e excedente) da barragem que tem como fung¢@o a transferéncia de dgua bruta da represa Pedro Beicht
para a represa da Cachoeira da Graga, mantendo os niveis operacionais do sistema produtor Alto Cotia. As dguas sdo
aduzidas por meio do rio Cotia com aproximadamente 10 km de extensdo em canal aberto até o reservatorio
Cachoeira da Graca.
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A estrutura possui 06 (seis) vdlvulas borboletas, sendo cinco (5) vélvulas com didmetro de @ 900mm e uma (1)
vélvula com didmetro de @ 400mm, com acionamento através de atuador eletromecénico que podem funcionar de
forma alternada, e 02 (dois) medidores de vazdo eletromagnéticos tipo carretel (DN400 e DN900Omm), que efetuam a
medicao da vazdo da descarga pela barragem.

A vazdo instantdnea possui imensa importancia no sistema, uma vez que seus valores determinam os percentuais de
abertura das valvulas.

Cada atuador elétrico das valvulas possui controle de posicdo e chaves fim de curso. O acionamento destas valvulas
possui operagdo em modo local e remoto, através do CLP e o sistema SCOA — Sabesp.

Também existe a medi¢do da vazdo do vertedor a jusante da estrutura de controle e o nivel da represa Pedro Beicht,
que sdo utilizados para equilibrar o balanco de massa do sistema.

As viélvulas, antes da automacdo, eram operadas com acionamento manual, manobradas pelo operador volante,
diretamente no atuador.

O operador se desloca aproximadamente 12km da ETA Alto Cotia até o local, dentro da reserva florestal do Morro
Grande, e efetuava a abertura e fechamento das vdlvulas manualmente, conforme a demanda de producédo de dgua da
ETA. Em média sdo 12 horas para validar as manobras e verificar se as mesmas atenderam a demanda hidrica jusante
a barragem Pedro Beicht.

Devido a distancia e a indisponibilidade de fornecimento de energia elétrica pela concessiondria no local (reserva
florestal) e as dificuldades de implantacdo de um sistema de comunicag¢@o de dados, foi instalado um painel com
sistema de RF (GPRS/3@G), para manter a comunicagdo com o SCOA, enviando os dados dos status das valvulas,
vazdes, niveis, sistema de drenagem, condi¢des do banco de baterias e geragdo de energia auxiliar em tempo real.

O sistema de geracdo de energia é composto por placas solares e bancos de baterias estaciondrias que alimentam o
painel e todo o sistema elétrico. A energia elétrica auxiliar provém de um gerador a biodiesel com baixa emissao de
ruido que atende a norma NBR 10151 para actstica e o conforto da fauna local.

O sistema foi concebido para trabalhar em modo local, remoto e automético e estd em operacgiio desde o final de 2017.
O modo local funciona através do acionamento de botoeiras ou IHM pelo operador volante.

O modo remoto através do SCOA apresenta um desenho da planta na tela do terminal (PC) onde o operador faz a
selecdo da valvula que ird modular.

O modo automatico opera de forma auténoma onde o operador apenas digita as condig¢des hidricas e de consumo da
ETA, o préprio sistema determina qual é a vazdo a ser descarregada modulando as vélvulas. Neste modo o CLP
através de um algoritmo de software, analisa a previsdo do tempo (clima) e de acordo com as chuvas o sistema
diminui ou aumenta a vazao de descarga.

Todo este célculo foi concebido de acordo com o histérico das operacdes executas ao longo do tempo.

OBJETIVO

Implantar a automacao das vélvulas de descarga da barragem Pedro Beicht otimizando a operagdo das manobras,
reduzindo custos operacionais com o deslocamento do operador, hora/homem além de evitar perdas do recurso
hidrico.

Fazer o uso da tecnologia para viabilizar a implantacdo do sistema (energia e comunicacdo) e obter informagdes das
manobras efetuando o registro dos dados para auxiliar nas decisdes gerenciais.

METODOLOGIA

Para iniciar a implantacdo da automacio no sistema de descarga da barragem Pedro Beicht a equipe Sabesp iniciou
com o estudo da estrutura do local verificando as possibilidades de utilizacdo dos equipamentos e dispositivos ja
instalados.

Com a elaboracdo de um Termo de Referéncia — TR em seguida foi efetuado um levantamento dos custos através de
visitas técnicas com empresas especializadas.

Com os dados técnicos de campo e valor das propostas para execugdo do projeto a Sabesp iniciou a contratagio
através de Pregéo Eletronico dos servigos de implantag@o e automagao das vélvulas.

Ap6s a contratacdo da empresa em conjunto com os técnicos da Sabesp foram estudados cada item a compor o
projeto e implantado no sistema de automagao.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 2
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Figura 1: Croqui do sistema de automacao para controle das valvulas de descarga da Barragem
Pedro Beicht.

Sistema de Geracao de Energia Limpa (SOLAR)

Inicialmente foram calculadas as cargas e a poténcia instalada de todo sistema elétrico da estrutura a ser
implantada, considerando os equipamentos que ficardo energizados em tempo real.

Tabela 1: Descricio dos equipamentos por cargas elétricas utilizadas.

Equipamento Potencia (Watts) | Corrente (Ampéres) | Tensao (Volts)
Medidor de Nivel da Represa (SITRON) 0,99 0,04 24
Medidor de Nivel do Canal (SITRON) 0,99 0,04 24
Medidor de Vazao eletromagnético
(SITRANS - MAG 5000) 9,00 0,38 24
Medidor de Vazao eletromagnético
(SITRANS - MAG 5000) 9,00 0,38 24
CLP - Controlador Légico Programavel - 3,00 0,13 oy
Marca: Altus
IHM - 7 polegadas marca: WEG 6,00 0,25 24
Modem 3G - ABS Cel S 1,99 0,08 24
Atuadores Elétricos (Coester) - 6 unidades 15,00 0,63 24
Total 45,97 W 1,92A

A tabela 1 demostra o detalhamento dos equipamentos e o consumo sistema em Watts. A poténcia média
instalada calculada foi de 46Watts o equivalente a um consumo médio de 1,92 Ampéres por hora.

Com base nestes dados foi dimensionado o sistema de energia solar e baterias para que consiga uma
autonomia de funcionamento de pelo menos trés (3) dias sem a necessidade de recarga do banco de
baterias.

As duas baterias instaladas foram de 165 Amperes/horas o que resulta em uma autonomia de 3,5 dias sem a
recarga das mesmas.

As placas solares dimensionadas foram de 250Watts que em teoria podem fornecer em dias de boa radiacio
solar até 9 Amperes cada. Como foram ligadas em paralelo as condi¢des de fornecimento de energia solar
podem chegar a 16 Amperes.

Com este valor de corrente dimensionado € possivel com folgas, durante o periodo diurno, alimentar o
sistema e recarregar as baterias. Um controlador microprocessado SOLAR 30 Auto Work faz a gestdo das
cargas.

O cabeamento do sistema CC — Corrente Continua, foi calculado com uma folga de 30%, e utilizou a
férmula cdlculo da bitola do cabo por distancia. O Cabo utilizado foi de 16mm? para 30 metros.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 3



Levantamento do recurso solar na Barragem Pedro Beicht

L
)

!

O levantamento do recurso solar para o local do projeto foi obtido através do site do CRESESB. O
programa SunData destina-se ao cdlculo da irradia¢do solar didria média mensal em qualquer ponto do
territério nacional e é uma ferramenta de apoio ao dimensionamento de sistemas fotovoltaicos.

Estagdo: Cotia
Municipio: Catia ,

5P - BRASIL

Latitude: 23.701° S
Longitude: 47.049° O

Distincia do ponto de ref. { 23,74° 5; 46,95° 0} :10,1 km
8 Angulo Inclinacio Irradiacdo solar didria média mensal [kwh/m?2.dia] __
Jan Fev Mar |Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov |Dez Meédia Delta
# |Plano Horizontal 0° N 5,19 546 459 417 339 3,19 3,25 421 43221 468 513 5,65 4,44 247
¥ |Angulo igual 2 Iatitude 24° N 470 5,21 4382 474 420 4,16 4,14 5,02 448 456 470 5,02 4,65 1,06
¢ |Maior média anual 21° N 479 527 484 470 413 407 4,06 495 448 481 473 513 4,65 1,21
v Maior minimo mensal 34° N 4,35 492( 470 4380 437 441 435 5,16 443 436 437 461 4,57 81

Iradiagio §¢Wh/m2. dia)

Jan Fev

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Cotia-Cotia, SP-BRASIL

23,701°5; 47,049° 0

Mar Abr

Mai

-8 Plano Horizontal: 0° N == Angulo igual a latitude: 24° N

N /

Jun Jul Ago

Set

Maior média anual: 21° N Maior minimo mensal: 34° N

Figura 2: Resultados obtidos do site da CRESESB — Centro de Referéncia para as Energias Solar e
Edlicas Sérgio de S. Brito.

Com os resultados podemos verificar o pior més de radiacdo solar no local e assim determinar o melhor
angulo para instalagcdo das placas solares, no caso 24° N e outra para plano horizontal 0°N, aproveitando os
melhores resultados do estudo tedrico.

Figura 3: Instalacdo e posicionamento das placas solares na Barragem Pedro Beicht.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp
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Sistema de Geracéao de Energia Auxiliar

Para o dimensionamento deste sistema foi considerado os circuitos que demandam maior poténcia (W)
como o sistema de drenagem e os motores dos atuadores elétricos. Este sistema supre a necessidade de
energia para acionamento das seis (6) vdlvulas de controle as das duas (2) bombas de drenagem além de
realimentar o sistema de baterias em caso de carga baixa.

Tabela 2: Descricio dos equipamentos por cargas elétricas utilizadas.

Equipamento Potencia (W) Corrente (A) Tensdo (V)
Bomba de Dreno 1 - KSB 746 3,39 220
Bomba de Dreno 2 - KSB 746 3,39 220
Realimentac3o do Sistema 50 0,23 220
lgtljl:i(;z;e;SEletrlcos (Coester) — 1.080 4,91 220
Total 2.622 11,92

Com este dimensionamento foi possivel calcular a poténcia total instalada de 2.700W do circuito. Assim foi
dimensionado um gerador com saida de 220Volts e poténcia de 8.000W com combustido utilizando
combustivel biodegradavel. Este foi o Gerador de menor poténcia com sistema USCA — Unidade de
Controle e Sistema de Automatismo encontrado no mercado e que pode ser interligado diretamente ao CLP
— Controlador Légico Programavel do painel.

Painel do CLP - Controlador Logico Programavel e instrumentacao

Para escolha do CLP e da instrumentacio de campo foram considerados o tipo de comunicacio
(Modbus/TCP) e a facilidade de programacgdo do software aplicativo (Ladder). As poténcias de consumo
destes equipamentos foram cruciais para determinar o modelo e a marca.

Figura 4: Painel do CLP com IHM e USCA do Gerador instalado na sala de controle da Barragem
Pedro Beicht.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 5
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Sistema de Comunicacao de Dados

Para determinar o melhor sistema de comunicacdo inicialmente foi consultado a implanta¢do do link de
dados da Vivo, atual contrato de comunicacio da Sabesp.

Devido a dificuldades de acesso e distincia, além da falta de energia elétrica a empresa informou a nao
viabilidade de implantacdo.

Em seguida foram elaborados estudos de visada com a utilizacdo de rddio P2P (ponto a ponto), na
frequéncia de 902MhZ, com estruturas de antenas de baixo custo, que ndo necessita de licenca para
operacdo, que também demostrou inviabilidade.

Informacies do Local

Nome do Local TX Barragem Pedro Beicht MNome do Local de RX ETA Alto Cotia
o it Sustom BTE Tipo de radic Custom PTP
Latitude 23715 Latitude -23:650
Longitude 45960 Longitude -45.962
Poténcia Tx -0 dBm Limite de RX 0 dBm

Ganho da Ant. ‘0ami Ganho da Ant. -0 dBi

Altura da Ant. 5.0 meds Altura da Ant. 5.0 medir
Pariimetros

Frequéncia S02.0 MHz Chma Contnental Subtropical
Polarizacio da Ant. ‘ertical Sisterna de medida Sisterna métrico
Perdas Diversas 0.0 dBm Taxa de chuva 0.0 mm/hr
Resultados.

Perdas Espago Livre 162 dBm Margem de esmaecimento térmico -182 dBm

Mivel de sinal de RX -182.414 dBm Distincia entre TX/RX 7222 km
ELRP. 0.0 dBm Disp. Durante a chuva 0.0%

Perfil de visada entre TX ¢ RX

_ 1.000 =—— Perfll Ponio
3 & Panto

33

= —— Linha d=
= 360 Visada

E 1= d=
2 y i —_— zona de
L Bt 4 Fri)

§ 2 —t g — —— B0% da 1a
= : —f/ —\ETA Ano Cotia Zona de

- 880 i = Frasnel

=

=

Disténoia ernfre focais de Re e Tx (k)

Figura 5: Enlace teérico de visada — Radios de 902MhZ - Site LigoWave.

Assim a op¢do mais vidvel em custo e beneficio foi a utilizacdo de sinal de celular 3G, da operadora Vivo.
Foi pesquisado a drea de cobertura e em seguida testes em campo de estabilidade de comunicacao.

T - . 2

=

Colip Cessash o R Tots  SPRumce Dndher s e cobertuzs 200G Rdos E ; ¥ |

. |

=, inpdpamento b
L v

Figura 6: Area de cobertura sinal de celular 3G da ;)perlzldof-zi_ Vivo.

Os testes de comunica¢do denotaram uma boa estabilidade de trifego de dados sendo esta, a opcdo
desenvolvida para o sistema, uma vez que o modem celular possui baixo consumo de energia elétrica

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 6
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(<2Watts) favorecendo o sistema de alimenta¢do implantado. O modem escolhido foi o ABS Cel S, que
possui comunicagdo serial e um protocolo transparente de trafego de dados.

Sistema de operacao em modo remoto e modo automatico

O sistema de supervisdo e controle foi implementado no SCOA do Departamento de Recursos Hidricos. O
comando remoto depende da interven¢do de um operador que acessa a tela da estacdo e executa as
manobras via supervisorio.

Teaicl | sneteo | Parametros Gratco | SISTEMA ALTO COTIA
BARRAGEM PEDRO BEICHT

Usudrlo: | atrix
Data e hora: | 2/10/17 11:28

250,00 mis 250 Us

} 1
949,06 mts | -250,00 mts
147,87 m/h

| Datarora (reconreces) [ comioon .. |

Figura 7: ’i‘ela db Sistema supervisorio do SCOA S;besp — Software SCADA Elipse E3.

Estas manobras sdo pontuais, ou seja, o operador escolhe a sequéncia de vdlvulas, clica na figura
correspondente e executa a abertura e fechamento para atingir a vazao de descarga desejada na saida do

canal.

A arquitetura obedece aos padrdes de manobra (abrir/fechar) que seriam executadas no local.

Para elaboracdo do sistema automdtico que permita aproximar os cédlculos e decisdes da quantidade de
descarga, foi elaborado uma equacdo - equagdo (1).

Qdescarga + 60% Qn + QdifCG — QRMSP equagdo (1)

Onde:

A vazdo de Descarga (Qdescarga) + 60% da contribuicao natural da bacia do Cotia (60% Qn) + a vazio
necessdria para ndo comprometer o nivel da represa Cachoeira da Graca (QdifCG) devem ser iguais ou
maior a vazao retirada da ETA (QRMSP).

Na prética sao inseridos no sistema supervisério, no modo automdtico 5 valores:

e Entrar com valor da vazdo retirada pela ETA; este valor deve variar de zero e ndo ultrapassar
1.320L/s.

e Entrar com valor da Qn da bacia do Cotia (dados meteoroldgicos); este valor deve variar de 50 a
3000L/s. No més de outubro de 2017 variou de 90 a 2.440 L/s.

e Entrar com valor da COTA da represa CG; este valor de cota deve variar de 868,12m a 868,50m.
Sdo apenas 38cm de variagdo.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 7
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Nota: o sistema nio permiti a entrada de valores fora do range para ndo comprometer a equacgao.

e Escolher qual vélvula serd atuada em modo automético“VB1” ou “VB4”. Neste caso a VB que
estiver 100% aberta deve ser bloqueada. Uma das 2 duas devera estar 100% aberta para ter efeito.

e Escolher o valor do intervalo de horas para o sistema atuar. Neste caso deve ser periodo de 12 a
16h, onde o sistema atua e a vazio atinge o SETPOINT.

Com a entrada destes dados temos o “SETPOINT”, que serd a vazdo de descarga do canal e a valvula
deverd abrir ou fechar para alcanga-lo. O “SETPOINT” aparece na tela do supervisério assim como o valor
atual da descarga das valvulas. Cada manobra deverd atender e obedecer ao intervalo do periodo de 12 a

16h, digitado pelo operador.
Para o fechamento da férmula foram calculadas duas (2) equagdes de 1° grau.

QdifCG - Vazao da diferenca para manter a cota represa Cachoeira da Graca.

A vazdo necessdria para que ndo haja problemas na represa Cachoeira da Graca — CG. Foi utilizado os
dados do COTA x VOLUME da CG onde obtivemos as seguintes vazdes.

Cota x QifCG y =-2.4366x+ 2116.2
R2=1

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0
868,1 868,15 8682 86825 8683 86835 8684 86845 8685

.,...
‘..‘
| ]

Figura 8: Equaciao Cota x Volume da represa Cachoeira da Graca.

Neste grafico pode-se observar que quando maior a COTA menor deverd ser a vazdo necessdria para
manter o nivel operacional da represa da Cachoeira da Graca — CG. Este valor se somard a equagdo de
descarga, e € a vazdo necessdria para ndo comprometer a represa CG, e pela equagdo ird variar de 926 L/s

a 24L/s.
Para ajustar este calculo foi retirado 90% do valor desejado, que € a diferenca da Qn da Bacia do Cotia que

aflui neste reservatdrio através de outros rios e afluentes.

Qn - Contribuicao Natural da Bacia do rio Cotia x Vazao descarregada - Qdescarga.

Analisando o histérico da operacdo do sistema de descarga da Barragem Pedro Beicht do més de outubro
de 2017, através do boletim hidrolégico dos mananciais, foi observado o seguinte comportamento da

operagio.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 8
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Figura 9: Calculo da vazao de descarga e a contribuicio natural na bacia no més de outubro 2017.
Fonte: SSD2 Sabesp.

Podemos observar que quando a Qn da bacia incrementa, a vazio de descarga da PB decrementa, e hd um
“atraso” nos valores. Verificamos também a faixa de operacdo das valvulas de descarga (0,6 a 1m3/s) no
periodo.

Isso se dd por conta do deslocamento do operador até as valvulas de descarga e com o sistema automatico
pretendemos ter uma resposta mais rapida

Utilizando estes dados, retirando os “outsiders” pontos fora da curva, chegamos a seguinte equacio, com
R2~70%.

Descarga m_’ys y=-0,1876x+1,0254

R*=0,6747

12
] 1 [ en® »d
.| 1 e et

3.. ..... °.. ..

s : C R
l: OJ6 . ..... . .............. -.
a
r 0,4
z 0,2
a

0

O . ) 15 2 2,5 3

Figura 10: Equacao das Descargas x Qn Natural da bacia Cotia. Fonte: SSD2 Sabesp.

Férmula implantada no CLP - Controlador Légico Programavel.

Com as duas (2) equagdes obtivemos a seguinte férmula a ser implementada no Sistema de Supervisao e
Controle — SSC — equacdo (2).

SETPOINT = -0.1876*(Qn*60/100)+1.0254) + ((-2.4366*COTA + 2116.2)*(10/100)) equacio (2)

Em modo remoto o operador é quem faz a escolha da VB e executa a operacdo desejada. Neste caso é
solicitado o acesso via login e senha para qualquer operagdo.
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RESULTADOS OBTIDOS

Para iniciar a implantacio da automacio no sistema de descarga da barragem Pedro Beicht a equipe Sabesp iniciou
A automacio de processos estd se tornando cada vez mais usual no mercado, principalmente pela sua comprovada
contribuicdo para reducdo de despesas de producio e eficicia. Apesar da implantac@o ter sido cultivada apds as a¢des
emergenciais na Crise Hidrica 2014/2015 uma nova realidade de processo foi criada, com critérios técnicos e de
planejamento.
Estabelecendo um comparativo com o processo atual, podemos avaliar:
e  As Barragem Pedro Beicht, situa-se geograficamente em pontos extremos da RMSP, e em consequéncia
o deslocamento de um operador até o local demanda um veiculo apropriado e tempo de percurso.
e A interferéncia do operador atua diretamente no volume de dgua que foi transferido dentro de um
periodo do dia e isto pode resultar em até 12,5% de perda de recurso hidrico do processo.

Outro resultado importante € a reducio nos custos com o deslocamento. Por se situarem em pontos extremos da
RMSP, em média um operador efetua manobras 3 vezes num mesmo dia (72km) por até 4 vezes na semana. O Local
estd a 12km de distancia do polo onde os operadores estao lotados.

Sendo considerado um custo médio km rodado das viaturas da Sabesp em R$ 2,50 Reais (1.500km/més aluguel +
combustivel) e que diariamente um operador se desloque a para a barragem para efetuar a manobra isto significaria
um custo anual de R$ 46.800,00 reais.

Tabela 3: Descricao dos equipamentos por cargas elétricas utilizadas.

Distancia média ida e | km percorrido ercl::'lri do km percorrido Custo Custo Custo anual
volta (km) dia (3x) P mensal Médio km mensal
semanal
26 78 390 1560 R$ 2,50 R$ 3.900,00 | R$ 46.800,00

O tempo que um operador fica exclusivo para realizar a manobra € em média 2 horas, e em caso de necessidade
de executar 3 manobras ao dia, o mesmo dispde de praticamente 6 horas dedicadas a esta operacdo. Isto
corresponde em 33% do tempo do operador apenas para executar estas manobras. Outro fato é que qualquer outro
operador no SCOA pode realizar a manobra sem necessidade de deslocamento.

O investimento para a automacgio completa, compondo todos os valores para supervisério, transmissdo de dados
de um equipamento € muito mais vantajoso se compararmos com o custo para operagao presencial, além de que o
projeto poder ser pago num periodo de 4 anos considerando as economias geradas e taxa econdmica - wacc 8%.
O desempenho do sistema demonstra além das redugdes em custos operacionais, uma competitividade na
metodologia de operacio de sistemas de dgua da companhia.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS.

Os dados histéricos do sistema SCOA demostra um 6timo controle das operacdes do sistema. O portal do Novo
SCOA da Sabesp fica aberto na rede corporativa e o histérico de longas datas auxilia o plano titico da companhia,
para a gestdo das operagdes do sistema.
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Outra importante ferramenta € o site Smart Center da operadora Vivo, que permite ter informagdes do controle do
trafego de dados que até o momento indica uma regularidade comunicacdo do trafego de dados.

Smart Center i visit: 24-04-2018 174535 Aexanare o Sanms Buen | MATelmewia | Auas | sair vivo
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Figura 12: Tela do portal SCOA - SABESP - rede corporativa.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 11



TN 7 A

CONCLUSAO

AA~i~ A bt nao
T IICIV Allivicliilo - &JI10

O uso de novos modelos energéticos traz Gtimas vantagens porque depois de prontas ndo geram poluicdo alguma e
seu impacto ambiental € insignificante além da sua manuten¢do possuir custos menores.

A execugdo deste trabalho fomenta dentro da Companhia a busca de novas alternativas para projetos, principalmente
em dreas de mananciais e rurais onde a concessiondria de energia tem dificuldades para implantacdo de energia
elétrica.

A automagdo de processos tem o objetivo de tornd-los mais eficientes e eficazes nas organizacgdes, por meio do uso de
tecnologias adequadas, da integracdo de informagdes e de sistemas, e do controle do fluxo de trabalho, criando a
possibilidade de monitoramento em tempo real e de forma confidvel e segura.

Além disso, a gestdo do recurso hidrico necessita ganhar agilidade para atender aos clientes e seguranca de
abastecimento para a Sociedade.
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