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FERRAMENTA DE GESTAO OPERACIONAL DE EEE’s UTILIZANDO
HISTORIADOR DE DADOS NA BAIXADA SANTISTA

RESUMO

O crescimento da urbanizagdo na Baixada Santista apresenta aspectos positivos com aumento de renda,
fomento da economia e crescimento populacional nas cidades da regido nas Ultimas décadas, porem exige o
aumento na capacidade dos sistemas para atendimento a demanda de abastecimento de agua, coleta de esgotos,
coleta de residuos, pavimentacao e iluminacdo publica, etc.

As falhas na operagdo das estagdes elevatérias de esgoto decorrente da falta de conscientizacdo da populacéo
no langamento inadequado de detritos, as ligagdes irregulares que promovem sobrecargas no sistema de
esgotamento sanitario, as faltas de energia ndo programada, etc; causam diversos transtornos que podem
promover baixo rendimento nas EEE’s ou parada da estagdo e consequente impacto ao meio ambiente.

Para otimizar a atuacdo e promover eficiéncia em eventos nas Estacdes Elevatorias de Esgotos-EEE’s, a
Sabesp da Baixada Santista implementou um modelo de gestdo, que compreende o monitoramento a distancia
por telemetria das variaveis hidroenergéticas com controle via supervisorio Scada integrado a historiador de
dados que viabilizam a emissdo e compartilhamento de informacdes e relatérios em tempo real, promovendo
melhores resultados no desempenho e regularidade do SES com reducdo de custos operacionais.

PALAVRAS-CHAVE: esgoto, eee’s, gestao

INTRODUCAO

A SABESP é uma empresa de sociedade an6nima de economia mista fundada em 1973 e atualmente é
responsavel pelo fornecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos de 368 municipios do Estado de S&o
Paulo.

Com 27,7 milhdes de pessoas abastecidas com agua e 21,4 milhdes de pessoas com coleta de esgoto, é
considerada uma das maiores empresas de saneamento basico do mundo em populacdo atendida. E
responsavel por 27% do investimento em saneamento basico feito no Brasil.

Est4 presente em 209 municipios do estado de Sao Paulo incluindo regido metropolitana, litoral e interior e
trata mais de 111 mil litros de &gua por segundo, o que representa um nUmero bem expressivo e em
crescimento. Por se tratar de uma empresa de economia mista realiza concurso publico para a contratacdo de
empregados, estagiarios e aprendizes e atualmente possui em 2018 no seu quadro: 14.134 empregados, 611
estagiarios e 555 aprendizes.

E uma empresa de grande importancia, levando em conta que é diretamente ligada a saude publica e trata com
transparéncia todas as etapas dos processos seja ele de tratamento de 4gua ou esgoto. E muito comum também
a realizacdo campanhas de conscientizagdo de consumo e uso racional da agua, pelo fato da preocupagdo com
a conservacdo dos recursos hidricos e como responsavel pelos servigos de saneamento basico do Estado de
Séo Paulo, cabe a grande tarefa de garantir o abastecimento de agua e esgotos.

A Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) foi criada pela Lei Complementar n° 815 de 30 de julho
de 1996, como unidade regional do Estado de Sdo Paulo, é composta pela faixa litoranea desde Peruibe até
Bertioga, englobando além destes dois municipios, outros sete: Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, S&o
Vicente, Santos, Cubatdo e Guaruja.

A Sabesp assumiu 0s servigos de agua e esgoto no municipio de Santos em dezembro de 1975. A cidade
recebe agua de trés estacOes de tratamento: Cubatdo, Pildes e Caruara, que pertencem ao Sistema Integrado da
Baixada Santista. Este Sistema também abastece os municipios de Bertioga, Cubatdo, Itanhaém, Guaruja,
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Mongagud, Praia Grande e Sao Vicente, com capacidade total de 25 metros cubicos por segundo. O esgoto é
processado na Estacdo de Pré-condicionamento Santos com capacidade de 5.300 litros por segundo, que
atende, inclusive, a area insular de Sao Vicente.

Os municipios que compdem essa regido possuem grande diversificacdo de atividades econdmicas, tanto nos
setores primario, quanto secundario e terciario, contando entre seus expoentes 0o maior polo petroquimico e
também o maior porto da América Latina.

O continuo crescimento das atividades econdmicas da Baixada Santista ao longo dos Gltimos anos e a sua
consolidacdo como area de lazer da Regido Metropolitana de Séo Paulo, gerando com isso o afluxo de grandes
contingentes populacionais, principalmente nas épocas de verdo, carnaval e feriados prolongados, ocasiona
uma acelerada demanda de equipamentos de infraestrutura.

Em 2017 a Baixada Santista contava com 1,7 milhdes de habitantes residentes, chegando a abrigar mais 1,3
milhdes no pico de final de ano (réveillon). Esse comportamento sazonal repete-se, de maneira menos intensa,
no carnaval e em finais de semana, feriados e temporada de verao (janeiro e fevereiro).

A regido em estudo, compreendida entre Peruibe e Bertioga, basicamente, possui 05 areas especificas que sdo:

e Bertioga: compreende a areas central e de expansdo até a praia do Una, limitadas pelos rios Itapanhad
e Itatinga, e pelo cruzamento deste Ultimo com os limites do Parque Estadual da Serra do Mar, na
cota 50, seguindo até a cabeceira do rio Una;

e Guaruja: compreende a "faixa" de praia do Perequé até a Enseada e areas urbanizadas da sede do
municipio de Guaruja e distrito de Vicente de Carvalho, limitadas pelas areas verdes e de preservacdo
da llha de Santo Amaro e pelo canal de Bertioga;

e Parte insular de Santos e Sdo Vicente: compreende as areas urbanizadas destes dois municipios
dentro dos limites da ilha e a parte continental de S8o Vicente, englobando parte da &rea deste
municipio, até os limites do Parque Estadual da Serra do Mar;

e Cubatdo, circunscritas pelo limite da rea do municipio e também restringidas pela linha limitrofe do
Parque Estadual da Serra do Mar; entretanto, como ocorrem aglomeracGes populacionais acima desta
linha divisoria até cerca da cota 400, nos denominados “bairros cota” que ja possuem caracteristicas
urbanas mais ou menos definidas, as mesmas foram consideradas no estudo como um "apéndice” da
area devido ao fato de tratar-se de "invasdo" a areas de ocupagdo proibida;

e Praia Grande a Peruibe: compreende a faixa litoranea, delimitada a oeste também pela linha limitrofe
do Parque Estadual da Serra do Mar e ao sul pela linha diviséria entre a Estacdo Ecol6gica da Juréia e
a Area de Protecdo Ambiental Cananéia - Iguape - Peruibe, com o municipio de Peruibe.

Atualmente os sistemas de esgotamento sanitéario estdo subdivididos em:
o Litoral Sul: Peruibe, Itanhaém, Mongagu4, Praia Grande e S&o Vicente Continental
e Centro: Cubatdo, Santos e S&o Vicente Insular
e Norte: Guaruja, Vicente de Carvalho e Bertioga (Caruara, Bertioga, Vista Linda/Indaia, Jd. Sdo
Lourengo e Boracéia)

O sistema de esgotamento sanitario da Baixada Santista é do tipo separador absoluto, ou seja, existem
tubulagcbes especificas para coleta de &guas pluviais operadas pela municipalidade e outro para coleta de
esgotos sanitarios.

Esse tipo de sistema tem como principais vantagens:
o Reducdo dos didmetros de tubulacBes de esgotos,
e Melhoria na qualidade do tratamento de esgotos ja que a vazao é reduzida
e Minimizagdo de extravasamentos de esgotos em dias de chuvas (ou pelo menos, deveria ser assim).

Esse tipo de sistema foi projetado na maioria dos municipios brasileiros, porém em muitos, a falta de
implantacdo do sistema de drenagem pluvial faz com que, na pratica, esses coletores funcionem como tipo
unitério. Isso ocorre porque quando as aguas pluviais sdo interligadas a rede de esgotos, causam sobrecargas
ao sistema e consequentemente extravasamentos, uma vez que essa ndo foi dimensionada para o aumento da
vazéo.
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O langamento de sistema de aguas pluviais no esgotamento sanitario necessita de fiscalizacdo para evidenciar
e comprovar o problema e com isso adotar medidas punitivas e corretivas na ligacdo. Essas fiscalizacBes
devem ser realizadas de preferencia nas bacias onde sdo detectados grandes aumentos de vazdo ou maiores
incidéncias de problemas nas estacoes elevatérias de esgotos e para tanto a partir dessa necessidade foi
instituido o monitoramento on-line dos niveis das EEE’s, das ocorréncias em tempo real, diariamente e
historicamente em banco de dados.

A problematica das ligagdes clandestinas, da agua de chuva, lencol freatico e infiltragdes nos PV’s e juntas de
montagem da rede coletora de esgotos vem se tornando cada vez maior entre as em-
presas de saneamento. Um estudo realizado por Tsutiya (2004) observou que a contribuicdo de aguas pluviais
em sistemas de esgoto sanitario pode variar entre 26-283% sobre a vazdo maxima de periodo seco. Esse
aumento quase trés vezes maior que a capacidade das tubulagdes, bem como das estacOes elevatorias e de
tratamento tem causado diversos problemas de ordem operacional dificeis de serem sanados, devido a
dificuldade em detectar as ligacBes clandestinas. O autor ainda argumenta que a ligacdo de esgoto,
principalmente em residéncias, deve ser fiscalizada pelas prestadoras de servicos de saneamento do Brasil,
para evitar as ligagdes clandestinas.

Ainda nesse estudo realizado por Tsutiya, no sistema sanitario de Tatui, os levantamentos de vaz&o nas
estacBes de esgotos mostraram que houve um aumento no pico de vazdo de cerca de 30% devido a aguas
pluviais, interligadas a rede de esgoto. Esses dados podem ser observados na figura 1.
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Figura 2: Contribuicdo agua pluvial (TSUTIYA, 2004)

A falta de conscientizacdo da populacdo com relagdo ao uso do sistema de esgotamento sanitario é o maior
entrave para o pleno funcionamento do mesmo, ja que a grande maioria dos casos de obstrugdo esta
diretamente relacionada com a disposic¢do inadequada de lixo na rede coletora.

Os transtornos causados por problemas na rede de esgotos trazem prejuizos, para as empresas de saneamento,
para a populacdo e compromete a salde publica decorrente de uma rede coletora de esgoto deficiente ou mal
operada, além dos perigos que pode ocasionar aos habitantes, inviabiliza o bom funcionamento das demais
unidades que compdem o sistema de esgotamento sanitario (TSUTIYA, 2004).

De uma forma geral, 0 mau uso nos sistemas de esgotamento sanitério, aliado aos problemas operacionais
provenientes da falta de estrutura logistica e ainda a contribuicdo de esgotos acima da capacidade suporte tem
causado os extravasamentos de esgotos em via publica e nas praias, um grave problema que pode acarretar
risco a sadde da populacéo local e aos turistas que frequentam a area.

Com todos esses fatores de poluigdo e risco a salide publica a preocupagdo das empresas de saneamento com a
qualidade dos servicos enfrenta dificuldades associadas a operacdo e manutencdo dos SES. A perspectiva das
empresas ¢é buscar solugdes sustentaveis que minimizem os problemas operacionais.

OBJETIVO

A Unidade de Neg6cio Baixada Santista possui 305 estaces elevatérias onde a automacdo dos sistemas
apresenta como principais objetivos:

e Monitoramento remoto da elevatoria;

e Melhorar a eficiéncia e regularidade;
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o Identificagdo dos problemas de ocorréncias nas EEES ;

e Monitorar os equipamentos, procurando manté-los em operagéo de uma forma confidvel pelo maior
intervalo de tempo possivel g;

e Manutenc&o preditiva dos sistemas.

Utilizar metodologia de monitoramento tem se apresentado como uma excelente ferramenta de controle, que
evita quebras e paradas nos SES, e principalmente, extravasamentos de esgotos, melhorando a imagem da
empresa de saneamento.

Para manter essa credibilidade, a experiéncia das equipes que coordenam 0s servi¢os operacionais de um
sistema sanitario, é o diferencial para mitigacdo de problemas determinantes para o pleno funcionamento dos
equipamentos. Pesquisas realizadas em estagdes elevatorias de esgotos comprovam que desde a execucgdo do
projeto até a operacao do sistema pequena falhas podem comprometer toda a estrutura do sistema elevatério.

O projeto de uma elevatdria também deve ser bastante criterioso na execu¢do do pogo de sucgdo, pois de
acordo com Tsutiya (2004), até mesmo as dimensdes e formato desse poco, podem formar vértices que podem
trazer consequéncias prejudiciais as bombas, aumentando o desgaste do equipamento e sua eficiéncia.

Um estudo realizado nas EEE da Baixada Santista, detectou que o problema mais sério que tem ocorrido nas
elevatdrias é que frequentemente a(s) bomba(s) tem sido danificada(s) por causa do travamento ou desgaste
dos rotores. Isso é causado pela entrada de residuos sélidos e areia, provenientes das redes coletoras.

Para evitar o desgaste pelo poder abrasivo da areia, recomenda-se a aplicacdo dos revestimentos anticorrosivo
e anti-fricao, aumentando assim, o rendimento do sistema e, consequentemente reduzindo o consumo de
energia elétrica e aumentando a vida Util da bomba.

O tempo de bombeamento também é um pardmetro importante a ser observado no monitoramento de uma
EEE, pois o subdimensionamento pode provocar desgastes prematuros ou sobrecargas nas bombas e esse tipo
de problema esta inextricavelmente associado ao crescimento populacional acima do dimensionado em
projeto.

A manutencdo de sistemas de esgotamento sanitérios, 0 aumento dos clientes e da pressdo politica, juntamente
com mais rigorosas normas ambientais, contribuem para a exigéncia de que a manutencao destes sistemas seja
gerenciada de forma mais sustentavel e abrangente. Os principais passivos de um SES, incluindo o cuidado
com a manutencdo do sistema ja existente, e uma preocupacdo continuam na busca de melhoria desempenho
das EEEs.

Desenvolver metodologias de gerenciamento das Estacoes Elevatorias de Esgotos tem sido prioridade para a
Sabesp Baixada Santista, além disso, desenvolveu indicadores e metas para melhorias dos resultados
operacionais de desempenho nos servicos de saneamento.

Dentre os componentes do SES da Baixada Santista, 0s que tém apresentado problemas diversos, decorrentes
da falta de manutencdo e monitoramento sdo as EEE’s. De acordo com a ABNT (1992), essas estaces sdo
“instalacBes que se destina ao transporte de esgotos do nivel do pogo de succdo das bombas ao nivel de
descarga na saida do recalque, acompanhando aproximadamente as variagfes da vazao afluente”.

Nos projetos de saneamento alguns aspectos sdo observados para verificar a necessidade de sistemas
elevatdrios: (a) profundidade do coletor é superior a 4,5 m; (b) o esgoto coletado ter que passar de uma bacia
para outra; (c) terreno ndo apresenta condicdes satisfatoria para assentamento da rede coletora; (d) necessidade
de elevacdo do esgoto coletado para unidade em cota mais elevada.

Para realizar o bombeamento dos efluentes geralmente sdo utilizadas bombas centrifugas que fornecem
energia cinética e de presséo ao liquido. Essas bombas possuem um rotor acoplado a um motor elétrico que se
produzem um movimento rotatorio, responsavel pelo recalque do liquido; além disso, elas caracterizam-se por
operarem com altas vaz@es e pressdes moderadas.

Na Baixada Santista por se caracterizar em regido litordnea e plana conta atualmente com 305 estacGes
elevatdrias de esgotos que transportam os efluentes das redes coletoras ate as ETEs obedecendo as
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caracteristicas dimensionadas em projeto e aos limites de capacidade das linhas de recalque e curvas dos
sistemas.

O sistema de bombeamento tem como principal custo inerente o consumo de energia elétrica, devido ao
funcionamento de bombas hidraulicas para as vazdes de trabalho. A fim de diminuir os custos dessa operacao,
a instalacdo de um inversor de frequéncia, alterando a frequéncia da tensdo aplicada ao motor, possibilitando
controlar a sua rotacdo; e uma alternativa para a regido tendo em vista a sazonalidade.

O uso desse tipo de equipamento confere redugdo de custos elétricos, por ser muito mais eficiente do que o
fechamento do sistema por valvulas de retengéo, com ¢ o caso das elevatdrias na maioria dos casos.

Um estudo de casos realizado por TSUTIYA (2007) na Cidade de Lins (SP) analisou o resultado da
substituicdo do sistema encher-secar com vazao controlada por valvulas de retencdo pela instalagdo do
inversor de frequéncia. Os resultados mostraram que houve uma redu¢do no consumo de energia na ordem de
38%, melhoria do fator potencia de 0,85 para 0,98, eliminacdo do pico de corrente na partida e retorno do
custo da instalacdo do variador de rotacdo em 2,5 anos.

METODOLOGIA UTILIZADA

1. Centro de Controle Operacional da Baixada Santista - CCO

O Centro de Controle e Operacdo da Baixada Santista doravante designado CCO, ¢é o ponto de concentracao
de todas as agdes operacionais, utiliza equipamento com tecnologia de ponta e concentra os dados oriundos
dos equipamentos dos sistemas de dgua e esgoto nos 9 municipios abrangidos pela Baixada Santista.

Esta operacdo centralizada proporciona aumento de eficiéncia e seguranga operacional, assim com a redugéo
de custos posicionando a Sabesp Baixada Santista em igualdade tecnolgica com as grandes concessionarias e
na vanguarda tecnoldgica do saneamento ambiental no Brasil.

O CCO monitora e supervisiona 16.700 tag’s de controle de processo e armazena em banco de dados mais de
2.300 variaveis com temporalidade de 1min/1min, compreendendo varidveis como: Cloro, PH, Turbidez, Cor,
Niveis de reservatorio, Vazdo, Status e/ou percentual de abertura de valvulas, Nivel de poco de EEE’s,
Alarmes de EEE’s e etc.

O sistema habilita graficos e alarmes para cada varidvel estabelecidos em critérios minimos, médios, maximos
operacionais e de falhas de comunicagdo assim como graficos em tempo real para todas as variaveis do
processo, disponibilizados no supervisorio.

Através do supervisério (iFix-Intellution) as telas sdo compartilhadas a todo o corpo gerencial através do
médulo Portal CCO que integrado ao banco de dados histéricos iHistorian (Intellution) permitem um
gerenciamento operacional efetivo e eficiente.
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Figura 1: CCO Baixada Santista (Abril de 2018)

A partir do monitoramento do CCO sdo extraidos relatérios especificos, voltados para a Engenharia de
Operacdo, viabilizando analise critica e planejamento de melhorias dos sistemas de agua e esgoto, além de
preparar o sistema para manutencdes corretivas e emergenciais.

O Centro de Controle Operacional se relaciona diretamente com diversos 6rgdos da administracdo publica,
concessionarias de energia e telecomunicacdo, dando total apoio as areas de operacdo dos sistemas de agua e
esgoto.

2. SUPERVISAO DE EEFE’s

O sistema de esgotamento sanitario compreende, as estruturas internas das residéncias, redes coletoras,
EstacBes Elevatérias de Esgoto — EEE, linhas de recalque, interceptores e etc, até a disposicdo final dos
efluentes.

As estacOes elevatdrias de esgotos sdo sistemas de bombeamento que geralmente sdo construidas quando as
tubulacbes da rede coletora apresentam profundidades superiores a 4,50m. O funcionamento de uma EEE
segue o ciclo constante de enchimento e esvaziamento do poco de suc¢do em funcdo da demanda.

As EEE’s possuem dispositivos de retencdo de sélidos no poco de succdo e a limpeza é realizada
rotineiramente pelas equipes operacionais.

No poco de sucgdo possuem nhiveis que acionam as bombas quando o nivel do pocgo atinge nivel operacional
maximo e desligada quando o nivel atinge o valor minimo. Existem outros tipos de EEE’s que funcionam 24
horas pois dispGe de um dispositivo que regula a rotagdo do motor em fungdo do nivel de esgotamento do
poco, uma vez que a vazdo bombeada se ajusta automaticamente a vazdo afluente da estacdo. Os efluentes
bombeados das EEE’s seguem pela tubulagdo de recalque até o PV que serve para conectar o trecho que sai da
EEE ao trecho que funciona em regime de gravidade.

A Baixada Santista possui 305 EEE’s em sua area de atuacdo, abrangendo os municipios de Peruibe a
Bertioga, das quais 137 sdo monitoradas, controladas e supervisionadas pelo CCO, conforme figuras a seguir,
0S seguintes status:

e Nivel Alto

e Falha de Comunicacdo de dados

e  Status de Bombas em operacéo ou desligadas
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Figura 3: Tela de Monitoramento dos sistemas de esgotamento da regido Norte
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Figura 4: Tela de Monitoramento dos sistemas de esgotamento da regido Sul

Conforme a estacédo elevatoria sinalize qualquer tipo de ocorréncia, sdo comunicadas as equipes volantes para
verificagdo em campo para verificacdo das informagdes identificadas na fig.5.
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Figura 5: Tela de Monitoramento das EEE’s

Constatado a ocorréncia pelas equipes volantes, é alterado o status da EEE de acordo com o problema

identificado como:
e Parada
Baixo rendimento,
Falta de energia,
Falha de comunicacao de dados
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e Falha no equipamento de automacéo.

Para cada ocorréncia validada e confirmada em campo, uma ordem de servigo é aberta para providencias
subsequentes pelas equipes de manutencdo e/ou concessionarias prestadoras de servigo, denominada Notas de
Manutencdo-NM e RO-Registro de Ocorréncias CCO para providencias e acompanhamento da solucéo.

A ocorréncia é monitorada desde a abertura até o encerramento e indices de atendimento sdo apurados para
avaliar o tempo de resposta das equipes de manutenc¢do e consequentemente melhorias no processo.

3. CCO Mohile

A ferramenta CCO Mobile esta disponivel em todos os SmartPhones corporativos na Unidade de Negocio
Baixada Santista e permite as equipes de campo analisar as variaveis, elétricas e hidraulicas do SAA (Sistema
de Abastecimento de Agua) e SES (Sistema de Esgotamento Sanitario) por municipio.
Especialmente no que tange ao sistema de esgotamento sanitario, podem ser analisados os seguintes dados das
EEE’s:

e  Status das bombas;

e Sinalizagdo de extravasamento e;

e Nivel do poco de sucgdo.
No exemplo preservamos o nome das EEE’s, por confidencialidade das informagdes.

Bomba 3
Gy 20004/2018 12:20
Desligada

4 Bomba 1
S 200412018 12:20
Ligada

o= Bomba 2 =
by zomao1szzo
Ligada 5

Extravazamento
20/04/2012 12:20

Mormal

Extravazamento
20/04/2018 12:20
Extravazando

|

Extravazamento
20/04/2018 12:20
Extravazando

—

Extravazamento
2000412015 12:20
Normal

Figura 6: CCO Mobile - EEE
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4. VISTORIAS DE CAMPO
A ferramenta de lancamento das vistorias de Campo (fig7) desenvolvido em MS Excel, permite ao
encarregado e/ou técnico de gestdo langar as informages da vistoria e a nota de manutengédo/ocorréncia.

FORMULARIO

Regido:

Nome EEE:I

Data: 11/04/2018 -

oBs: E

Situagdo da EEE:

vl R.O.: Nota de Manutencgo:

Salvar Limpar

Figura 7: Formulario de langamento das vistorias em EEE’s

Os dados sdo armazenados em banco de dados e permitem analisar a regularidade da EEE ao longo do tempo e
criar diversas analises estatisticas, conforme figura 8. (no exemplo preservamos o nome da EEE, por
confidencialidade das informacdes)

Relatdrio Cidade 1
GestBo de EEEs paradas/com baixo rendimento

Data |~ Observacio ~[NotadeMar -] RO~
11/04/2018 Unica bba inoperante 10100610
11/04/2018 Unica bba inoperante 10100568 % OPERANDO - Cidade X
11/04/2018 Unica bba inoperante 10100197 100,04
10/04/2018 Unica bba inoperante 10100351 \ /\ /R
10/04/2018 Unica bba inoperante 100100197 95,0%
08/04/2018 Unica bba inoperante - pogo cheio 10099858 / W
08/04/2018 Unica bba n&o opera em automatico 10095301 200% 1N
09/04/2018 Bba 1 inoperantz & Bba 2 com baixa rendimenta 10009859 85.0%
08/04/2018 Unica bba inoperante - pogo cheio 10098558
05/04/2018  bba inoperante - extravasando e retornando esgoto para a residénciado| 10098155 | 2049/18 | | s0,0%
06/04/2018 Unica bba inoperante - extravasando 10099253 | 2057/18
06/04/2018 Unica bba inoperante - extravasando 10088155 | 2049/18 | | T30%
06/04/2018 Gnica biba no desliga pela boia de minima - risco de queimar, 1009270 | 2060/18
06/04/2018 Estag8o sem energia no painel - poco cheio 10096295 | 1953/18
06/04/2018 Unica bba inoperante - extravasando 10099271 | 1952118
04/04/2018 _pba inoperante - extravasando e retornando esgoto para a residénciado| 10097682 | 2025/18
05/04/2018 Unica bba inoperante - erro 03 10097835 | 2034118
05/04/2018 Unica bba com desarme constante 10007834 | 2033/18
05/04/2018 Estagdo sem energia no painel - poco cheio 10096295 | 1953/18
05/04/2018 Unica bba inoperante - extravasando (Muitas 5 10007441 | 1952118
04/04/2018 EstacBio sem energia no paine - pogo cheio e extravasando 10096295 | 1953/18
04/04/2018 Unica bba inoperante - extravasando 10097441 | 1952118
03/04/2018 Estagéo sem energia no painel - pogo cheio 10086296 | 1954/18
03/04/2018 Estagdo sem energia no painel - poco cheio 10096295 | 1953/18
03/04/2018 Unica bba inoperante - extravasando 10096294 | 1952/18
02/04/2018 Bomba ligando e desligando 10096275 | 1958/18
02/04/2018 Baixo rendimento - extravasando
02/04/2018 Furto de cabos de energia 10086296 | 1954/18
02/04/2018 Furto de cabos de energia 10006205 | 1953/18
02/04/2018 Unica bba no recalca 10086294 | 1952/18
31/03/2018 Bomba ligando e desligando 10095996 | 1922118
31/03/2018 Bomba ligando e desligand 10005905 | 1921/18
30/03/2018 Unica bba nfo recalca 10096184 | 1515/18
30/03/2018 Unica bba com baixo rendimento 10095104 | 1905118
29/03/2018 Unica bba ndo recalca 10085694 | 1881/18
29/03/2018 Barrilete com tubulagio solta ou furada - extravasando 10095695 | 188018

Figura 8: Formulario de lancamento das vistorias em EEE’s e % Regularidade de funcionamento

Diariamente sdo encaminhados aos gerentes e responsaveis pelos municipios, os relatérios das ocorréncias dos
altimos 5 dias (fig.9).

RELATORIO CENTRO - EEEs Fora de OperagBo ou com Baixo Rendimento 09/05/2018  08/05/2018  07/05/2018 IRE (%)
- 1 RS 100%
- eec A2 ) ST 100%
= Parada SV 100%
Unica bba inoperante 1 CB 100%
S ] 1 1 SV-AC | 100%
= ecc >

= Baixo Rendimento

Unica bba recirculando e causando extravasamento 1

=Parada

Unica bba inoperante - extravasando 1

- s> 1

= EEcom—I 1
= /Parada

Unica bba inoperante 1

Figura 9: Relatorio Diario de Ocorréncias confirmadas em campo
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5. PAINEL DE PRIORIZACAO

O lancamento das vistorias realizadas diariamente alimenta automaticamente a planilha de gestdo que possui
uma dindmica de priorizacdo das ocorréncias e com isso subsidia, analises e programacfes das equipes
corretivas e preventivas.

O painel de priorizacdo de atuacdo em EEE’s (Figl0 e 11) apresenta as ocorréncias identificadas no dia
vigente e compara a quantidade de ocorréncias nos ultimos 30 dias, 0 que permite atuar de forma otimizada.

|G | ATUALIZADO EM

EEE’s PRIORITARIAS

[ 11/4/18 15:52

visToriAs - HOJE

PARADAS PARADAS

MUNICiPIO
PG 24 BE 24

HOJE - IFix (CCO) NiVEL ALTO
MUNICiPIO EEE (Zhoras)

AGORA - iFix (CCO)
MUNICiPIO EEE

PRICRI
PRAIA
FINAL

[
()

1]
7} X

Ll gioialeda]s

TOP 10 - 30 DIAS

Figura 10: Painel de Vistoria de EEE no dia Vigente

PARADAS

TOP 10 - 30 DIAS

MUNICiPIO

<

F.COMUNICACAD
(Ehoras)

ii
B

CCO - FALHA DE COMUNICAGAO

Figura 11: Painel de Vistoria de EEE em 30 dias

PRIOR|
PRAIA
FINAL

4
q
i

6. IRE - Indicador de Regularidade de EEE i
Para avaliar o desempenho e regularidade das EEEs foi criado o IRE — Indice de Regularidade de EEE’s, que
reflete a reqularidade da estacdo ao longo de 30 dias, expresso em porcentual e calculado da seguinte forma:

IRE(%0) = teee/ Ttotal, SENdO: equacéo (1)

e IRE(%) = indice de Regularidade da EEE, expresso em % (porcentual).

e teee = tempo na qual a EEE acusou problemas que afetassem sua operag&o (horas)

e  Tita = tempo total resultante de 24 horas, durante 30 dias de monitoramento, que totalizam 768
horas.

e Critério: quanto maior o IRE melhor a regularidade da estacdo, limitado a 100%. A meta
estabelecida para a Baixada Santista na implantacdo da metodologia foi de 90% e sera revista em
periodicidade bimestral.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 11
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O IRE (fig.12) pode ser extraido a qualquer momento e em qualquer periodo, permitindo comparagdes de
performance de um més em relagédo a outro no formato de planilha e/ou grafico.
O IRE foi desenvolvido para a Unidade de Negdcio, como por regido e/ou municipio e EEE, permitindo
analisar a fundo as ocorréncias e problemas recorrentes em EEE’s bem como avaliar as estagdes que
apresentam 6timos indicadores e replicar o bom desempenho a outras estacées.

BAIXADA SANTISTA - IRE % IRE - BAIXADA SANTISTA (%) META - IRE (%)

Figura 12: Gréfico - Indice de Regularidade de EEE’s

7. GESTAO EEE’s
Para otimizar a gestdo por EEE’s, a planilha sintética apresenta a evolucéo ao longo dos tltimos 30 dias o qual
as equipes operacionais e gerenciais podem analisar:
e  Caracteristicas da EEE: prioritaria, praia e/ou final.
o Dias das ocorréncias na EEE: identificando por sinalizagdo “bolinha” vermelha (nivel alto e/ou baixo
rendimento), preta (parada), amarela (falha de comunicagdo).
Somatorio de horas por tipo de ocorréncia:
indices Pluviométricos: IP(mm)

 Horas,

GESTAO EEE's - SES SUL HOJE sraisants

IRE (%) ||—
| ( Nevel | P o | TOTAL

DIA
©

2|
6lz|3

11/04/2018 (B3 |E|oe s | e 165 s s s | o | ews | o | 5 s emsfaes s [ s | s s | s | sne | et we | 1172 150 Parada
E|E|E

Alto | Com. Rend. | (h)

[ ) ) o

T L
T

03 FE LS

W T

[
] Er
vy FEE S 0 -

W L T S

S

@ Paraia ©_Nivel Alto ou Baixo Rendimenta 0 P(mm)>  0mm |

LEGENDA

- HﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂHﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
I

C ®mocookso om

ulz 0oz Dles-la LR RN atl1 0 n\asIﬂ [ nla ol ||53Iu o o o "o

Qde de OCORRENCIAS EM EEE's.

|
10] \z\mHu\u\u|u|m\u\z¢\n\z¢|u\zn\zu| T2z]
l:l afafafslslafafsfal1]zslafafalalalafz]s]
ST e 5 ie i | e da i Tas |58 i i [ia a6 | i s Tis |18

Flgur a 13: Gréfico - indice de Regularldade de EEE’s
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8. MELHORIAS NO SES

Apos avaliado as factiveis causas dos problemas recorrentes na EEE’s e verificando que o sistema de recalque
necessita ser melhorado para atendimento a demanda, é realizado estudo de contribuicBes da sub-bacias e
simulado matematicamente o comportamento do sistema de recalque de forma a propor alternativas para
solucéo do problema.

ESTIMATIVA DAS VAZOES DE CONTRIBUIGAC COM BASE NAS LIGAQGES CONECTADAS E NO VOLUME MICROMEDIDO (REF. DEZ/2015)

e LIGAGOES VOLUME Js[tlu[:gi consumo| | contr, Contribuigio Bacia ¢/ inf. {I/s) Soma das bacias cf inf. (/)

MEDIDO - MEDIDO Infiltragéio
BACIA . FACTIVEIS _ rede (km)

(m*/més) m (1lig. dia) (s)

(m?/més) B
Média
C Factiveis | TOTAL

MD1-14 569 357 926 4461 7.260 261,34 0,25 0,20 1, 1,58]
MD11 1148 38| 1.186]  5.828 10.153 285,37 10,75 8,63 11, 13,24
MD1-2C 1.267) 105] 1376] 8917  9.684 234,60 15,52 15,62] 18, 31,61
MD1-28 350 ] 3] 2.974] 8,12 6,50 7, 35,02
MD1-24 519 1]  s30]  3.286 6,60) 5,28 6, 6,29
MD1-2 1.213 25| 1.238]  6.686] 16,20 12,96, 60,34
MD1-3 1.276 as| 1.321] 9.808] 10.155 . 21,73 17,38] 320, 80,75
MD1-3A 784 21| s0s| 10.593] 10.877 14,34] 11,47 95,49
MD1-C 665 26] 691 10.784]  11.206) X 11,33 9,06] 12, | 13,06] 107,89
MD1 598 as|  ea3] 10627 11.427 592,36 7,02 562 8, 116,78
MD2-5

Coeficiente de Retorno : C=0,8 (esgoto)
Coeficiente do dia de maior consumo: K1=1,2
Coeficiente da hora de maior consumo: K2=1,5
Vazdo de infiltracdo: qinf=0,5 I/skm

Q. med = Cons med/30/86400 . C

Qmax dia =Qmed K1

Qmax hor=Q max dis . K2

obs.: volume medido em m*/més e vazio em |/s

Avaliacao

Figura 14: Analise de Demanda de Sub-Bacia

Curvas de Bombas

= sabesp
abs . abs abs o —
“\\ S N \\\
SN
3
/’ =EE=s ! = ‘///’ ~
] u - e S e

Figura 15: Curvas Caracteristicas das CMB das EEE’s
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' PROPOSTAS

sabesp

ETE

4 &9 $ 9

1067 - 131

0 i 2 65 4 e 31
T i S S —
221 21 v 82 & d

- -
DN 300mm - L= 1.500m: EEE NN 2
uDN 200mm - L= 460m: PV a EEE S a

DUPLICAR (EEE & EEE)
(EXTENDER by pass no PV= EEE 4 EEE) E’DN 300mm - L= 410m: [l a0 PV ¢ 500mm
a DN 300mm — L= 670m: EEE DUPLICAR (EEE 20 PV do Coletor Tronco ¢ 500

N Linha (EEE & EEE
ova Linha (EEE & EEE) DN 300mm - L= 1.660m: (Il ac PV ¢ 400mm

E DN 300mm - L= 580m: EEE- a- a DUPLICAR (EEE ao PV do Coletor Tronco ¢ 400
Nova Linha (EEE & EEE
ova tinha (EEE & BEE) e LIGAR 2 CMB's em Paralelo

Figura 16: Simulacéo Hidraulica e proposta de melhoria no sistema de recalque

RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados obtidos pela ferramenta de gestdo garantem agilidade na atuagéo e estabelecem prioridades para
atendimento e solucfes de problemas, diminuindo as ocorréncias recorrentes (parada e baixo rendimento) nas
EEEs, uma vez que permite gerir as falhas e intervir de forma 4gil e otimizada.

Com o monitoramento em tempo real das varidveis hidro-energeticas pelo CCO e através dos SmartPhones
corporativos utilizando o aplicativo Mobile em conjunto com as informagdes de gestdo das ocorréncias foi
possivel agilizar atendimentos e identificar problemas estruturais que exigiram simulagfes hidraulicas com
vistas a melhorar o SES no trinémio: demanda, EEE e linhas de recalque.

As ferramentas de gestdo desenvolvidas oferecem aos responsaveis operacionais a possibilidade de analisar o
sistema e discutir alternativas para melhoria no processo consubstanciado em fatos medidos e confirmados em
campo para as tomadas de decisdes em relagdo a manutengdes corretivas e preventivas nas EEE’s.

A falta de conscientiza¢do no uso do SES e 0 aumento da demanda afluente proveniente principalmente pelas
ligacOes irregulares, infiltracdes nas redes e nos PV’s sobrecarregam o SES e ocasionam diversos problemas
operacionais como reduc¢do da vida Util das bombas, extravasamentos de esgoto e impactos a0 meio ambiente.
Para a prevencdo destas ocorréncias é evidente a necessidade para melhorar o planejamento das manutencGes
corretivas e preventivas.

Com a implantacdo dessa metodologia e ferramenta de Gestdo de EEE’s concluimos que:

e O acompanhamento das variaveis fornecidas pelo sistema de gestdo contribui para prevengdo de
extravasamentos e outras ocorréncias que afetam a sadde da populagdo na regiao.

e A tomada de decisdo foi facilitada para identificar pontos criticos no sistema de transferéncia de
esgotos e problemas na infraestrutura de recalque.

e Melhorou a eficiéncia, agilidade e planejamento das equipes operacionais e de manutencdo no
atendimento das ocorréncias.

e  Permitiu melhorias no desempenho do SES.

e Institui gerenciamento histérico e de performance na Unidade de Negocio, Regia, Municipio, EEE até
no nivel do conjunto Moto Bomba
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