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RESUMO - O sistema Alto Cotia possui capacidade de armazenamento de cerca de 17hm? de dgua
e é composto pelas represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graga. 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-Guacu 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 responsavel em
armazenar e controlar o volume de &gua do sistema, através das valvulas de descarga o volume que
regularizara os niveis operacionais do reservatério da Graca onde é captada a &gua. A crise hidrica
2014-15 exigiu uma nova postura da Sabesp para garantir a operacdo otimizada e melhor
aproveitamento dos recursos hidricos. A automacdo das valvulas de descarga tornou o sistema mais
customizado, fazendo o uso de energia limpa, reduzindo custos operacionais com descolamento do
operador e horaslhomem em 33%, evitando perdas do recurso hidrico pela agilidade na operagdo
com controle preciso e registros de dados, criando novos subsidios para a gestdo corporativa.

ABSTRACT - The Alto Cotia system has a storage capacity of approximately 17hm3 of water and
is composed of Pedro Beicht and Cachoeira da Graca dams. The treatment is carried out in Alto
Cotia’s ETA with an average capacity of 1.2m3/s serving around 360,000 people. Cotia, Vargem
Grande Paulista, Embu-Guacu and part of Embu. Pedro Beicht Dam is located in the headwaters of
Cotia River, approximately 10km away from its ETA, and is responsible for storing and controlling
the water volume in the system, through discharge valves, which regulate the operational levels of
the Grace’s reservoir, where the water is captured. The 2014-15 water crisis required a new position
from Sabesp, to ensure optimized operation and better utilization of water resources. The
automation of the discharge valves customized the system, making use of clean energy, reducing
operating costs with operator and time/man detachment by 33%, avoiding losses of water resource
through operation agility, with precise control and data records, creating new subsidies for
corporate management.

Palavras-Chave — Automagdo de valvulas, Energia limpa, Sistema supervisorio.
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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 é o principal manancial e responsavel em armazenar e controlar o
volume de agua do sistema Alto Cotia, controlando através das valvulas de descarga o volume de
agua 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 elevatorias de transferéncia de agua
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 funcionarios, tornou-se necessario a
automacao destas estagcdes com a integracdo para possibilitar uma operacao remota e centralizada.

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

O SCOA funciona com a permissdo de niveis de senhas hierarquicas, para que cada equipe ou
unidade execute a operacdo dentro da sua area de abrangéncia.

Os servidores do SCOA estdo instalados na Sabesp na unidade de Pinheiros - S&o 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 tatico.

A automacdo da Barragem Pedro Beicht consiste em controlar e supervisionar as valvulas das
descargas de fundo (linha principal e excedente) da barragem que tem como funcdo a transferéncia
de 4gua bruta da represa Pedro Beicht para a represa da Cachoeira da Graca, mantendo o0s niveis
operacionais do sistema produtor Alto Cotia. As &guas sdo aduzidas por meio do rio Cotia com
aproximadamente 10 km de extenséo em canal aberto até o reservatorio Cachoeira da Graga.

A estrutura possui 06 (seis) valvulas borboletas, sendo cinco (5) valvulas com diametro de @
900mm e uma (1) valvula com diametro de @ 400mm, com acionamento através de atuador
eletromecénico que podem funcionar de forma alternada, e 02 (dois) medidores de vazéo
eletromagnéticos tipo carretel (DN400 e DN900mm), que efetuam a medicdo da vaz&o da descarga
pela barragem.

A vazdo instantanea possui imensa importancia no sistema, uma vez que seus valores

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

Também existe a medicao da vazao do vertedor a jusante da estrutura de controle e o nivel da
represa Pedro Beicht, que sdo utilizados para equilibrar o balango de massa do sistema.

As vélvulas, antes da automacéo, 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 valvulas manualmente,
conforme a demanda de producdo de agua 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 & distancia e a indisponibilidade de fornecimento de energia elétrica pela
concessionaria no local (reserva florestal) e as dificuldades de implantagdo de um sistema de
comunicacdo de dados, foi instalado um painel com sistema de RF (GPRS/3G), para manter a
comunicacdo com o SCOA, enviando os dados dos status das valvulas, vazdes, niveis, sistema de
drenagem, condi¢Oes do banco de baterias e geracdo de energia auxiliar em tempo real.

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

O sistema foi concebido para trabalhar em modo local, remoto e automatico e esta em
operacdo 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 autdbnoma onde o operador apenas digita as condi¢bes
hidricas e de consumo da ETA, o proprio sistema determina qual é a vazdo a ser descarregada
modulando as valvulas. Neste modo o CLP através de um algoritmo de software, analisa a previséo
do tempo (clima) e de acordo com as chuvas o sistema diminui ou aumenta a vazdo de descarga.

Todo este célculo foi concebido de acordo com o historico das operagdes executas ao longo

do tempo.
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METODOLOGIA
Para iniciar a implantacdo da automacdo no sistema de descarga da barragem Pedro Beicht a
equipe Sabesp iniciou com o estudo da estrutura do local verificando as possibilidades de utilizac&o

dos equipamentos e dispositivos ja instalados.
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Figura 1 — Croqui do sistema de automac&o para controle das véalvulas de descarga da Barragem Pedro Beicht.

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.

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 radiacdo solar até 9 Amperes cada. Como foram ligadas em paralelo as condi¢cdes de
fornecimento de energia solar podem chegar a 16 Amperes.

Com este valor de corrente dimensionado é 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.

Levantamento do recurso solar na Barragem Pedro Beicht
O levantamento do recurso solar para o local do projeto foi obtido através do site do

CRESESB. O programa SunData destina-se ao calculo da irradiacdo solar diaria média mensal em
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qualquer ponto do territorio nacional e é uma ferramenta de apoio ao dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos.

Com os resultados podemos verificar o pior més de radiacéo solar no local e assim determinar
0 melhor angulo para instalagdo 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.

Sistema de Geracéo de Energia Auxiliar

Para o dimensionamento deste sistema foi considerado os circuitos que demandam maior
poténcia (W) como o sistema de drenagem e 0s motores dos atuadores elétricos. Este sistema supre
a necessidade de energia para acionamento das seis (6) valvulas de controle as das duas (2) bombas
de drenagem além de realimentar o sistema de baterias em caso de carga baixa.

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
combustdo 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 L6gico Programavel do painel.

Painel do CLP — Controlador Ldgico Programavel e instrumentacgdo

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

marca.
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Sistema de Comunicacédo de Dados

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

Devido a dificuldades de acesso e distancia, além da falta de energia elétrica a empresa
informou a ndo viabilidade de implantacéo.

Em seguida foram elaborados estudos de visada com a utilizacdo de rédio 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.

Assim a opcdo mais viavel em custo e beneficio foi a utilizacdo de sinal de celular 3G, da
operadora Vivo. Foi pesquisado a area de cobertura e em seguida testes em campo de estabilidade
de comunicagéo.

Os testes de comunicacdo denotaram uma boa estabilidade de trafego de dados sendo esta, a
opcao desenvolvida para o sistema, uma vez que o modem celular possui baixo consumo de energia
elétrica (<2Watts) favorecendo o sistema de alimentacdo implantado. O modem escolhido foi o
ABS Cel S, que possui comunicagdo serial e um protocolo transparente de trafego de dados.

Sistema de operacdo em modo remoto e modo automatico
O sistema de supervisao e controle foi implementado no SCOA do Departamento de Recursos
Hidricos. O comando remoto depende da intervencdo de um operador que acessa a tela da estacao e

executa as manobras via supervisorio.

Tela nical snotco | parkmetcs | critco SISTEMA ALTO COTIA
BARRAGEM PEDRO BEICHT

Usuario: atrix
Data e hora:  2/10/17 11:28

Figura 7: Tela do Sistema supervisério do SCOA Sabesp — Software SCADA Elipse E3.

Estas manobras sdo pontuais, ou seja, o operador escolhe a sequéncia de valvulas, clica na
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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 elaboragcdo do sistema automético que permita aproximar os célculos e decisdes da
quantidade de descarga, foi elaborado uma equacéo - equacgéo (1).

Q descarga + 60%0Qn 4+ QdifCC = QRMSP.......cccoovvvivoiiiiiiiie e (D)

Onde:

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

Na prética sdo inseridos no sistema supervisorio, no modo automatico 5 valores:

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

« 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.

« Entrar com valor da COTA da represa CG; este valor de cota deve variar de 868,12m a
868,50m. S&o apenas 38cm de variacao.

Nota: o sistema ndo permiti a entrada de valores fora do range para ndo comprometer a
equacéo.

* Escolher qual valvula sera atuada em modo automatico“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.

« 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 vazao atinge o SETPOINT.

Com a entrada destes dados temos o “SETPOINT”, que sera a vazdo de descarga do canal e a
valvula devera abrir ou fechar para alcanca-lo. O “SETPOINT” aparece na tela do supervisorio
assim como o valor atual da descarga das valvulas. Cada manobra devera atender e obedecer ao
intervalo do periodo de 12 a 16h, digitado pelo operador.

Para o fechamento da formula foram calculadas duas (2) equacGes de 1° grau.

QdifCG - Vazao da diferenca para manter a cota represa Cachoeira da Graca.
A vazdo necessaria 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.
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Cota x QdifCG y=-2.4366x+ 2116.2
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Figura 8: Equagdo Cota x Volume da represa Cachoeira da Graga.

Neste grafico pode-se observar que quando maior a COTA menor deverd ser a vazdo
necessaria para manter o nivel operacional da represa da Cachoeira da Graca — CG. Este valor se
somaré a equacao de descarga, e € a vazao necessaria para ndo comprometer a represa CG, e pela
equacdo ird variar de 926 L/s a 24L/s.

Para ajustar este calculo foi retirado 90% do valor desejado, que é 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 Vazéo descarregada - Qdescarga.
Analisando o historico da operacao do sistema de descarga da Barragem Pedro Beicht do més
de outubro de 2017, através do boletim hidroldgico dos mananciais, foi observado o seguinte

comportamento da operacéo.

Qn x QDescarga
2,00

1,50
1,00 /\
250 W/\__A/\/ T

0.00

S S ] S O D D < D < D D < ) < D
o " " %3 oy " Ny % "y Ny " Ny %3 3 .3 %5
AT AN VT AN o\ \;\,\ ,\?,\ o ,\:\\ ,\9\ ,1;\,\ ’f’\ ’f’\ ,1:\\ ,1?,\ n;\,\

— On 60% m?3/s Descarga m3/s

Figura 9: Célculo da vazdo de descarga e a contribuigdo natural no més de outubro 2017. Fonte: SSD2 Sabesp.

Podemos observar que quando a Qn da bacia incrementa, a vazdo de descarga da PB
decrementa, e hd um “atraso” nos valores. Verificamos também a faixa de operagdo das valvulas de
descarga (0,6 a 1m?3/s) no periodo.

Isso se da por conta do deslocamento do operador até as valvulas de descarga e com o sistema

automatico pretendemos ter uma resposta mais rapida
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Férmula implantada no CLP — Controlador Ldgico Programavel.
Com as duas (2) equacOes obtivemos a seguinte formula a ser implementada no Sistema de

Supervisdo e Controle — SSC — equacéo (2).
SETPOINT = (=0,1876 + (Qn *—>-) + 1,0254) + ((=2,4366 + COTA + 2116,2) * (- )).vvvvsvre )

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 operacao.

RESULTADOS OBTIDOS

A automacdo de processos esta se tornando cada vez mais usual no mercado, principalmente
pela sua comprovada contribuicdo para reducdo de despesas de producdo e eficacia. Apesar da
implantacdo ter sido cultivada apds as acGes 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 A 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 agua 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 reducdo 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
estdo 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 deslogue a para a
barragem para efetuar a manobra isto significaria um custo anual de R$ 46.800,00 reais.

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, 0 mesmo dispde de praticamente 6 horas
dedicadas a esta operacédo. 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.
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O investimento para a automacao completa, compondo todos os valores para supervisorio,
transmissdo de dados de um equipamento é muito mais vantajoso se compararmos com o custo para
operacdo presencial, alem de que o projeto poder ser pago num periodo de 4 anos considerando as
economias geradas e taxa econémica - wacc 8%.

O desempenho do sistema demonstra além das reducGes em custos operacionais, uma

competitividade na metodologia de operacgéo de sistemas de agua da companhia.

CONCLUSAO

O uso de novos modelos energéticos traz 6timas vantagens porque depois de prontas nédo
geram poluigcdo alguma e seu impacto ambiental é insignificante além da sua manutencdo possuir
custos menores.

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

A automacdo de processos tem o objetivo de torna-los mais eficientes e eficazes nas
organizagdes, por meio do uso de tecnologias adequadas, da integracdo de informacdes 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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