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Prop:-sito

Se vocé deseja elaborar e implantar um sistema de telemetria para 0s reservatérios e
elevatdrias de agua e esgoto, ETAs e ETES, estacfes reguladoras de pressédo e pontos de
macromedicdo, encontrara neste e-book todo o conhecimento necessario para projetar,
construir e implantar sistemas completos.

Em complemento aos tépicos apresentados, sdo fornecidos links para download de projetos
elétricos completos dos painéis, assim como softwares Ladder para automacdo das
estacdes e o software customizavel SCADA com telas para até 10 reservatorios e 10
elevatorias de agua, tudo absolutamente sem custo.
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Tel emetri a do

8 Qgua

Quando falamos telemetria do abastecimento municipal de agua, estamos na verdade
definindo algo mais amplo que engloba a AUTOMACAO, CONTROLE E TELESUPERVISAO
DE ESTAQ@ES ELEVATORIAS, RESERVATORIOS, BOOSTERS, PONTOS DE
MACROMEDIGAO, VALVULAS REGULADORAS DE PRESSAO E ESTAGCOES DE
TRATAMENTO DE AGUA E ESGOTO.

Para simplificar, iremos também chamar tudo isso de TELEMETRIA DO SANEAMENTO.

E 0 que seria um sistema de telemetria do saneamento?

Um sistema de telemetria do saneamento pode ser implementado de diversas formas e com
diversas tecnologias de controle, comunicacéo e interfaces homem-maquina.

Iremos ao longo desse e-book demonstrar o formato mais utilizado pelas empresas de
saneamento para automatizar, controlar e tele supervisionar suas estacdes de captacao,
tratamento e distribuicdo de dgua. A mesma tecnologia € utilizada no esgoto da cidade.

Em resumo, iremos apresentar um sistema de telemetria de 4gua e esgoto baseado em:

9 Controladores logicos programdaveis na automacéao e controle das estacoes;

1 Radios modem operando em 900 MHz na comunicacédo da central de controle com as
estacoes;

1 Software Supervisorio SCADA rodando em microcomputador na central de controle.

Macromedidor

i

Telemetria do abastecimento municipal de agua i Projeto completo 5



Este e-book resume, apresenta e compartilha nosso conhecimento sobre a telemetria do
saneamento, acumulado em mais de 20 anos criando e implantando sistemas de telemetria
de norte a sul do Brasil.

Funci onagnemtddabast ecidmen
§gua

Funcionamento geral do abastecimento de agua

Nesse topico apresentamos a topologia basica dos sistemas municipais de dgua com suas
estacbes de captacdo de agua bruta, estacbes de tratamento, estacdes elevatorias,
reservatorios, boosters e demais pontos de controle e monitoragao.

Reservatorio de

agua tratada
Estacdo

elevatéra de _ @l
Captagdo _ agua tratada

Adutora de
agua tratada

Manancial

Natural Estagao

! J elevatoria

Estacdo de ‘ = 2

tratamento - 2 Adutora
e

Residéncias
abastecidas

Para chegar a cada unidade consumidora, a agua potavel passa basicamente por trés etapas:
Captacéo, Tratamento e Distribuicéo.

Unidade
Consumidora

Agua

Bt Captacao Tratamento

Distribuicao

Em cada municipio, em cada situacao, sdo muitas as formas de captar a agua bruta da
natureza, tratar a agua bruta transformando-a em agua tratada, e distribuir a agua tratada,
transportando a mesma até os pontos de consumo.
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Captacao de agua bruta

Séo diversas as fontes naturais de agua bruta. Podemos citar as seguintes como mais usuais:

1 Rios

i1 Lagos

1 Barragens

1 Aquiferos

1 Mares (demanda a dessalinizacéao)

A captacao de agua bruta envolve, normalmente, o bombeamento da 4gua do ponto de coleta,
até as estacles de tratamento. Excecédo se faz as situacdes onde é possivel transportar por
gravidade do ponto de coleta até o tratamento.

Est a-eerewso | vniadapt adag gubar ut a

Estacao elevatoria
de agua bruta

[ ' =»Tratamento

Manancial

Na etapa da captagdo podemos encontrar 0os seguintes tipos de estacoes:

i Estacdo elevatoria de agua bruta: normalmente construida no leito de rios, lagos e
barragens em profundidade que permita captar a gua do fundo do manancial.

9 Poco artesiano: normalmente construidos em areas de baixa altitude em zona rural
préxima aos municipios.

1 Comporta de barragem: em barragens que estdo em altitude maior que as estacoes de
tratamento. A 4gua é conduzida pela gravidade.

1 Balsa flutuante: normalmente utilizado em mananciais com grande variacdo do nivel
dé8gua.

Poco artesiano Balsa Elevatoria
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Tratamento de agua i Processo convencional tipico

Um tratamento convencional é composto das seguintes etapas:

1
/’@’!’ :

y 4

1 p' 3 = 5

Coagulagdo e Decantagdo Filtragao Desinfec¢ao Fluoretagao
Floculagao

1 Coagul aFlk@mcul a- «o

Nestas etapas, as impurezas presentes na agua sao agrupadas pela acdo do coagulante, em
particulas maiores (flocos) que possam ser removidas pelo processo de decantagdo. Os
reagentes utilizados sdo denominados de coagulantes, que normalmente sdo o Sulfato de
Aluminio e o Cloreto Feérrico.

Posteriormente, ela passa por uma forte agitacdo com o objetivo de facilitar a aglomeracéo
das particulas.

Nesta etapa também podera ser necessaria a utilizacdo de um alcalinizante (Cal Hidratada ou
Cal Virgem) que fara a necesséaria correcdo de pH para uma atuacdo mais efetiva do
coagulante.

Na coagulagdo ocorre o fenbmeno de agrupamento das impurezas presentes na agua e, na
floculacéo, a producéo efetiva de flocos.

2 Decant a- «o

Esse estagio consiste quando os flocos, formados na etapa anterior, depositam-se ao fundo
do tanque. Os flocos formados sao separados da agua pela acéo da gravidade.

3 Filtra-«o

A agua decantada € encaminhada as unidades filtrantes onde é efetuado o processo de
filtracdo. Um filtro € constituido de um meio poroso granular, normalmente areia, de uma ou
mais camadas, instalado sobre um sistema de drenagem, capaz de reter e remover as
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impurezas ainda presentes na agua. Pode ser realizada uma ultima correcao do pH da agua
gue visa evitar a corrosao das tubulacgdes.

4 Desi nfec-«o

Para efetuar a desinfeccao de 4guas de abastecimento utiliza-se um agente fisico ou quimico
(desinfetante), cuja finalidade é a destruicdo de microrganismos patogénicos que possam
transmitir doencas através delas.

Normalmente sdo utilizados em abastecimento publico os seguintes agentes desinfetantes,
em ordem de frequéncia: cloro, ozona, luz ultravioleta e ions de prata.

Pode ser utilizado como agente desinfetante o cloro na sua forma gasosa, que é dosado na
agua através de equipamentos que permitem um controle sistematico de sua aplicacao.

5Fl uoreta-«o

A fluoretacédo da dgua de abastecimento publico é efetuada através de compostos a base de
flaor. A aplicacdo destes compostos na agua de abastecimento publico contribui para a
reducdo da incidéncia de céarie dentaria em até 60%, se as crian¢as ingerirem desde o seu
nascimento quantidades adequadas de ion fluoreto.

Distribuicdo da agua tratada

Na distribuicdo de agua tratada estdo envolvidos os tipos mais numerosos de estacdes do
sistema de abastecimento de agua municipal. A figura a seguir apresenta uma ideia das
diferentes estacoes.

macro medidor valvula reguladora

de vazao i de pressao

L

Telemetria do abastecimento municipal de agua i Projeto completo 9



El evatdeSrgiudar at ada

Chamada popularmente de casa de bombas ou
estacdo de bombeamento, esse tipo de
instalacao tem como fungéo, bombear a agua de
um ponto mais baixo para um ponto mais alto,
normalmente um reservatorio que por sua vez ira
abastecer uma regido do municipio por
gravidade.

A elevatéria de agua tratada normalmente é
constituida por grupos moto bomba, um ou mais,
acionados por painéis CCM (centro de controle de
motor), constituidos por circuitos estrela tridangulo,

chaves compensadoras, soft starters ou inversores de frequéncia.

As elevatérias podem conter, ainda, valvulas de retencdo, valvulas manuais e valvulas

motorizadas.

As principais variaveis de interesse no controle de uma elevatéria de 4gua tratada sao:

9 Presséao de succao;
1 Presséao de recalque;

1 Corrente elétricas, tensdes de rede e fator de poténcia;
1 Feedback dos motores (estado ON/OFF, alarmes de desarme, temperatura e vibracao).

Reser v ateg§ gutar at ada

Normalmente, os reservatorios sado construidos
em pontos elevados e abastecem um bairro ou
regiao por gravidade.

As principais variaveis de interesse no controle de
reservatorios de agua tratada sao:

9 Nivel,

1 Vazao;

1 Volume armazenado;
1 Nivel de cloro.
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Booster

O booster tem por funcdo reforcar e garantir a
pressdo na rede. Normalmente sdo construidos
em pontos da rede em que a pressao esta baixa,
principalmente devido a perda de carga da
tubulacéao.

Geralmente, a pressdo nesses pontos é mais
baixa durante o dia e nos momentos de maior
consumo, e mais alta a noite, quando o consumo
€ maior. Para manter a pressédo constante, sdo
utilizados inversores de frequéncia no controle
dos motores e € monitorada a pressdao de
recalgque. A velocidade é controlada de forma a
manter constante a pressao.

1% S
GRS 3

As principais variaveis de interesse no controle de um booster sao:

9 Presséao de succao;

1 Presséao de recalque;

1 Corrente elétricas, tensdes de rede e fator de poténcia;

1 Feedback dos motores (estado ON/OFF, alarmes de desarme, temperatura e vibracao).

Macr ome dievdaozr « o

Os macromedidores de vazao séo instalados em
pontos de inicio de um setor. A setorizacdo é
fundamental no controle de perdas.

Quando a rede esta setorizada € possivel
comparar o total de agua fornecida aquele setor
(macromedicao), que pode ser um bairro, com o
total de &gua vendida aquela populacao,
contabilizada como a soma de todos os
consumos registrados nos hidrébmetros
(micromedicao).

As principais variaveis de interesse na
monitoracdo dos macromedidores sao:

i Vazao instantanea (normalmente e litros por segundo);
1 Volume acumulado (normalmente em metros cubicos por hora);
1 Presséao.
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As VRPs séo instaladas em pontos da rede que
precisam de limitacdo para evitar o rompimento
de adutoras pelo excesso de pressao. Sao
dispositivos eletromecanicos que podem ter o
controle pela realimentacdo da pressdao a
jusante, ou seja na saida da valvula. As VRPs
podem também ser valvulas motorizadas de
controle remoto.

As principais variaveis de interesse no controle e
monitoracdo das VRPs sao:

i Pressao a montante;

i Presséo a jusante;

1 Abertura da valvula (0 a 100%);

 Comando de abertura e fechamento da valvula.
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Arqui tetura do si st ema

A figura a seguir mostra um exemplo didatico de sistema de telemetria do abastecimento de
agua municipal composto por:

1 1 CCO 1 Centro de Controle e Operacao;
1 4 elevatérias de agua tratada;

9 4 reservatérios de agua;

1 1VRP 1 Valvula reguladora de presséo;
1 1 macromedidor de vazéao.

Macromedidor

CCO - Centro de Controle e Operacéao

Todas as estagfes sdo dotadas de radios modem. O CCO ¢ dotado de antena omnidirecional
e as estacles de antenas direcionais. Quando necessario, repetidoras de radio sdo utilizadas
para que a comunicacéo alcance estactes mais distantes ou que ndo possuam visada direta
com o CCO.
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Dotado de computadores e monitores, o CCO permite que a equipe de operacao supervisione
e controle o funcionamento de todo o sistema de abastecimento de agua do municipio.

Do centro de operacdes é possivel comandar de forma automatica e manual o funcionamento
de elevatérias, reservatérios, boosters, vélvulas, comportas, macromedidores de vazéo e
qualquer outro dispositivo eletromecanico.

Toda a comunicacéo se da via radio. A foto abaixo apresenta um exemplo de CCO.

Foto: Giuliano MirandaDCS/SAAE de Indaiatuba/SP

Equipamentos componentes de um CCO

No exemplo a seguir, o Centro de Controle Operacional do sistema de abastecimento de agua
municipal é dotado dos seguintes equipamentos:

1 1 computador rodando o software supervisorio SCADA servidor;
1 2 computadores rodando cépias de visualizacao (viewers) do SCADA;
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1 Rede Ethernet;

1 1 impressora;

9 Painel de radio modem;
I Antena omni direcional.

Software SCADA

Antena
omni direcional

Radio modem J

Servidor

Intranet

Viewer 1 Viewer 2

7

O computador onde esta instalado a licenca SCADA servidor € responsavel pela
comunicacado do sistema. A intervalos de tempo definidos, comunica com todas as estacdes
remotas, buscando e enviando dados. O mesmo pode ser configurado para alimentar os
bancos de dados onde séo armazenados dados histéricos de alarmes, leituras e eventos.

Os computadores que rodam coépias viewer podem ser configurados para apenas
supervisionar ou também controlar o sistema.

O painel do raddio modem pode ser instalado préximo ao microcomputador servidor e
conectado ao mesmo por cabo serial em RS232.

O radio modem pode também ser instalado junto a antena omni direcional no ponto mais
elevado do prédio do CCO. Nessa condi¢do, o radio sera conectado ao painel via cabo de
rede CAT5. O cabo ird conduzir a alimentagéo e a comunicagdo. A comunicacado entre o radio
e 0 painel se dara em RS485. Este cabo pode ter até 100 metros de comprimento sem
necessidade de condutores adicionais.
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Painel do CCO

O painel abriga uma fonte de alimentacdo e um conversor serial RS232/RS485.

A utilizacéo principal para a qual a solucéo foi concebida, € a interligagdo do computador ao
um radio modem. O radio modem estara instalado proéximo a antena, utilizando-se o KIT RPE,
e sera alimentado pela fonte de alimentac&o do painel PT5200.

PT5200

Conversor para CCO

————

S485.v ©

4 B806R .

O radio modem pode ser instalado préximo a antena. Com
esta solucado, as perdas no cabo de RF s&o minimizadas e
podemos instalar o radio afastado do computador e interligado
por cabo de rede CAT5. A alimentagdo do radio e a
comunicacdo em RS485 sao transportadas pelo cabo em
distancias de até 100 metros. O gabinete utilizado tem IP67 e
pode ficar ao tempo.

Os painéis com radio em ponto elevado possuem o conversor
CS485-V ao invés do radio. Esta solucao é indicada quando a
melhor posicdo da antena esta a mais de 10 metros do radio
ou quando o sinal de radio é fraco.
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CONVERSOR SERIAL
RADIOC EM PONTO ELEVADO
RS232 PROXIMO A ANTENA
MONTADO COM O KIT—RFE1
RS5232 CAIXA CEMAR CBOX—0B 1SxX11xX7
CS435Y
: RADIO
‘ FMZ2UBH
T
B @
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CABQ DE REDE CATS
ATE*100 METROS
OBS: ATE* 200 METROS COM REFORCO DO OV

Softwares do CCO

O software central de controle de um CCO é o software supervisorio, também chamado
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Este software permite visualizar
na forma de telas graficas o processo que esta sendo supervisionado e controlado, no caso,
o sistema de distribuicdo de agua tratada do municipio. O software supervisério, normalmente
esta organizado em maddulos e licencas, sendo que os principais sao:

1 Servidor: responsavel pela aquisicdo de dados e processamento de scripts;
1 Visualizador: responsavel pela visualizacao grafica e interface com o usuario.

Um mesmo computador pode rodar um dos médulos ou ambos.

Exemplo de tela configurada no SCADA:
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O software supervisério SCADA e sua operacao estdo detalhadas no tépico sobre este
assunto.

Protocolo de comunicacéo

O protocolo de comunicacéo mais utilizado na telemetria de 4gua e esgoto € o Modbus.

Modbus é um protocolo de comunicagdo serial desenvolvido e publicado pela
empresa Modicon (hoje uma empresa do grupo Schneider Electric) em 1979 para uso em
seus CLPs (Controladores Logicos Programaveis). O protocolo Modbus se transformou no
protocolo mais difundido para comunicacdo entres dispositivos de controle e automacgéo
industrial. Os motivos principais para o uso do Modbus em ambiente industrial sdo:

i Foi desenvolvido especialmente para aplica¢des industriais;

1 Dominio publico e sem cobranca de direitos autorais;

1 Féacil de utilizar e manter;

1 Comunicagéo de bits e words entre dispositivos de diferentes fabricantes sem restri¢oes.

Saiba mais sobre o protocolo Modbus: https://alfacompbrasil.com/2019/02/27/protocolo-
modbus/
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Neste topico apresentamos um template de software supervisério genérico para um sistema
de automacao e telemetria de 10 reservatorios e 10 elevatérias de agua tratada.

Ao longo do tépico iremos apresentar e descrever:

==

Arquitetura do sistema SCADA de telemetria

As telas e suas funcionalidades

As telas de reservatorios e seus ajustes

As telas de elevatérias e seus ajustes

Historicos e seus ajustes

Alarmes e seus ajustes

Telas de macromedidores

Operacédo automatica, manual remota e manual local
Telas de comunicacdes e seus ajustes

O template completo e como obté-lo

O software Haiwell Cloud SCADA e como obté-lo

= =4 8 -8 _-8-_a__-9_-92_-°

=

Seguindo os tutoriais e contando com ajuda de nosso suporte, suporte@alfacomp.ind.br i
Whatsapp (51)99380-2956, vocé ira baixar o software gratuito Haiwell Cloud SCADA, ira
também baixar o template da aplicacdo pronto para uso.

Aprendendo a configurar o SCADA, vocé ird customizar o template para a realidade de sua
cidade, tudo isso sem custo.

Arquitetura do sistema SCADA de telemetria

O sistema de automacéo funciona em protocolo mestre-escravo. A centralizacéo de todas as
comunicacdes se da no microcomputador do CCO (Centro de Controle e Operacao).

A agua tratada na ETA é bombeada para os reservatérios por uma rede de estacdes
elevatérias. Os niveis e parametros remotos necessarios para o funcionamento de cada
estacdo séo lidos e repassados pelo computador do CCO a cada UR (Unidade Remota), ou
seja, a informacédo de nivel do reservatério para o qual uma determinada elevatéria recalca
agua ¢ lida do reservatorio e enviada para a elevatoria.
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Software SCADA

Antena
omni direcional

Réadio modem ‘

Servidor

Intranet
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O operador do sistema supervisorio pode efetuar comandos para as estacdes tais como:
bloquear o funcionamento, alterar parametros de setpoints do grupo motobomba,
ajustar setpoint de controle PID, ligar e desligar os grupos entre outros comandos que serao
comentados a sequir.

Todas as comunicacgdes partem do CCO que é dotada de uma antena omni direcional.

Software supervisorio SCADA

Este topico demonstra as linhas gerais que orientardo o desenvolvimento do software
supervisorio.

O software é configurado com HAIWELL CLOUD SCADA e gravado no disco rigido do
microcomputador da central, contendo todas as condicfes operacionais e controles tais como,
por exemplo, niveis de reservatdrio e comando de motores.

Neste software o operador tem a possibilidade de especificar as condices de setpoints para
ligamento e desligamento de bombas, pressdo minima de succ¢do, além de comandar
manualmente os motores e visualizar todas as medices de grandezas elétricas e hidraulicas.

O software contém telas ilustradas artisticamente, com desenhos de reservatorios e motores,
com diferentes cores para identificar diferentes estados de funcionamento dos motores. Além
disso, fornece relatérios periddicos e online de todas as leituras do sistema. Nas telas também
aparecem os alarmes de pane do sistema de maneira visual e sonora.

Sao registradas em arquivos armazenados no disco rigido do microcomputador, as
informacdes dos ultimos xx meses.

Neste item s&o dadas instrugBes genéricas e sao feitas observacbes sobre os padrées de
representacdo adotados na configuracdo do software supervisorio.
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Tela de abertura

E a tela que surge quando o software € iniciado. Todas as telas sdo organizadas com uma
barra de Menu no topo.

A barra de Menu é composta de uma caixa de sele¢do que d4 acesso as diversas telas do
aplicativo e de botdes para acesso direto as janelas de historicos, alarmes, comunicacoes,
macromedidores, reservatorios e teclas que permitem avancar para a proxima estacao ou
retroceder para a anterior.

Caixa de selecao Alarmes Macromedidores Estacao
Usuarios Historicos Comunicagdes Reservatorios Anterior/Proxima

I ) ! ! !
USUARIO: Admin \ A LIJ’ gl Q\} = Dy

Abertura I ol Fae—
WSTORICS ALARMES COMUNITACOES MACROMEDDORES RESERVATORES

NOME DA EMPRESA DE SANEAMENTO
CIDADE - ESTADO

o ©
v

Sistema de Automagéo, Telecomando e Telesupervisao das Elevatorias e Reservatorios
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Tela de login

A tecla de Login permite registrar os usuarios e dar acesso as funcionalidades do sistema
conforme as permissoes de cada um.
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