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Resumo -  As expe r iênc ias  de  au tomação  no  saneamen to  são  a inda   

mu i to  recen tes .  Po rém,  o  cam inho  pa ra  a  modern ização  do  se to r  é  

t ím ido  e  len to .  A  Un idade  de  Negó c io  do   Va le   do  Pa ra íba /Sabesp  já  

vem em busca   pa ra  a  in tegração  de  todas  essas  e tapas ,  o  que  vem 

de  encon t ro   pa ra  a  me lho r ia  no  abas tec imen to  de  água  e  

p rese rvação  do  me io  amb ien te  nas  reg iões  onde  a tuamos .   

Au tomação  de  poços  es tá  assoc iado  ao  s i s tema  de  d is t r i bu ição ,  

onde   desenvo lvemos  na   c idade  de  Caçapava  po r  se r  uma  c idade  

to ta lmen te   abas tec ida  po r  água  sub te r rânea ,  e  com um po lo  de  

abas tec imen to  de  ca rac te r ís t i cas  p recá r ias ,  onde   f o ram imp lan tados  

mé todos  ge renc ia i s  de  con t ro le  e  p rocesso .  

O  s i s tema  é   compos to  po r  um cen t ro  de  con t ro le  ope rac iona l  e  

un idade  remo tas  que  se  comun icam v ia  rede  te le f ôn ica .  No  caso  de   

pe rda   do  s i s tema   de   comun icação  en t re   CCO e  remo tas ,  o  CLP 

assume todo  o  comando  da  es tação  (  poços  )  e  começa  a  a rmazenar  

os   dados  a  cada  in te rva lo  de  30  m inu tos  po r  um pe r íodo  de  35  d ias ,  

f i cando  d ispon íve l  na  memór ia  do  CLP pa ra  se rem consu l tados  no  

momen to  em que  f o r  conven ien te  ou  que  o  s i s tema  se  rees tabe leça .  

Os  poços  possuem pa iné is  i n te l i gen tes  que  f o ram rees t ru tu ra  dos  

com CLP PS4201 ,  O  CLP e f e tua rá  todo  o  p rocesso  de  pa r t i da  da  

bomba ,  a rmazenará  dados  pa ra  aná l i se  e  con t ro le  de :   
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Cor ren te  do  mo to r  e lé t r i co ,  Vazão  p roduz ida ,  Vazão  espec i f i ca ,  

P ressão  da  l i nha  de  reca lque ,  N íve l  -   D inâm ico   e   Es tá t i co ,  Tempo   

de   recupe ração  do  n íve l  e  Ho ras  t raba lhadas .  

 

DESCRIÇÃO DO S ISTEMA,  EQUIPAMENTOS E  OPERAÇÃO  

Caçapava  é  uma  c idade  de  po r te  méd io ,  l oca l i zada  na  reg ião  do  

Va le  do  Pa ra íba ,   com uma popu lação  em to rno  de  80 .000   

hab i tan tes .  O  s i s tema  de  abas tec imen to  de  água  inc lu i  0 1  es tação  

e leva tó r ia  de  água  t ra tada ,  sendo  que  cons is te  em s imp les  

des in f ecção  e  f l uo re tação  de  gás  c lo ro  na  en t rada  (chegada  água )  do  

rese rva tó r io  R3 .  

O  rese rva tó r io  R3  recebe  água  dos  13  poços ,   

p rodução  méd ia  de  18 .000  m
3
/ d ia  que  recebe  

ap l i cação  de  f l úo r  e  c lo ro  pa ra  des in f ecção  e  

t ranspo r tada  po r  con jun tos  mo tobomba  ao   

rese rva tó r io  e levado  T1 ,  e  d i s t r i bu ída  pa ra  a  

popu lação .  

 

 

DEFINIÇÃO  

CONCEITO DE MANUAL  

Sis tema  ope rado  com dec isão  do  homem “  que   muda   de  pad rão  

de  ope ração   pa ra   ope rado r ,  causa m  ins tab i l i dade   na   qua l idade  “ .  

 

CONCEITO DE AUTOMÁTICO  

Sis tema  ope rado   po r  dec isão  de  máqu ina  “que   man tém o  pad rão   

p ré   de te rm inado  de  qua l idade  “ .  

 

CONCEITO DE TELECOMANDO      

Comando  a  d i s tânc ia   que   é   p rocessado ,  pe la  ação  do  homem  

“ho je   pode mos  f aze r   o   t e lecomando   po r   máqu ina   a t ravés  de  um  

supe rv i só r io  “ .  
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CONCEITO  DE  TELEMETRIA  

Sis tema   de   t ransm issão   de   dados   que   pe rm i te   a   supe rv i são  

e  con t ro le   a   d is tânc ia .   (  Todos   es tes   p rocessos   podem  in te rag i r   

d inam icamen te .  )  

 

FUNCIONAMENTO   ANTERIOR  

O s is tema  reque r ia  um ope rado r  f i xo  (  po r  t u rno  )  no  R3  e  ou t ro  

vo lan te  que  se  comun ica  com o  f i xo  v ia  rád io ,  ve r i f i cando  o  es tado  

dos  poços ,  bem como supe rv i s ionando  os  mesmos .  O  s i s tema  de  

supe rv i são  execu tada  a t ravés  da  v i são  huma na  p rovocam d is to rções  

na  repe t ib i l i dade .  

 

IMPLANTANDO O S ISTEM A DE SUPERVISÃO E   CONTROLE  

O S is tema  de  Con t ro le  Gera l  es tá  ins ta lado  jun to  ao  rese rva tó r io  

R3 ,  que  recebe   t oda  água  cap tada  pe los  poços ,  e  ge renc ia  todas  as  

in f o rmações  com o  cen t ro  de  d is t r i bu ição .  

A comun icação  en t re  o  S is tema  de  Con t ro le  Gera l  e  as  un idades  

remo tas   dos   poços  ma is  a   To r re  são  rea l i zadas  a t ravés  de  modem 

ins ta lados  em l i nhas  te le f ôn icas  p r i va t i vas .  

 

COMPUTADOR PARA CONT ROLE DO  PROCESSO.  

O compu tado r  Indus t r ia l  pad rão  IB M-PC é  o  co ração  da  un idade  

p rocessado ra  do  S is tema  Caçapava .  É  um m ic rocompu tado r  t i po  

Pen t ium  I I   -  300  Mhz com 32MB de  memór ia  e  capac idade  pa ra  

execu ta r  o  s i s tema    W indows  NT  que  é  o  amb ien te  ope rac iona l  pa ra  

o  p rograma de  con t ro le  de  p rocesso  C ITECT .  Es te  p rograma tem 

capac idade  pa ra  con t ro le  de  p rocessos  indus t r ia i s  con t ro lando  

d ive rsos  d ispos i t i vos  in te l i gen tes  a t ravés  de  redes  ou  de  po r ta  de  

comun icação  se r ia l .  Tem seu  p róp r io  s i s tema  de  a rmazenamen to  dos  

dados  adqu i r i dos  do  campo  e  execu ta  um p ro grama de  con t ro le  onde  

é  poss íve l  de f in i r  t odos  os  e lemen tos  do  p rocesso  de  au tomação  

de f in indo  f a i xas  dos  s ina is  mon i to rados ,  n íve is  de  con t ro le  e  a la rmes ,  
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con t ro la r  as  un idades  remo tas ,  ge ra r  g rá f i cos  de  tendênc ia ,  e  

a rmazenar  dados  que  pe rm i tam a  ge raçã o  de  re la tó r ios  es ta t ís t i cos .   

Possu i  s i s tema  de  ope ração  mu l t i t a re f a  que  pe rm i te  que  cada  

pa r te  do  p rograma execu te  ind iv idua lmen te .  Possu i  seu  próp r io  d i sco  

de  a rmazenamen to  pa ra  o  caso  de  queda  da  comun icação  com o  

modem a té  a  un idade  de  con t ro le  cen t ra l .  

Se  comun ica  com o  amb ien te  ex te rno  a t ravés  de  ca r tão  de  

comun icação  se r ia l  que  se  l i ga  in te rnamen te  as  in te r f aces  

i n te l i gen tes  e  aos  modems de  comun icação  se r ia l  com as  un idades  

remo tas  (Poços ) .  

No  caso  de   pe rda   do  s i s tema   de   comun icação  en t re   CCO e  

remo tas ,  o  CLP assume todo  o  comando  da  es tação  e  começa  a  

a rmazenar  os   dados  a  cada  in te rva lo  de  60  m inu tos  po r  um pe r íodo  

de  35  d ias ,  f i cando  d ispon íve l  na  memór ia  do  CLP pa ra  se rem 

consu l tados  no  momen to  em que  f o r  conven ien te  ou  que  o  s i s tema  se  

rees tabe leça ,  o  so f twa re  supe rv i só r io  f o rnece  um a rqu ivo  no  f o rma to  

(x l s ) ,  no  pad rão  exce l ,  pa ra  ge ra r  g rá f i cos  e  p lan i lhas .  

Os  poços  possuem pa iné is  que  f o ram rees t ru tu rados  com CLP 

PS4201 ,  O  CLP e f e tua rá  todo  o  p rocesso  de  pa r t i da  da  bomba ,  

a rmazenará  dados  pa ra  aná l i se  e  se  comun ica rá  com o  Cen t ro  de  

Con t ro le  Operac iona l .  

 

Os dados armazenados são:  

Cor ren te  das  Bombas ,  vazão  p roduz ida  po r  poço ,  p ressão  da  

l i nha  de  reca lque ,  n íve l  -   d inâm ico   e   es tá t i co ,  ho ras  t raba lhadas ,  

vazão  espec i f i ca  

tempo   de   recup e ração  do  n íve l  e t c .  

As  l i nhas  te le f ôn icas  e  o  s i s tema  de  a l imen tação  recebem 

espec ia i s  cu idados ,  sendo   p ro teg idos   po r    p ro te to r  mono f ás ico  pa ra  

u t i l i zação  em p ro teção  con t ra  sob re tensões  de r i vadas  de  desca rgas  

a tmos f é r i cas  ou  ou t ros  me ios  e  i so lado res  ga lvân icos ,  v i sando  to rna r  

o  s i s tema  imune  a  t rans ien tes  de  tensão  e  ru ídos .  
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Ex.  p ro teção  con t ra  t rans ien tes ,  con tendo  

d ispos i t i vos  de  p ro teção  adequados  pa ra  a  

p ro teção  das  l i nhas   t e le f ôn icas  e  de  t rans ien tes  

que  oco r ram na  rede  e lé t r i ca  po r  i ndução  

e le t romagné t i ca  dev ida  a  desca rgas  a tmos f é r i cas .  

 

DESCRIÇÃO BÁSICA DO CCO .  

O CCO pe rm i te  mon i to ra r  e  con t ro la r  t odo  o  p rocesso ,  a  pa r t i r  da  

sa la  de  ope ração  (Cen t ro  de  Con t ro le  Operac iona l  -  CCO)  com f ác i l  

ope ração ,  f ác i l  manu tenção ,  a l t a  con f iab i l i dade  e  a l t a  d i spon ib i l i dade .  

O  CCO  tem uma es t ru tu ra  modu la r  e  h ie rá rqu ica  com "ha rdware "  

e  " so f twa re "  pad ron izado  e  comerc ia lmen te  d i spon íve l  na  l i nha  no rma l  

de  p rodu tos  do  f o rnecedo r  

 

INSTRUMENTAÇÃO DE CAMPO .  

Con tém  os  e lemen tos  in i c ia i s  e  f i na is  de  med ição  e  a tuação  no  

p rocesso  e  equ ipamen tos  ta i s  como:  

T ransm isso res  de  vazão ,  n íve l ,  p ressão ,   t ensão ,  co r ren te ,  

po tênc ia ,  e t c .  

Ac ionado res  ta i s  como con ta to ras ,  chaves  es tá t i cas  e  vá lvu las  

inve rso res   de   f reqüênc ia   so lenó ides .  

 

ESTAÇÕES REMOTAS.  

As Es tações  R emotas  possuem con t ro lado res  lóg icos  

programáve is  (CLP ’s )  que  execu tam as  f unções  bás icas  como 

aqu is i ção  de  dados  e  con t ro le  lóg ico  e  de  ma lhas .  Ass im ,  concen t ram 

os  s ina is  do  N íve l  1  de  uma  de te rm inada  e tapa  do  p rocesso  e  são  

capazes  de  rea l i za r  de  modo  a u tônomo todas  as  ope rações  

necessá r ias  no  loca l .   

Po r tan to ,  es tas  es tações  f i cam loca l i zadas  pe r to  dos  

equ ipamen tos  con t ro lados  e  são  p rogramáve is  loca lmen te  e  

remo tamen te .  E  f o ram  ins ta lados  den t ro  dos  pa iné is  e lé t r i cos  dos  
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equ ipamen tos  supe rv i s ionados  e  con t ro lados  com d is t r i bu ição  

geográ f i ca  que  m in im iza  o  cabeamen to  de  campo .  

 

 

 

Cada  Es tação  Remota  va r re   os  s ina is  o r iundos  da  

ins t rumen tação  de  campo  e  dos  equ ipamen tos  d is t r i bu ídos  pe la  sua  

á rea  de  con t ro le ,  t ra tando   os  dados  adqu i r i dos  de  aco rdo  com a  

p rogramação  e  pa râme t ros  con f igu ráve is  es tabe lec idos  p rev iamen te  

e ,  a  segu i r ,  env ia rá  o  resu l tado  como s ina is  pa ra  os  e lemen tos  f i na is  

de  con t ro le .   

As  in te r f aces  e lé t r i cas  que  l i ga rão  o  N íve l  1  (e lemen tos  in i c ia i s  e  

f i na is  do  p rocesso )  e  N íve l  2  (Es taçõ es  Remotas )  se rão  pad ron izadas  

em:  

S ina l  em con ta to  seco ,  l i v re  de  po tenc ia l ,  pa ra  de te to res  e  

ac ionado res ;  

S ina l  em co r ren te  4 -20ms,  i so lado ,  pa ra  senso res  e  ou t ros ;  

S ina is  de  campo  pass ivos ,  a l imen tados  po r  f on te  aux i l i a r  de  

24vcc  da  p róp r ia  es tação  remo ta ;  

O  cabeamen to  são  b l i ndados   com a te r ramen to  somen te  no  lado  

da  Es tação  Remota .  
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A p rogramação  das  Es tações  Remotas  f o ram  esc r i t as  em  

l i nguagem de  c i r cu i t os  e lé t r i cos  ( “ l adde r  d iagram” ) .  

 

ESTAÇÕES DE OPERAÇÃO .  

A  ope ração  do  CCO  es ta  cen t ra l i zada  em um  compu tado r  do  t i po  

PC com m ic rop rocessado r  In te l  Pen t ium I I   (  p r ime i ra   f ase  )Segunda  

f ase  uma  un idade  pa ra  a  ge renc ia  .   A  es tação  de  Operação  possu i   

v ídeo  co lo r ido  de  a l t a  reso lução  e  de f in i ção .  O  s i s tema  ope rac iona l   

ho je   é  o    W indows  NT .  

A  u t i l i za ção  de  do is  compu tado res  como Es tação  de  Operação  

to rna  a  con f igu ração  ma is  to le ran te  as  f a lhas  po is  um compu tado r  

pode  f unc iona r  como rese rva  de  ou t ros .  Se rá  poss íve l  ope ra r  t odos  

os  equ ipamen tos  a  pa r t i r  de  qua lque r  uma  de las .  ass im ,  f a lha  de  uma  

não  imp l i ca rá  e  degradação  ope rac iona l .  

A  ope ração  é  a t ravés  de  te las  g rá f i cas  rep resen ta t i vas  do  

p rocesso  con tendo  ind icação  do  es tado  dos  equ ipamen tos  e  va lo res  

das  va r iáve is  de  p rocesso .  Os  a la rmes  são  em i t i dos  v i sua l  e  

sono ramen te ,  com a t r ibu tos  d i f e ren tes  de  aco rdo  com o  t i po  e  

p r io r idade .  Jane las  espec í f i cas  são  u t i l i zadas  pa ra  ap resen tação  de  

g rá f i cos  de  tendênc ia  em tempo  rea l  e  h i s tó r i cos .  

Os comandos  de  ac ionamen to ,  a l t e ração  de  “se t -po in ts ” ,  

reconhec imen to  de  a la rmes ,  se leção  de  te las  e  jane las  são  rea l i zados  

a t ravés  do  “mouse ” .  

As  a l t e rações  do  CCO  são  p ro teg idas  po r  senha  e ,  po r tan to ,  

acess íve is  somen te  a  p ro f i ss iona is  au to r i zados .  Usuá r ios  com senha  

de  “ope ração ”  pode rão  ac iona r  equ ipamen tos  e  a l t e ra r  “ se t -po in ts ” .  

Usuá r ios  com senha  de  “engenhar ia ”  poderão  mod i f i ca r  os  pa râme t ros  

ope rac iona is  do  CCO.   

 

INVESTIMENTOS EM 14   POÇOS,  EEAT/R3 ,  TORRE  

 

 

Mate r ia i s /  Equ ipamen tos  Quan t .  R$ -  un i t .  R$ - to ta l  
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Pa ine l  de  con t ro le  ge ra l  01  8 .000 ,00  10 .000 ,00  

Pa ine l  pa ra  os  poços  14  5 .000 ,00  70 .000 ,00  

Med ido r  de  V azão  14  1 .200 ,00  16 .800 ,00  

Med ido r  de  N íve l  14  4 .000 ,00  56 .000 ,00  

Med ido r  de  P ressão  14  500 ,00  7 .000 ,00  

So f twa re  +  PC.  01  7 .200 ,00  7 .200 ,00  

Mão  de  ob ra  06  12 .500 ,00  75 .000 ,0  

To ta l  Ge ra l    242 .300 ,00  

 

1 .  redução  de  mão -de -ob ra  na  ope ração  e   manu tenção  

2 .  redução  de  p rodu tos  qu ím icos  

3 .  redução  de  pe rdas  po r  ex t ravasão  

4 .  redução  de  cus to  com ene rg ia  e lé t r i ca  

5 .  redução  de  pa radas  pa ra  t roca  de  equ ipamen tos   

6 .  ressa l ta r  que   após  imp lan tação   do  s i s tema ,  j á  houve  uma  redução  

de  96  % dos  chamados  de  manu tenção .   

 

ANÁLISE NO PERÍODO DE NOV.  96  A FEV.  97 :  

Subs t i t u i ção  de   10   con jun tos   mo tobombas  ;  

Tempo   méd io   pa ra  subs t i t u i ção  de  cada  equ ipamen to  8  ho ras  ;   

Redução    de   p rodução   em  v i r t ude  de  manu tenção  (  +  ou  –  80  

ho ras  ) ;  

Número   de   a tend imen to  d i ve rsos  no  pe r íodo   38  a tend imen tos  (  

+  ou  –  114  ho ras  ) ;  

 

Perda de receita em torno de 2,5 %  do faturamento  bruto.  

 

ANÁLISE NO  PERÍODO  DE  NOV.  97  A FEV.  98 :  

Subs t i t u i ção  de   01   con jun tos   mo tobombas  ;  

Tempo   méd io   pa ra  subs t i t u i ção  de  cada  equ ipamen to  8  ho ras  ;   

Redução    de   p rodução   em  v i r t ude  de  manu tenção  (  +  ou  –  8  

ho ras  ) ;  

Número   de   a tend imen to  d i ve rsos  no  pe r íodo   03  a tend imen tos  (  

+  ou  –  9  ho ras  )  sendo  os  p rob lemas  de tec tados  com romp imen to  da  

l i nha  te le f ôn ica ,  ou  se ja ,  não  houve  pa ra l i sação  de  p rodu ção  ;  
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Perda de receita em torno de 0.02 %  do 

faturamento  bruto.  

 

S ITUAÇÃO COM IMPLANTAÇÃO DA  AUTOMAÇÃO  

Com a  imp lan tação  da  au tomação  e  con t ro le ,  o  s i s tema  

supe rv i s iona  as  necess idades ,  e  ana l i sa  todas  as  in f o rmações  

ope rac iona is  em 60  m i lés imo  de  seg undos ,  caso  a lguma es te ja  f o ra  

dos  pa râmet ros  é  co r r ige  au toma t i camen te ,  con f o rme  lóg ica  esc r i t a .   

 

PREOCUPAÇÃO  

Para  que   o  s i s tema  já  imp lan tado  não  se  de te r io re  devem -se  

man te r  equ ipes  espec ia l i zadas  e  a tua l i zadas  pa ra  manu tenção  de  

novas  tecno log ias ,  c onve rg indo  pa ra  a  rac iona l i zação  e  o t im ização  

dos  s i s temas .  

T rans f e r i r  a  t ecno log ia  ho je  res iden te  nos  f unc ioná r ios  pa ra  a  

empresa ,  f o rmará   um know -how,  gene ra l i zando  a  tecno log ia  a t ravés  

do  t re inamen to .   

O  domín io  tecno lóg ico  ho je ,   s ign i f i ca  o  passapo r t e  pa ra  a  

sob rev ivênc ia   da   empresa . .  

 

CONCLUSÃO  

Com a  au tomação  do  s i s tema  ap resen tado ,  buscamos  um 

ap r imoramen to  tecno lóg ico  de  nossa  mão -de -ob ra  bem como me lho r ia  

na  qua l idade  dos  se rv i ços  p res tados  a  comun idade ,  dando  um passo  

rumo  a  conqu is ta  tecno l óg ica .  

No  en tan to  o  s i s tema  imp lan tado  o f e rece  uma  ó t ima  cond ição  de  

segu rança  ope rac iona l  ,  bem como aumen to  de  v ida  ú t i l  dos  

equ ipamen tos .  

A  con f iab i l i dade  no  s i s tema  es tá  se  conso l idando   a t ravés  de  

equ ipamen tos  de  a l t a  t ecno log ia ,  e  de  pa rce r ias  bem q ua l i f i cadas  que  

a tuam d inam icamen te  no  mercado .  
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Com a implantação deste sistema na  Cidade  

de  Caçapava,  a nossa Empresa/Sabesp se 

torna a primeira na América Latina .  
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