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SMART SANITATION SYSTEM - S3

Eficiéncia Operacional Andlise de Risco Eficiéncia dos Processos Metas de Negocio Geragdo de Receitas Analise Parcial / Total
Qualidade Produtos Ciclo de Vida dos Ativos Produtividade Reputacéo da Empresa Reinvestimento e Inovagao Comportamento Sistema
Analise Energética Desempenho dos Ativos Utilizag&o dos Recursos Sustentabilidade e Redugo dos Custos Treinamento de Equipes
Controle das Perdas Custo de Manutengao Desempenho Financeiro Transparéncia Expans&o da Base

—— [ Aquisi¢do de Dados ]
u Supervisao Comando

[ Armazenamento Histérico ]

[ Monitoramento ]
Instrumentacao Analiticos

Analise integrada dos processos de Saneamento
(Mananciais, ETAs, ETEs, Esta¢6es Elevatoérias, Distribuicao de Agua e Coleta de Esgotos)

Estrutura de automacgao do cliente
\
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ESTACOES o 5 ESTACOES
TRATAMENTO ﬁ ENGENHARIA AVANGADA é VRS ENVD
DE AGUA DE ESGOTOS
IWA (NORMAS)
SES
EE?QA_ LR EEE - BACIA DE
RES.- POCO ESGOTAMENTO
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
DMC - DISTRITO
DE MEDICAO SIMULADOR
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Sistemas de Distribuicio de Agua - Distrito de Medicéo e Controle (DMC) @ ft'\"f?ifééig(ﬁ
Engenharia de Operacao

Tomada de Decisao

Vazoes minima, média e maxima

Vazao de vazamento diario na rede (perda
Projeto / Sistema fisica)

Dados do Setor de Indicadores K1-K2-K3
Abastecimento ENGENHARIA AVANCADA

Indicadores de perdas: totais, fisicas ,
Balango Hidrico aparentes

. Custo da perda fisica
Custos associados IWS (NORMAS)
ao DMC

Perda de faturamento

Simulagdes de metas
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Adequacgdo da macromedicao

indices de vazamento redes

'”- indices de vazamento ramais
Localizagcdo de vazamentos (+ sensores de

presséo + hidro loT)




Sistemas de Coleta de Esgoto - EEE e Bacia de Esgotamento

Engenharia de Operagao

)

Bacia de
Esgotamento

NS

%
74

ENGENHARIA AVANCADA

COMPLIANCE

(REGULAMENTAGAO)
MP — ACIONISTAS - USUARIOS

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

N
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Tomada de Decisido "'

Vazbes minima, média e maxima
Disponibilidade estacdo bombeamento
Possibilidade extravasamento
Consumo - eficiéncia - custo energética

Parametros elétricos — Tensao / Corrente -
FP - kW - kWh

Rendimento do CMB
MTBF - MTTR - Disponibilidade

Bacia de Esgotamento

Vazoes média e maxima

Vazao de infiltracao e coeficiente de
infiltracao real

Vazao e taxa de retorno residencial
Possibilidade de esgotos ndo domeésticos
SST média residencial

Carga média e perda de carga esgotos no
sistema

Volume de esgotos perdido
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Automagao 4.0 - Controle dos Processos da Planta / Estacao | | Q:" _|J Q AESABESP

Corporativo [ Sistema de Gestao Corporativa (ERP) Sistema de Gestao da Manutencgéo Sistema Comercial Sistema de Gestao da Qualidade ]

==

Classica (3.0)

Sistemas supervisorios (em DOS)

Tradicional (3.5) == Avancada (4.0)

Sistemas supervisorios (em Windows) Sistemas supervisorios avancados

A

Supervisao e
Controle

* |IHM de alto desempenho (IHM inclusiva);

* Gestao avancado de alarmes;

» Gestao de ativos (automagéao / equipamentos);
» Gréficos de tendéncia (analises avangadas);

» Relatérios operacionais e gerenciais;

* Planejamento / otimizagao da produgéo;

» Dados historicos em BDs locais / nuvem;

» Sistemas em servidores locais / na nuvem.

* Telas coloridas;

* Gestao de alarmes;

» Gestao dos equipamentos;

» Gréficos de tendéncia (analise do processo);

* Relatoérios operacionais;

* Controle de acesso e telas de ajuda;

» Dados histéricos em BDs e historiadores;

» Sistemas em servidores virtualizados locais.

» Telas coloridas com fundo preto;

¢ Alarmes;

» Graficos de tendéncia;

« Dados historicos em arquivos de log;

» Sistemas em computadores fisicos locais.

Controladores com recursos avancados (CAP)

* Diversas redes de comunicagao;

* Memoria: MBytes;

* Processamento médio;

* Recursos de programacgéo avangados.

Controladores de borda (edge controller)

* Diversas redes de comunicagao e lloT;
* Memdria: GBytes;

* Processamento rapido;

* Recursos de programacéo expandidos.

Controladores com recursos limitados (CLP)
* Uma rede de comunicacéo;
* Memodria: kwords;
* Processamento lento;
» Recursos de programacao limitados.

Controle Direto
dos Processos

Através de redes de comunicagao rapidas (100

Integracgao Através de modulos de Entradas e Saidas (E/S) Através de redes de comunicagao (Mbits/s e kbits/s) Mbits/s) e lloT 1
- . L Sensores / atuadores discretos e analégicos com Sensores discretos e analogicos inteligentes
Instrumentagao Sensores / atuadores discretos e analégicos redes de comunicago (fisicos e virtuais)

[ Acionamento

Partidas diretas e reversiveis de motores Partidas de motores via softstarter e inversor Partidas de motores via softstarter e inversor

Processos / " ST - Recalque  Tratamento  Recalque Agua  Distribuicéo RV Transporte Tratamento
Equipamentos ananciais - L.aptacao Agua Bruta Agua Tratada de Agua oleta de £sgoto Esgoto Esgoto

- S TS U




Automacao 4.0 - Integracao entre Plantas / Estacoes e Digitalizacao

| K Y Encontro Técnico
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Corporativo Sistema de Gestao Corporativa (ERP) Sistema de Gestao da Manutengéo Sistema Comercial Sistema de Gestao da Qualidade ]
Classica (3.0) == Tradicional (3.5) -t Avancada (4.0)
Sequenciamento da produgao Integragao completa (em tempo real)
Integragio Gestao de ativos / manutengao « Produgéo / Operacao:

com Sistemas
Corporativos

Gestao de
Ativos

Analise e
Otimizagao

Dados
Historicos de
Processo

Coordenacao
entre Plantas

Plantas /
Estacdes

Manutencao baseada na confiabilidade
Manutencao corretiva e preventiva

Em arquivos de log

Bancos de dados proprietarios

Gestao de laboratorios
Gestao de insumos
(em tempo real)

Manutencdo baseada na condigao
Manutencao preditiva

Projeto e simulagdo em modelos
Otimizagao via sistemas / modelos tradicionais

Bancos de dados relacionais
Sistemas historiadores

Coordenagao automatica da operacao entre
plantas / estacbes

Plantas autbnomas

Operacgao dos processos no modo automatico

» Ativos / Manutencao;
« Laboratdrios / Qualidade;
* Insumos / Materiais.

Manutencao baseada na condigao
Manutencao prescritiva (com uso de IA)

Projeto e simulagdo em “gémeos digitais”
Otimizagao via sistemas / modelos avangados
(com IA)

Bancos de dados para dados nao estruturados
Sistemas de armazenamento de dados em
nuvem

Tratamento e analise de dados (quant. elevada)

Coordenacao “avangada” da operacéo entre 1
plantas / estacbes

Plantas autbnomas com “capacidade de
tomada de decisao” (com uso de IA)




Sistemas de Automacéo - Cases [ K‘ ¥ _|J . | fl\gEStAéE§P
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PETROBRAS - Automacio de plataformas de petroleo do tipo FPSO /FPSO’S (Floating Production, Storage and Offloading) \

- P74 (Automagéao do Casco e Topside)
- P75 (Automacao do Casco),

- P76 (Automacao do Casco) e

- P77 (Automagéao do Casco) do pré-sal

+ Desenvolvimento e start-up em 3 anos

\ 8 engenheiros envolvidos /

Solugao Controle dos processos IHM de alto
padronizada em automatico desempenho
Gestao de Telas dos ativos Telas de Geracgéo de relatoérios
alarmes de automacgéao ajuda operacionais
f‘l‘erminal Ferroviario de Ponta da Madeira \

- Automacgéo das Oficinas de Locomotivas e Vagoes;
- Automacgéo do Sistema de Armazenamento e
Bombeamento de Diesel.

+ Desenvolvimento e start-up em 1 ano
k4 engenheiros envolvidos

)

Solugao Controle dos processos IHM de alto
padronizada em automatico desempenho

Gestao de Telas dos ativos
alarmes de automacéo
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\
Planta de Producao de Creme Dental
- Unidade Seropédica (RJ)
+ Desenvolvimento e start-up em 1 ano e meio
3 engenheiros envolvidos
- J
Solugao Controle dos processos Gestao de
padronizada em automatico alarmes
Gestao da produgao Gestao dos ativos Coordenacao entre as
(receitas e batelada) de automacéo unidade de processo
§ INGREDION - Atomaga.og?ﬂaltas o md”gao o amido ce milho Plantas de Produgéo de Amido Industrial (do Milho)
L s g g e 3 T - ’ - - Unidade Mogi Guagcu (SP);
- : - 1 : - B e e 4 - Unidade Balsa Nova (PR).
+ Desenvolvimento e start-up em 2 anos
\ 4 engenheiros envolvidos /

Solugao Controle dos processos Gestao de
padronizada em automatico alarmes

Gestao da produgao Gestao dos ativos
(receitas e batelada) de automacgao
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Sistemas de Automag3o - Cases TNP £ é AESABESP

ra b i

SUEZ / Axion - Automacao de Estagédo de Tratamento de Esgoto (ETE) Industrial 4 N\
| = ETE Industrial
- ETE da Refinaria Campana (Argentina) da Axion

+ Desenvolvimento e testes em 10 meses
3 engenheiros envolvidos

Solucéao Controle dos processos
padronizada em automatico
IHM de alto Gestao de Telas dos ativos
desempenho alarmes de automacéo

Sistema de Osmose Reversa
- FPSO MV31

+ Desenvolvimento e testes em 8 meses
3 engenheiros envolvidos

Solucéao Controle dos processos
padronizada em automatico
Gestao de Telas dos ativos

alarmes de automacéo
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Aplicacéo de | A. - Desenvolvimento de Projeto com LA.

Fontes de Dados Demandas de Otimizag¢ao e Melhorias

Sistemas Corporativos

=L

Sistemas Externos

o000
=00

e —————

Corporativo

Engenharia

de Operagéao Manutengao

Engenharia de

Gestao de
Insumos

Gestio da
Qualidade

N o e

Sistemas de Gestao
Producao / Manutengao /
Qualidade / Insumos

DO

Sistemas de Supervisio e
Controle Plantas / Estagdes

Og 0B
ﬁﬁﬁﬁﬁ
8 0 8

Instrumentos e Dispositivos

Ny

!

Coleta e

Preparagao
(Tratamento) dos
Dados

Definigao das
variaveis
envolvidas;
Verificagao das
fontes dos dados;
Coleta dos dados;
Preparagao dos
dados.

=

Realizac&o de entrevistas com gestores;
Detalhamento do problema a ser resolvido;

Priorizagao dos problemas.

Identificagao e Definigcao do
Problema a ser Resolvido

13

Desenvolvimento
(Treino) e Validagao
(Teste) do Modelo

Separacgao dos dados
de treino e teste;
Selegao do(s)
algoritmo(s) mais
adequado(s);
Treinamento do
modelo;

Validagado do modelo.

T4

Implementacéao
(Deploy) do Modelo

* Implantacao limitada;

+ Documentagao da
solugao;

+ Capacitagao dos
usuarios;

+ Gestao de
mudancgas.

Responsavel pelo processo e negécio
Especialista do processo / negdcio
Cientista de Dados

Responsavel de Tl

Especialista Automagéo

Monitoramento e
Ajustes no Modelo

T4

Previsdes e insights
para tomada de
decisodes;
Aprendizagem no
uso e sugestao de
melhorias pelos
usuarios.
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Aplicacdo de | A. - Modelagem e Andlise de Dados TSR ?6 AESABESP

VALE- Modelagem e analise de dados de ativos do porto para otimizagao operacional

Porto de Tubarao (Vitéria - ES)

- Modelagem e analise de dados de ativos do porto
para otimizacao operacional através de analises
descritivas e avancas

+ Desenvolvimento e validagao em 9 meses
K 3 engenheiros envolvidos

Definicdo do Coleta dos Preparacéao

problema dados dos dados
Desenvolvimento Testes de
do modelo validagao
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v Encontro Técnico
Saneamento 4.0 - Metas a serem Alcangadas | | Q) _|j @ AESABESP

Operacao Auténoma Desenvolvimento de Busca do Saneamento 4.0
dos Processos e das Direcionadores e Padrbes através de uma
Plantas / Estacdes “Despersonificacao” Jornada / Evolugao
com Clareza de Metas e A g
Problemas a serem Resolvidos (. . _ o)
Eficiéncia Energética e Qualidade de Energia
[ Definicdo de Investimentos em funcdo da Analise de Criticidade / Riscos a serem Mitigados ]
[ Mitigacao de Riscos Operacionais / Passivos Ambientais ] 1
[ Capacitacao das Pessoas em Processos, Sistemas e Tecnologias ]
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Plano Diretor de Automacio — Objetivos Gerais l | K:Y _IJ &i ft\EStABTE§P
PLANEJAMENTO ESTRATEGICO GERAL DA COMPANHIA Meio Ambiente

Meio Ambiente
* Conselho Diretor: Metas da Empresa

4 PLANO DIRETOR DE AUTOMACAO )

Estabelecimento dos métodos e agdes para atingir os alvos do planejamento estratégico:
 Eficiéncia Operacional

» Levantamento e Diagnéstico das Tecnologias em Uso

» Sustentabilidade Ambiental

* Qualidade e Confiabilidade

« Tendéncias Tecnolodgicas

 Formacao de Recursos Humanos y

RESULTADOS

« Padronizagao de projetos, documentagao e solugoes
« Despersonificagao e mitigagao do conhecimento tacito

* Instrumentacao, hardware e software em sintonia com o
mercado atendendo normas nacionais e internacionais

« Supervisao e integracao em rede entre diferentes
{),Iantas e integracao dos diferentes niveis operacional,
atico e estratégico, dos processos ao corporativo

.
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CATFS — Centro de Automag&o, Tecnologia e Inovag&o para a industria e Saneamento | | KSJJ @ AESABESP

Quem somos - Missio:

« Desenvolvimento e Pesquisa de Projetos em Automacao de Processos Industriais, Saneamento e Oleo / Gas
 Formacédo e Capacitacdo de Recursos Humanos

» Desenvolvimento de Tecnologias: Industria / Saneamento, Processos de Inteligéncia Artificial, Bancos de Dados para
Dados nao Estruturados

]
v Desenvolvimentos Realizados em Saneamento, Mineragao e v" Principais Projetos Mundiais Executados
Industrias:
+ Saneamento (Suez, Sabesp, Semae) » Plataforma de Extracdao FPSO (com PETROBRAS)
- Oleo e Gas (Petrobras, Transpetro, BP, Modec) - Laminador de Tiras a Quente (com TOSHIBA Jap&o)

« Gasoduto GASCAV (com SINOPEC Brasil e China)
* Producao de Principio Ativo (com NOVARTIS Brasil e

* Mineracao (Vale)

* Portuario (Termag)

Suica)

* Quimica (DuPont)

Sistema de Bombeamento
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Plano Diretor de Automagao — Objetivos TP @ AESABESP

Classificacao e caracteristicas do porte da empresa — atendimento populacional:

o Empresas de 1 a 5 municipios
o Empresas de 5 a 30 municipios
o Empresas com mais de 30 municipios

Estabelecimento das metas do Plano Diretor de Automacao:

o Eficiéncia Operacional: Monitoramento e controle de processos para otimizacdo de uso de recursos e redugdo de

desperdicios

o Qualidade e Confiabilidade: Supervisdo para uma qualidade consistente da agua tratada e distribuida, reduzindo a

dependéncia de intervencdes humanas, diminuindo o risco de erros e aumentando a confiabilidade do sistema

o Reducao de Custos: Minimizagdo do consumo de energia, otimizacdo da méo de obra, uso eficiente de produtos

quimicos e redugao de perdas de agua

o Levantamento e Diagnéstico das Tecnologias em Uso E

o Contratagdes: Termos de referéncia — editais. Aquisicdo de equipamentos, de sistemas parciais e completos.
Fornecimento de servigos para compra de dados integrando setores de informacédo da empresa (Tl / TO, fornecimento

de dados (DaaS), fornecimento de servigcos (SaaS))
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Plano Diretor de Automagao — Objetivos TP @ AESABESP

o Capacitacao e Formacao de RH: Normal e Avancada

Conteudo:

Tecnolégico — 5 médulos /160 h

Cientifico — 2 médulos / 64 h

Gestédo / Admin. — 4 modulos / 132 h
Formacéo: desde 2004 — 860 tec/eng/adm
Modalidades: Presencial e EAD

Corpo Docente: 20 professores especialistas




Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Plano Diretor de Automagzio — Etapas e Métodos TN H @ AESABESP

 Execucao de um diagnoéstico: levantamento da maturidade da automacéao existente, avaliacao

do mercado de fornecedores de servigcos de engenharia, equipamentos, hardware e software

/

SIS

ETA Guarau

s

Mais de 40 visitas
realizadas em
plantas e estacoes 1
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Plano Diretor de Automacao — Etapas e Métodos [ KS _Ij @ AESABESP

 Padronizacao dos processos de automacao e Visio Geral dos Sistemas de Automagio

\
J

documentacao:

Sistemas Corporativos da Empresa
( ERP, Sist. Comercial, Sist. Qualidade )

o Nivel Estratégico: Gestdo de Ativos, . : : _ : : _ Y,
Sist. de Monit. e Gestédo de Ativos Sist. Gest. Analises Lab. (LIMS)
Integracao com a Area Corporativa (Vaiidagao )
= (Cnaise )~ (Bt
o Nivel Tatico: Otimizagao de processos com |.A., Sistema KPIs Operac. i
Historiador de Dados (PIMS) Sist. Otimiz. Controle Processo
1 1 1 Monit. /
Historiadores, Sistemas de Desempenho (KPIs) o) ()| | (o) (s
= -_Anélise - Histdrico Visibilid.
, . . Caélculo de & w = = — nalises Gestdo Malhas
o Nivel Operacional: Projetos / Processos de .

IR T

Sistema de Supervisao/CCO

Programacdo de Controladores e Sistemas de

Supervisao R

— (Supenvisdo | [ Comandos |

Disponibiliz. Cﬁ
dos Dados ] ﬁ ll
Painel de Controle do Processo

i T 1  § 0

Instrumentagéao Acionamentos Atuadores

« Benchmarking com empresas de saneamento

==

:b.:

automatizada (nacionais e internacionais)

Analisador:as do
Laboratorio

Dados (Instrum.)

Processos de Saneamento da Planta
( Mananciais, ETAs, ETEs, Estactes Elevatorias, Distribuicdo de Agua e Coleta de Esgoto )

RO N




Plano Diretor de Automacao — PISO: Um Resultado Obtido

TOPOLOGIA DE AUTOMAGAO

=Me6+N1 PCELCO.

il
M,-,,MM_.

: ; i i
4 4 4 4
M4 5 5 Ll
Z o 2 o Z 28 /|
VA VA VA VAF:
=/ =8 = :
i 3 8
4 3 3 Y
i i i

-0 U3
-rn —on
ls
41
4

4

PCE-04

£ REGRCULAGAO
Per-

0 AE RACAD

03
PRODUTOS QUIMICOS

E:l

CCO - SCOE

Arquitetura de Automacao ETE

(fora do escopo)

Ma

ﬁ'] Firewall

Web client SCOE
CCO - Sao Miguel

WebClient 1

SCADA
HIBRIDO

WebClient 2

—

Switch L3

Controladores

do Prcesso 233

Switch L2
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SDGOE

Ethen''et/IP

EEE - CECAP |

m

L]

m

um m| o

i

ER-03 ER-07 ER-08 PCE-11
ED: 64 ED: 128 ED: 48 ED: 32 ED: 80 ED: 32 ED: 80 ED: 134 ED: 48
EA: 16 EA: 32 EA: 16 EA: 24 EA: 08 EA: 08 EA: 08 EA: 16 EA: 16
SD: 32 SD: 48 SD: 16 SD: 16 SD: 32 SD: 16 SD: 32 SD: 80 SD: 16
SA: 8 SA: 18 SA: 8 SA: 4 SA: 04 SA: 04 SA: 00 SA: 00 SA: 08
DFU AERACAO QuiMmicos RECIRCULACAO POS AERA EE LODO DML UASB EEEB

Revisao do TR para ETEs:

«  Programacéo Unica dos controladores
* Reducao de CAPEX e OPEX

e Aumento do ciclo de vida do sistema

« Confiabilidade Operacional com maquina redundante

» PISO: Padronizagao de equipamentos e sistemas com reducao do valor de 45% (4 milhGes de reais)

* Mercado: Maior numero abrangente de fornecedores
 Topologia: Rede de maior confiabilidade com CLP redundante
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Com visao, acao e persisténcia, transformamos
sonhos em realidade, para melhor
gualidade de vida e preservacao do meio ambiente

Obrigado
Contatos 1
Cicero Couto de Moraes  (11) 99469-1545 cicero.moraes@usp.br
Marcos Yukio Yamaguchi (11) 99198-9217 myyamaguchi@usp.br

José Bosco F. Castro (12) 98134-3848 josebosco.fc@terra.com.br / jbcastro@is3.app




