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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar os resultados da implantacdo de novo Centro de Controle Operacional (CCO)
em concessiondria de agua e esgotos no Estado do Rio de Janeiro. Esse CCO controla o segundo maior
macrossistema produtor de &gua do estado do Rio de Janeiro, formado pelos sistemas Ribeirdo das Lajes, Acari e
pelas ETAs Japeri e Campos Eliseos, com capacidade de tratamento de 10,3 m3 L/s. O CCO foi concebido a partir
de ferramentas de business inteligence e foi baseado no mapeamento e remodelagem de todos 0s processos
produtivos e de qualidade. A implementac8o foi baseada em iniciativas inovadoras e de baixo custo. Os principais
resultados obtidos foram: (1) desenvolvimento operacional e maximizacéo da seguranca e eficiéncia operacional;
(2) monitoramento do sistema de forma clara, intuitiva e remota; (3) obtencdo de processos mais enxutos e
&geis; (4) centralizagdo e consolidacdo de informacGes, resultando em resposta gerencial mais rapida e
assertiva; (5) otimizagdo da documentagdo e registros das informagdes operacionais; (6) disponibilizagdo de
informacdes de forma répida a qualquer interessado; (7) maior interagdo com o CCO Central da Sede da
Companhig; e, (8) melhoria nos processos de comunicagao entre todas as unidades e setores, com redundéncia
na comunicacdo (internet via satélite, radio comunicadores e telefone rural).

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento operacional, inovago, mananciais de classe especial

INTRODUCAO

A quantidade e qualidade da &gua de abastecimento publico desempenham papel fundamental no
desenvolvimento econdmico sustentavel de paises emergentes como o Brasil. A eficiéncia e a seguranca
operacional sdo desafios significantes para os pequenos sistemas produtores de dgua e para aqueles em areas
mais afastadas dos grandes centros urbanos, mais carentes de tecnologia e recursos humanos. Neste contexto,
0 monitoramento da qualidade das dguas dos mananciais é de fundamental importancia para a obtencdo de
respostas rapidas e confidveis, visando evitar que possiveis variagdes bruscas na qualidade da dgua bruta nas
represas possam impactar o tratamento e atingir o consumidor final (TSUTIYA, 2014).
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A fim de obter acesso a agua bruta de melhor qualidade, “a opcdo mais logica ¢ a escolha de mananciais mais
protegidos e, consequentemente, mais distantes, possibilitando que a dgua bruta seja passivel de ser tratada por
processos convencionais” (FILHO, 2020). Entretanto, a distancia entre as unidades e o isolamento geografico
podem trazer dificuldades na comunicagdo dessas unidades com seus gestores. Sistemas como esses tendem a
ter processos produtivos e de qualidade mal dimensionados e carentes de remodelagem.

Os sistemas produtores de agua abordados neste trabalho abastecem a localidades e distritos periféricos ou
carentes na Baixada Fluminense, além de bairros no subdrbio da cidade do Rio de Janeiro. Os sistemas mais
antigos fazem parte de um sistema historico, concebido e implementado a partir do fim do século XIX. Esses
se encontram em areas florestais (Reserva Bioldgica do Tingud), nos municipios de Nova Iguacu e Duque de
Caxias e contam com sistemas de tratamento baseados em tecnologias simples. Os dois sistemas mais
modernos, as ETAs Japeri e Campos Eliseos, por sua vez, sdo ETAs de pequeno porte, que tratam entre 150 e
200 L/s.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi implantar o Centro de Controle Operacional a partir da remodelagem de todos os
processos produtivos e de qualidade dos sistemas citados.

METODOLOGIA UTILIZADA
Sistemas produtores e pardmetros monitorados

Os sistemas de producdo monitorados pelo CCO s&o o Sistema Ribeirdo das Lajes, em Paracambi, o Sistema
Acari/Linhas Pretas, formado pelos subsistemas Rio D’Ouro (Figura 1), S&o Pedro e Tingua, em Nova lguagu,
e pelos subsistemas Xerém e Mantiquira, em Duque de Caxias. Além desses, as Estagdes de Tratamento de
Agua (ETA) Japeri e Campos Eliseos, em Seropédica e Duque de Caxias, respectivamente, também sio
monitoradas. Esses municipios fazem parte da Baixada Fluminense, no Estado do Rio de Janeiro.

Os pardmetros de qualidade monitorados séo turbidez, cor aparente, potencial hidrogeni6nico (pH), cloro
residual livre e ion fluoreto, a cada duas horas, conforme Portaria N° 888 do Ministério da Saude (BRASIL,
2021). Outros parametros de qualidade monitorados sdo: oxigénio dissolvido, alcalinidade, coliformes totais e
coliformes fecais. Os parametros operacionais monitorados, por sua vez, sdo clima, vazdo, nimero de voltas
nos registros das comportas das barragens, frequéncia de operacdo das bombas elevatorias e boosters, status
operacional das captacGes, bombas, boosters, filtros e decantadores, nivel de reservatdrio, volume de
coagulante aplicado e estoque de produtos quimicos (hidroxido de calcio em pastilha, ortopolifosfato de sédio,
&cido fluossilicico, sulfato de aluminio e cloreto de polialuminio (PAC). Especificamente no Sistema Ribeirdo
das Lajes, 0s seguintes pardmetros operacionais também sdo monitorados: nivel do canal adutor do Tunel 4,
pressdo do canal adutor, vazéo da Adutora de Ribeirdo das Lajes 1 (ARL 1), vazdo da Adutora de Ribeirdo das
Lajes 2 (ARL 2), vazdo total (ARL1 + ARL2), status de uso de cloro liquido proveniente de cilindro 900 kg ou
proveniente de carreta, status da dosagem de &cido fluossilicico e ortopolifosfato de sodio.

Especificamente nos subsistemas UTs Rio D’Ouro, Sdo Pedro, Tingua, Xerém e Mantiquira, localizados em
area florestal (dentro da Reserva Bioldgica do Tingud), foram instaladas antenas de internet rural via satélite
(HughesNet) para viabilizar o uso do WhatsApp para envio dos dados para o CCO (Figura 2). Radios
comunicadores e celulares rurais também foram disponibilizados para garantir a comunicacdo e envio dos
dados para o0 CCO. Também foram instalados placas solares e geradores a fim de garantir o fornecimento
ininterrupto de energia elétrica (Figura 3).
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Figura 1. Subsistema Rio D’Ouro, em Nova Iguacu, dentro da Reserva Bioldgica do Tingua. Detalhe
para a data de inauguracao, no ano de 1880.

Desenvolvimento do Protétipo de viabilidade do CCO

Uma versdo inicial foi desenvolvida em maio/2023 utilizando-se os softwares Excel e Power Bl (Microsoft
Office 360) e linguagens de programacdo HTML e CSS. Foi obtida uma interface grafica amigavel e de facil
compreensdo e leitura. Esta versdo foi utilizada por apenas 1 més para fins de testes.

Desenvolvimento da Versdo definitiva do CCO e implantagdo

Uma versdo definitiva comecou a ser desenvolvida em junho/2023. A implantacdo da versdo definitiva do
CCO se deu em junho/2023 (Figura 4). Essa versdo definitiva foi desenvolvida utilizando-se os softwares
Excel (Microsoft Office 360 — Microsoft Corporation) e Qlik Sense® (QlikTech International AB). Uma
versdo mobile para uso em smartphones com sistemas 10S (Apple Inc.) e Android (Google LLC) também foi
desenvolvida (Figura 5).

Na versdo definitiva, foi estabelecido um sistema de alertas em que o CCO sinaliza ao operador sobre a
ocorréncia de ndo-conformidades quanto aos valores maximos permitidos dos parametros de qualidade.

O envio dos dados de qualidade e operacionais a partir dos sistemas produtores para o0 CCO é feito por meio
de mensagens instantaneas pelo aplicativo de smatphone WhatsApp (WhatsApp LLC) a cada duas horas. Estes
dados sdo entdo transferidos pelo operador do CCO para uma planilha Excel. Os pardmetros vazdo da ARL1,
vazdo da ARL2, vazdo total (ARL1+ARL2), nivel do canal adutor do Tunel 4, e pressdo do canal adutor, por
sua vez, sdo enviados automaticamente através de protocolo ModBus, pelo software ElipseMobile (Figura 6).

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados mais relevantes provenientes da implantacdo do novo Centro de Controle Operacional (CCO) da
Companhia foram:

(1) desenvolvimento operacional e maximizacao da seguranca e eficiéncia operacional;

(2) monitoramento do sistema de forma clara, intuitiva e remota;

(3) obtencdo de processos mais enxutos e ageis;

(4) centralizacao e consolidacdo de informacdes, resultando em resposta gerencial mais rapida e assertiva;

(5) otimizacdo da documentacdo e registros das informacdes operacionais;

(6) disponibilizagdo de informagdes de forma rapida a qualquer interessado;
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(7) maior interacdo com o CCO Central da Sede da Companhia; e,
(8) melhoria nos processos de comunicacdo entre todas as unidades e setores, com redundancia na
comunicacdo (internet via satélite, radio comunicadores e telefone rural).

Figura 2. Antenas de internet rural via satélite instaladas no subsistema Mantiquira.
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Figura 4 — Interface grafica do CCO mostrando a ETA Campos Eliseos.
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Figura 5 - Interface grafica do CCO acessivel pelo smartphone.
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Figura 7 — Gréfico mostrando nivel do canal de Tunel IV e vazao no Sistema produtor de Ribeirdo das

Lajes.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A distancia entre as unidades e o isolamento geografico sempre foram desafios no que diz respeito a
comunicacdo dessas unidades com o gestor do sistema, 0 que proporcionava um atraso nas tomadas de
decisdo. Nesse sentido, o CCO trouxe melhorias ha comunicagdo entre as unidades operacionais e setores de
coordenacdo, incluindo redundancia na comunicacéo, conseguida pela internet via satélite, comunicacéao via
radio e telefone rural.

A remodelagem do fluxo de trabalho se deu em trés tipos de processos: processos de monitoramento
operacional, processos de monitoramento de qualidade e processos de controle de Estoque de Insumos e
produtos quimicos. Essa remodelagem removeu entraves e deu agilidade no envio de dados ao CCO. A revisdo
dos formuldrios operacionais, 0s ajustes realizados no espaco fisico do CCO e o treinamento tedrico e pratico
dos colaboradores foram fundamentais para o alcance dos objetivos e resultados supracitados.
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