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RESUMO

O consumo de energia elétrica representa um dos maiores custos operacionais das empresas de saneamento,
especialmente em sistemas de bombeamento e tratamento de agua. Nesse contexto, a implantagéo de sistemas
de monitoramento online de grandezas elétricas surge como uma estratégia para o aumento da eficiéncia
energética, confiabilidade operacional e reducdo de custos. Este trabalho analisa a aplicacdo de tecnologias de
monitoramento continuo de parmetros elétricos, como tensdo, corrente, poténcia, consumo e fator de
poténcia, em unidades operacionais da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa). A metodologia
baseou-se na instalacdo de cabo 6tico com gateway direto no medidor de entrada geral da companhia de
energia elétrica com as informacdes publicadas e integradas ao Copasis (Sistema Integrado de Supervisdo da
Copasa), permitindo a andlise em tempo real do desempenho elétrico das instalagdes. Os resultados
demonstram possiveis melhorias na gestdo energética, reducdo de penalidades por baixo fator de poténcia,
melhoria da confiabilidade dos equipamentos eletromecénicos e apoio a tomada de decisdo baseada em dados.
Conclui-se que o monitoramento online contribui para a modernizacdo dos sistemas de saneamento,
promovendo eficiéncia energética.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento elétrico, eficiéncia energética, saneamento.

INTRODUCAO

O setor de saneamento basico é reconhecido por seu elevado consumo energético, uma vez que grande parte de
suas atividades operacionais depende do funcionamento continuo de equipamentos eletromecanicos, como
bombas e motores de diversas poténcias. Nesse cenario, 0 consumo de energia elétrica destaca-se como um dos
principais componentes dos custos operacionais das companhias de saneamento, exercendo influéncia direta
sobre sua eficiéncia econdmica.

Além disso, as empresas precisam cumprir as regras do setor elétrico, principalmente com relacdo a demanda
contratada e ao fator de poténcia. Quando esses pardmetros ndo sdo bem gerenciados, podem ocorrer multas na
conta de energia. Além dos custos financeiros, o uso inadequado da energia pode prejudicar o funcionamento
dos sistemas, causando sobrecarga nos equipamentos, falhas antecipadas, aumento da necessidade de
manutencdes corretivas e, em situagdes mais graves, interrupcdes no abastecimento de agua e no tratamento de
esgoto.

Com o avanco das tecnologias digitais, automagdo industrial e conceitos associados a Industria 4.0, surgem
novas oportunidades para aprimorar a gestao energética por meio do monitoramento continuo, em tempo real e
histdrico das grandezas elétricas. Sistemas de monitoramento online permitem maior visibilidade sobre o
comportamento do consumo, favorecendo a atuacdo preventiva, a identificacdo de ineficiéncias e a tomada de
decisbes baseadas em dados confidveis. Nesse cendrio, este trabalho apresenta a andlise da aplicacdo de
tecnologias de monitoramento continuo de parametros elétricos em unidades operacionais da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (Copasa), destacando seus impactos na eficiéncia energética e na confiabilidade
operacional.
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OBJETIVO(S)

O presente artigo tem o objetivo de avaliar a implantagdo de um sistema de monitoramento online de
grandezas elétricas como ferramenta estratégica para o aprimoramento da gestdo energética, o aumento da
confiabilidade operacional e o suporte qualificado a tomada de decisdo técnica e gerencial em unidades
operacionais da Copasa, garantindo a confiabilidade e a integridade das medicGes. As grandezas elétricas
consideradas fundamentais, tais como tensdo e corrente por fase, poténcia ativa, poténcia reativa, consumo e
fator de poténcia, possibilitam a avaliacdo da qualidade da energia e do desempenho elétrico das instalagdes.
Seguem os objetivos principais:

e Integrar os dados do sistema de medicdo elétrica a uma plataforma corporativa de supervisdo operacional,
promovendo a centraliza¢do das informagdes no banco de dados e a correlagdo entre varidveis elétricas e
condicBes operacionais dos processos de bombeamento;

o Identificar desvios operacionais e oportunidades de otimizagdo do consumo de energia elétrica, como na
reducdo de perdas, no balanceamento de cargas e na mitigagdo de consumos excessivos durante o horario
de ponta;

e Avaliar o potencial de redugdo de custos operacionais por meio da andlise do perfil de consumo e da
adequac&o da demanda contratada;

e Analisar a eficicia da compensacéo de energia reativa, avaliando o desempenho dos bancos de capacitores
e analise de penalidades tarifarias associadas ao baixo fator de poténcia;

o Fornecer subsidios técnicos e analiticos que apoiem o aperfeicoamento das politicas de gestdo energética e
a modernizacdo da infraestrutura elétrica.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se na implantagdo em campo, comissionamento e posterior
analise dos dados. O enfoque principal consiste na validacdo e analise de um sistema de monitoramento
elétrico continuo, visando aprimorar a gestdo do consumo de energia elétrica e a tomada de decisdo
operacional.

Inicialmente, foi realizado um levantamento técnico das unidades como andlise do perfil de carga, do nivel de
tensdo de fornecimento, do histérico de consumo, da demanda contratada e das penalidades associadas a
energia reativa. Foram avaliados também aspectos relacionados & infraestrutura elétrica existente, como o
ponto de medi¢do na entrada geral e viabilidade para a instalacdo e alimentacdo dos equipamentos.

Para a aquisicdo dos dados elétricos, adotou-se como requisito o uso de medidores de energia da marca
Schneider Electric que possuiam a entrada 6tica disponivel para coleta das informagdes. Esses medidores sédo
instalados no ponto de entrada geral da unidade consumidora, garantindo a medicdo das grandezas elétricas do
consumo global da unidade.

O gateway utilizado opera com comunicagdo Modbus RTU via interface serial RS-232, permitindo a leitura
das grandezas elétricas trifasicas necessarias, tais como: tensfes fase-neutro e fase-fase, correntes por fase,
poténcia ativa, reativa e aparente, consumo totalizado hora ponta e fora ponta, demanda maxima e fator de
poténcia.

Ele atua como elemento de integracdo e conversdo de protocolos, realizando a aquisicédo ciclica das variaveis
elétricas via Modbus RTU e a conversdo dessas informacles para o protocolo MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport).

A transmissdo dos dados ocorre por meio de uma rede privada APN 4G, garantindo um canal dedicado e
seguro de comunicagdo, com isolamento da rede publica de internet e maior nivel de protecdo contra acessos
ndo autorizados. Essa arquitetura é especialmente adequada para unidades remotas ou com restricdes de
infraestrutura de rede local.

Foi instalado junto ao gateway uma bateria externa com carregador, assegurando a continuidade da coleta e
transmissdo dos dados durante interrupcdes temporarias do fornecimento de energia elétrica. Essa
funcionalidade é essencial para preservar a integridade das medi¢des, registrar eventos criticos como falta de
energia.

Os dados coletados sdo publicados automaticamente e integrados ao Copasis (Sistema Integrado de Supervisdo
da Copasa), onde sdo armazenados em um banco de dados centralizado para posterior processamento,
visualizacdo e andlise. O sistema permite 0 acesso as informacdes tanto em tempo real quanto em regime
historico, possibilitando anélises comparativas e estatisticas.
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RESULTADOS OBTIDOS

A implantacdo do sistema de monitoramento online proporcionou maior transparéncia e controle sobre o
consumo de energia elétrica nas unidades analisadas. Foi possivel identificar perfis de consumo ao longo do
tempo, variacdes de demanda e periodos de maior solicitagdo elétrica, permitindo melhor compreenséo do
perfil de carga das instalac@es.

A Figura 1 a seguir apresenta a tela inicial do Copasis com algumas das unidades monitoradas.

Figura 1 — Unidades com monitoramento de grandezas elétricas
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Fonte: Copasis — Sistema Integrado de Supervisdo da Copasa.

Observou-se também o potencial de reducdo de penalidades por baixo fator de poténcia, uma vez que o
acompanhamento em tempo real possibilitou a identificagdo imediata de desvios em relacdo aos limites
estabelecidos pela concessionaria. Além disso, 0 monitoramento continuo contribuiu para a melhoria da
confiabilidade dos equipamentos eletromecénicos, ao permitir a deteccdo precoce de condi¢cBes anormais de
operacdo, como sobrecorrentes ou variacdes excessivas de tensao.

Outro resultado relevante foi o fortalecimento da tomada de decisdo baseada em dados, reduzindo a
dependéncia de anélises pontuais e medicBes isoladas. Os gestores passaram a dispor de informacdes
consolidadas e atualizadas, favorecendo agdes mais rapidas e assertivas.

A Figura 2 abaixo mostra os gréficos histdricos de algumas das informagdes no Copasis.

Figura 2 - Tela de monitoramento elétrico em tempo real no Copasis
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Fonte: Copasis — Sistema Integrado de Supervisdo da Copasa.
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A partir dos dados disponibilizados, realiza-se a analise continua de qualidade da energia elétrica:

Avaliacéo de variagdes de tenséo, deshalanceamento de correntes e comportamento do fator de poténcia;
Eficiéncia energética, identificando consumos excessivos, perdas e oportunidades de correcéo;

Gestdo da demanda, avaliando picos de consumo e sua compatibilidade com a demanda contratada;

Anédlise do horario de ponta, permitindo verificar o impacto do consumo entre 17h00 e 20h00, periodo no
qual a tarifa € mais elevada.

Os parametros elétricos monitorados possibilitam a identificacdo de anomalias operacionais, subsidia acGes
corretivas e fornece embasamento técnico para decisdes relacionadas a adequacdo de bancos de capacitores,
redistribuicdo de cargas, revisdo da demanda contratada e melhoria do desempenho energético global das
unidades analisadas.

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A analise dos resultados evidencia que o monitoramento online de grandezas elétricas representa uma evolucéo
significativa em relacdo aos modelos tradicionais de gestdo energética, geralmente baseados em medicdes
periddicas e anélises retrospectivas. A disponibilizacdo de dados em tempo real permitiu uma abordagem mais
proativa, alinhada aos conceitos de eficiéncia energética e manuten¢do preditiva.

O monitoramento em tempo real da tensdo em cada fase permite identificar variagdes anormais, possibilitando
a deteccdo de perdas elétricas, quedas de tensdo e possiveis falhas de contato nas conexdes do sistema. Da
mesma forma, o monitoramento das correntes em cada fase é fundamental para verificar se o circuito encontra-
se desbalanceado, condicdo que pode reduzir a eficiéncia energética, aumentar perdas e comprometer a vida
atil dos equipamentos.

O acompanhamento continuo do fator de poténcia € essencial para avaliar o desempenho e a necessidade de
manutencdo dos bancos de capacitores, garantindo a compensagdo adequada da energia reativa e evitando
penalidades financeiras decorrentes de multas aplicadas pela concessionaria.

Além disso, o sistema possibilita a analise detalhada do consumo de energia durante o horério de ponta,
compreendido entre 17h00 e 20h00, periodo no qual a tarifa é mais elevada. Essa andlise permite identificar se
0 consumo esta excessivo nesse intervalo e auxiliar na verificagdo da adequagdo do valor da demanda
contratada, contribuindo para a otimizacdo de custos operacionais e para uma gestdo energetica mais eficiente.
A integracdo das informagdes elétricas ao sistema corporativo de supervisdo mostrou-se um diferencial
importante, pois possibilitou correlacionar eventos elétricos com condi¢Bes operacionais dos sistemas de
bombeamento e tratamento. Essa integracdo amplia a capacidade analitica da organizagdo, favorecendo
diagndsticos mais precisos e intervencfes mais eficazes.

Sob o aspecto econdmico, a possibilidade de reduzir penalidades relacionadas ao fator de poténcia representa
um ganho expressivo, especialmente em instalagbes com elevada carga indutiva. Do ponto de vista
operacional, a melhoria da confiabilidade dos equipamentos contribui para a continuidade do servico, aspecto
critico no setor de saneamento. Assim, os resultados reforcam o papel do monitoramento online como
ferramenta estratégica para a modernizacdo do setor.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Conclui-se que a aplicacdo de sistemas de monitoramento online de grandezas elétricas nas unidades
operacionais da Copasa apresenta elevado potencial técnico e econdmico para o aprimoramento da gestdo
energética. A solucdo implementada demonstrou-se eficaz na aquisicdo confiavel de dados em tempo real,
proporcionando maior visibilidade sobre o comportamento do consumo, melhoria no controle da qualidade da
energia elétrica e suporte a tomada de deciséo técnica e gerencial.

Os resultados evidenciam que o monitoramento continuo contribui diretamente para a reducdo de custos
operacionais, seja pela mitigacdo de penalidades associadas ao baixo fator de poténcia, pela adequacdo da
demanda contratada ou pela identificacdo de consumos excessivos, especialmente durante o horario de ponta.
Ademais, a deteccdo precoce de anomalias elétricas favorece 0o aumento da confiabilidade, disponibilidade e
vida atil dos equipamentos eletromecanicos, aspectos criticos para a continuidade e a seguranga da prestacao
dos servicos de saneamento.

A integracdo do sistema de monitoramento ao ambiente corporativo de supervisdo mostrou-se um diferencial
estratégico, ao permitir a correlacdo entre eventos elétricos e condi¢fes operacionais dos processos,
fortalecendo uma abordagem proativa alinhada aos conceitos de eficiéncia energética, digitalizacdo e
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manutencdo preditiva. Dessa forma, o estudo confirma o papel do monitoramento online como ferramenta
fundamental para a modernizacdo, sustentabilidade e resiliéncia operacional do setor de saneamento.

Como recomendacdes, sugere-se a expansdo do sistema de monitoramento para outras unidades operacionais
da companhia, promovendo a padronizacdo da gestdo energética em escala corporativa. Recomenda-se ainda a
exploracdo sistematica do banco de dados gerado, por meio da criacdo de relatérios técnicos e gerenciais
automatizados, contemplando anélises historicas, indicadores de desempenho energético (KPIs), comparativos
entre unidades e avaliacdo de tendéncias de consumo. Esses relatérios podem subsidiar auditorias energéticas,
planejamento operacional e definicdo de metas de eficiéncia.

Por fim, destaca-se a importancia da capacitacdo continua das equipes técnicas e gerenciais, visando o0 uso
avancado das informac@es disponibilizadas, de modo a maximizar os beneficios da solucéo e consolidar uma
cultura organizacional orientada por dados e eficiéncia energética.
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