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RESUMO

A busca por maior eficiéncia energética e operacional tem se tornado uma prioridade para os prestadores de
servigos de saneamento, especialmente diante dos desafios impostos pelo Marco Legal do Saneamento ¢ do
aumento dos custos de energia elétrica. Este trabalho apresenta a implantagdo de uma solugdo de monitoramento
remoto e automagdo inteligente na Estagio de Tratamento de Agua (ETA) Fragoso, localizada em Miguel Pereira
(RJ), com o objetivo de otimizar a operagao integrada dos sistemas de captagdo, recalque e reservagdo. A solugdo
foi desenvolvida utilizando a plataforma Bridgemeter, associada a sensores de mercado, infraestrutura de
comunicagao celular gerenciada pelo Bridgemanager e rotinas de automagéo operacional. Os resultados obtidos
demonstraram redugdo de 201.786 kWh no consumo energético durante sete meses de operagdo, equivalente a
uma economia de aproximadamente 9%, além de uma redugdo financeira de R$ 270.213,00 no periodo
analisado. O projeto evidenciou o potencial das tecnologias de Internet das Coisas Industrial (IloT) para
promover ganhos operacionais, reducdo de custos e aumento da confiabilidade dos sistemas de abastecimento
de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética, Automagéo operacional, Saneamento.

INTRODUGAO

O setor de saneamento basico brasileiro enfrenta desafios relacionados a eficiéncia operacional, sustentabilidade
financeira e reducdo das perdas de agua ¢ energia. Entre os custos operacionais mais relevantes das
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concessiondrias estd o consumo de energia elétrica, especialmente nos sistemas de captagdo e recalque,
responsaveis por grande parte da energia consumida em sistemas de abastecimento.

Com a expansdo das exigéncias regulatorias e das metas de universalizagdo previstas pelo Marco Legal do
Saneamento, torna-se cada vez mais necessdria a adogdo de tecnologias que permitam maior controle
operacional e melhor utilizacdo dos recursos disponiveis.

Nesse contexto, solugdes de monitoramento remoto, automagao e analise de dados em tempo real surgem como
ferramentas capazes de aumentar a eficiéncia operacional, reduzir desperdicios e apoiar a tomada de decisdo
baseada em dados.

OBJETIVOS

Objetivo Geral
Demonstrar os ganhos operacionais, energéticos e financeiros obtidos por meio da implantagdo de uma solugao
de monitoramento remoto ¢ automagao inteligente na operagao de captacdo e recalque da ETA Fragoso.

Objetivos Especificos

e  Apresentar o modelo de monitoramento e automagao implantado na ETA Fragoso;
Avaliar os impactos da integrag@o operacional entre os sistemas de captagdo, reservagdo e recalque;
Quantificar a redug@o do consumo de energia elétrica obtida apds a implantagdo da solugdo;
Mensurar os beneficios econdmicos decorrentes da otimizagao da operagao;
Analisar os efeitos da digitalizagdo da operagdo sobre a confiabilidade e a eficiéncia do sistema;
Evidenciar o potencial de replicagdo da solugdo em outros sistemas de abastecimento de agua.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Estagio de Tratamento de Agua (ETA) Fragoso, localizada no municipio de Miguel
Pereira (RJ), responsavel pelo tratamento e distribui¢do de agua para a populagao atendida pela concessionaria
local. O sistema analisado ¢ composto por trés unidades operacionais principais, interligadas ao processo de
captagdo, tratamento ¢ distribui¢ao de agua:

e Captacdo de agua bruta no leito do rio;
e Reservatorio da ETA;
e Caixa de passagem intermediaria utilizada para controle hidraulico e operacional do sistema.

A operagdo dessas unidades depende diretamente do funcionamento coordenado de conjuntos motobomba
responsaveis pelo recalque da agua entre os diferentes pontos do sistema.

A ETA Fragoso possui capacidade operacional para tratamento de dgua bruta entre 300 e 400 L/s. Para garantir
a transferéncia da agua entre as diferentes etapas do processo, o sistema conta com trés conjuntos motobomba
instalados na captagdo, trés conjuntos motobomba localizados na ETA e unidades adicionais de recalque
associadas aos sistemas de booster, responsaveis pela manutengao das condigdes operacionais de distribuigao.

Com o objetivo de integrar os processos de captagdo, reservagao e recalque, foi implantada uma solugdo de
monitoramento remoto ¢ automacdo baseada na plataforma Bridgemeter, permitindo o acompanhamento
continuo das varidveis operacionais ¢ a execugdo de logicas de controle em tempo real.

O sistema passou a monitorar o estado operacional dos conjuntos motobomba, identificando condi¢des de
funcionamento ligado ou desligado, bem como o modo de operagdo remoto ou manual. Também foram
incorporados ao monitoramento dois equipamentos Hydroflex, utilizados para acompanhamento do
comportamento operacional do sistema, incluindo a detecgdo de possiveis congelamentos de leitura.

Além do monitoramento dos equipamentos, foram acompanhados continuamente os niveis da cisterna e da caixa
de transi¢do, medidos em percentual, bem como os estados das protecdes operacionais associadas aos limites
minimos e maximos de funcionamento do sistema. A automacao utilizou parametros configuraveis de operacao,
incluindo o limite minimo de protecdo da cisterna, ajustavel entre 30% e 70%, o limite de religamento da caixa
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de transigdo, configuravel entre 50% e 80%, e o setpoint operacional da caixa de transigdo, ajustavel entre 10%
e 90%, de acordo com as necessidades operacionais da concessionaria.

A logica de controle implementada passou a correlacionar os niveis dos reservatorios, o estado dos equipamentos
e os parametros operacionais previamente definidos, permitindo o acionamento automatico das protegdes de
nivel maximo da caixa de transi¢do e¢ de nivel minimo da cisterna. O sistema também incorporou estratégias de
reducdo de rotagdo dos equipamentos em situagdes de baixo nivel da cisterna, contribuindo para a protecdo dos
ativos e para a otimizagdo do consumo energético.

A centralizagdo dessas informagdes em uma unica plataforma permitiu uma visdo integrada da operagdo,
possibilitando ajustes remotos, geracdo de alarmes, acompanhamento em tempo real dos ativos e maior
eficiéncia no gerenciamento dos processos de captagdo e recalque.

Diagnéstico Operacional Inicial

Antes da implantagdo da solugdo, os processos de captagdo, reservagdo ¢ recalque operavam de forma
independente, com baixo nivel de integracao entre os ativos e limitada disponibilidade de informagdes em tempo
real. A auséncia de monitoramento continuo dificultava a visualizagdo do comportamento hidraulico do sistema
como um todo, restringindo a tomada de decisdo operacional e reduzindo a capacidade de otimizacdo energética.
As decisdes operacionais eram baseadas principalmente em informagdes locais e na atuagdo das equipes de
campo, 0 que resultava em:

Menor previsibilidade operacional;

Dificuldade de sincronizag@o entre os pontos do sistema;

Limitagoes para identificagdo antecipada de falhas;

Operacdo das bombas sem analise integrada dos niveis dos reservatorios;
Baixa disponibilidade de indicadores para avaliagdo de desempenho.

A partir desse cenario, foi identificada a necessidade de implantagdo de uma solugdo capaz de integrar dados
operacionais, monitoramento remoto ¢ automacao dos processos.

A operagdo da captagdo e da ETA era realizada predominantemente de forma manual, contando apenas com
automagoes locais destinadas a protecao dos equipamentos. O reservatorio superior, por sua vez, ndo possuia
qualquer sistema de monitoramento ou telemetria, impossibilitando o acompanhamento de seus niveis em tempo
real e a adogdo de estratégias automatizadas de controle entre a produgdo de agua tratada e a capacidade de
armazenamento disponivel.

Como consequéncia, a operagdo dos conjuntos motobomba da ETA ocorria de forma reativa, dependente da
comunicagao entre operadores e equipes de campo para informar as condi¢des dos reservatorios. O desligamento
das bombas era realizado manualmente ap6s a identificagao de niveis elevados ou do enchimento completo do
reservatdrio, sem que houvesse uma logica automatizada capaz de correlacionar a producdo da estagdo com a
demanda efetiva do sistema de distribuigao.

Essa limitagdo operacional resultava em frequentes situagdes de bombeamento além da necessidade real do
sistema, especialmente durante periodos de menor consumo, como no periodo noturno. Além do aumento do
consumo energético, esse cenario contribuia para desperdicios associados ao excesso de producgdo de agua
tratada e ao consumo adicional de produtos quimicos utilizados no processo de tratamento, reduzindo a
eficiéncia global da operagao.

O contexto operacional da ETA Fragoso ¢ agravado também pelas condigdes hidrologicas da regido de Paty do
Alferes e Miguel Pereira, caracterizadas por periodos sazonais de estiagem que impactam diretamente a
disponibilidade hidrica dos mananciais. Dados de precipitagdo regional demonstram uma redugao significativa
dos indices pluviométricos entre os meses de junho e setembro, periodo em que a produgdo média da ETA Paty
apresenta queda acentuada. Durante esse intervalo, a produgdo média da estacdo reduz-se de aproximadamente
48 a 50 L/s para valores entre 10 e 18 L/s, correspondendo a apenas 20% a 30% da capacidade nominal do
sistema. Esse cendrio evidencia a necessidade de maximizar a eficiéncia operacional dos ativos existentes,
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especialmente nos processos de captagdo, recalque e reservagdo, uma vez que limitagdes operacionais e
desperdicios tornam-se ainda mais criticos em periodos de baixa disponibilidade hidrica.

Figura 1 — Precipitacio e producio média ao longo do ano
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Arquitetura da Solu¢do Implantada

Para promover a integracdo operacional dos ativos e viabilizar a automagdo inteligente do sistema, foi
implantada uma arquitetura baseada em tecnologias de Internet das Coisas Industrial (IloT), utilizando a
plataforma Bridgemeter para aquisi¢@o, processamento e analise de dados operacionais em tempo real. A solugao
foi estruturada em trés camadas principais:

a) Camada de Campo
Responsavel pela aquisicdo das varidveis operacionais por meio da instrumentagdo instalada nos pontos
monitorados. Foram utilizados:

Sensores de nivel;

Sensores elétricos de tensdo e corrente;

Monitoramento de status operacional dos conjuntos motobomba;
Instrumentagdo de mercado compativel com sinais digitais e analdgicos.

b) Camada de Comunicacio
Responsavel pela transmissdo dos dados coletados em campo para a plataforma de gestdo. A comunicagdo foi
realizada por meio de infraestrutura celular industrial associada a plataforma Bridgemanager, permitindo:

Monitoramento continuo da conectividade;
Recuperagdo automatica de falhas de comunicagao;
Gestao remota dos dispositivos instalados;
Aumento da disponibilidade operacional do sistema.

¢) Camada de Aplicagio
A plataforma Bridgemeter foi utilizada para:
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Consolidagdo das informagdes operacionais;
Monitoramento remoto dos ativos;

Visualizagao grafica dos indicadores;

Geragao de alarmes e notificagdes;

Execugao das rotinas de automacao;
Armazenamento histérico dos dados operacionais.

Figura 2 — Fluxo ETA Fragoso
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Estratégia de Monitoramento e Automacio

A estratégia de automacao foi desenvolvida com o objetivo de coordenar o funcionamento integrado dos
sistemas de captagao, transferéncia e recalque a partir das condigdes operacionais observadas em tempo real. A
logica implementada passou a considerar simultaneamente os niveis dos reservatorios, as condigdes operacionais
dos conjuntos motobomba, a disponibilidade dos ativos, as necessidades de abastecimento e as regras
operacionais previamente definidas pela concessiondria.

Para viabilizar essa estratégia, a solugdo passou a monitorar continuamente variaveis operacionais distribuidas
entre a Captagdo Vera Cruz, a Caixa de Transicdo e a ETA Fragoso. Entre as principais variaveis monitoradas
estavam os niveis dos reservatorios, os estados operacionais dos conjuntos motobomba, o modo de operagao
remoto ou manual dos painéis, os status de comunicagdo dos equipamentos ¢ os pardmetros de controle utilizados
pelas rotinas de automagao

A logica operacional foi baseada principalmente no comportamento dos niveis da cisterna da ETA e da caixa de
transi¢do. Foram estabelecidos parametros configuraveis para protecdo e controle do sistema, incluindo o limite
minimo de protegdo da cisterna, ajustavel entre 30% e 70%, o limite de religamento da caixa de transigdo,
configuravel entre 50% e 80%, e o setpoint operacional da caixa de transi¢do, ajustavel entre 10% e 90%, de
acordo com as condi¢des operacionais definidas pela concessionaria.

Figura 3 — Grafico do PID calibrado e em execu¢do desde a partida do grupo de bombas até atingir o
nivel desejado/setpoint. (Legenda: OV = Poténcia da bomba | PV = Nivel do reservatério | SP = Ajuste do
nivel informado pela operacio).
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Além dos niveis dos reservatorios, a automagao considerava o estado das protegdes operacionais, incluindo a
protecdo por nivel maximo da caixa de transi¢ao e a prote¢do por nivel minimo da cisterna. O sistema também
monitorava continuamente os trés conjuntos motobomba da ETA, identificando condigdes de funcionamento
ligado ou desligado e disponibilidade para operagdo remota, bem como os equipamentos Hydroflex, utilizados
para validagdo das leituras e identificacdo de eventuais condig¢des de congelamento dos valores monitorados.

A partir da correlag@o dessas varidveis, o sistema passou a executar ajustes automaticos no funcionamento das
bombas, buscando maximizar a eficiéncia operacional e reduzir o consumo energético. Para isso, foi empregada
uma estratégia de controle em malha fechada baseada em controlador PID (Proporcional, Integral e Derivativo),
devidamente calibrado para garantir elevada precisdo no controle do processo, rapida resposta as variagdes
operacionais ¢ estabilidade do sistema, minimizando oscilagdes e desvios dos parametros de operagao.

Como medida complementar de proteg@o e otimizagdo energética, foi implementada uma légica de redugdo de
rotacdo (RPM) dos equipamentos em condigdes de baixo nivel da cisterna, permitindo adequar o funcionamento
dos conjuntos motobomba a disponibilidade hidrica do sistema e reduzir esforcos desnecessarios dos
equipamentos.

Toda a logica operacional foi centralizada na plataforma Bridgemeter, permitindo monitoramento continuo dos
ativos, configuragdo remota dos pardmetros operacionais, emissdo automatica de alarmes em condigdes
anormais, registro historico dos eventos operacionais e suporte a tomada de decisdo baseada em dados. Dessa
forma, a operag@o passou a atuar de maneira integrada e preditiva, reduzindo a dependéncia de intervencdes
manuais e aumentando a eficiéncia dos processos de captacao, transferéncia e reservacgao de agua.

Procedimento de Avaliacao dos Resultados

A avaliacao dos resultados foi realizada por meio da comparagao entre os indicadores operacionais obtidos apos
a implantacdo da solucdo e os dados histdricos de operagao referentes aos mesmos periodos de anos anteriores.
Foram analisados os seguintes indicadores:

Consumo de energia elétrica (kWh);

Custos operacionais associados a energia;

Economia financeira acumulada;

Projecgdo de retorno sobre investimento;

Indicadores operacionais relacionados a confiabilidade do sistema.

Os resultados foram consolidados ao longo dos sete primeiros meses de operagdo da solucdo, permitindo avaliar
os impactos decorrentes da integragdo entre monitoramento remoto e automagao inteligente.
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RESULTADOS OBTIDOS

A implantagdo da solugdo de monitoramento remoto e automacao inteligente na ETA Fragoso permitiu uma
mudanga significativa na forma de operagdo do sistema de captagdo e recalque, proporcionando maior integragao
entre os ativos, visibilidade operacional em tempo real e capacidade de tomada de decisdo baseada em dados.

Apoés a entrada em operagdo da solucdo, observou-se uma melhora substancial na eficiéncia energética do
sistema, resultado diretamente associado a coordenagdo automatizada dos conjuntos motobomba ¢ ao
monitoramento continuo das variaveis operacionais. A automagdo passou a considerar simultancamente as
condigoes dos reservatorios, a disponibilidade dos equipamentos e as necessidades de abastecimento, reduzindo

acionamentos desnecessarios € promovendo uma utilizagdo mais eficiente da infraestrutura existente.

Ao longo dos sete primeiros meses de operagdo, foi registrada uma economia acumulada de 201.786 kWh em
compara¢do com os mesmos periodos de anos anteriores, representando uma reducdo aproximada de 9% no
consumo de energia elétrica associado as unidades envolvidas no projeto. Esse resultado demonstra o potencial
da automagao inteligente para reduzir um dos principais componentes do custo operacional dos sistemas de
abastecimento de agua.

Figura 4 — Evolucio da economia acumulada de energia (kWh) ao longo dos sete meses de operacao.
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Além da reducdo no consumo energético, a solugdo produziu impactos financeiros relevantes. Durante o periodo
analisado, a economia operacional acumulada atingiu R$ 270.213,00, representando uma redugo aproximada
de 18% nos custos operacionais diretamente relacionados as instalagdes contempladas pelo projeto.
Considerando a representatividade dos gastos com energia elétrica nas operagdes de saneamento, os resultados
obtidos refor¢am a importancia da adog@o de tecnologias voltadas & eficiéncia energética como ferramenta para
aumento da sustentabilidade financeira dos servigos.

Figura 5 — Economia financeira acumulada no periodo de avalia¢io.
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A andlise da evolugdo mensal dos indicadores demonstra que os beneficios ndo ocorreram de forma pontual,
mas apresentaram comportamento consistente ao longo de todo o periodo monitorado. Esse aspecto ¢
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particularmente relevante, pois evidencia que os ganhos observados decorrem de mudangas estruturais na
operagdo ¢ ndo de condigdes sazonais ou eventos isolados. Mantidas as condi¢des operacionais observadas
durante os primeiros meses de funcionamento da solucdo, a proje¢ao realizada indica uma economia financeira
superior a R$ 1,2 milhdo ao longo de cinco anos apenas em custos diretos de energia elétrica. Quando
considerados fatores adicionais, como reducdo de deslocamentos de equipes, aumento da vida 1til dos
equipamentos, diminui¢ao das perdas operacionais e maior eficiéncia na manutencdo, o potencial de retorno
tende a ser ainda mais significativo.

Figura 6 — Proje¢do de economia financeira acumulada para cinco anos.
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Outro aspecto relevante foi o aumento da confiabilidade operacional do sistema. A disponibilidade continua das
informagoes permitiu maior controle sobre o comportamento hidraulico da operacdo, reduzindo a dependéncia
de verificagdes presenciais e possibilitando respostas mais rapidas a eventos operacionais. O monitoramento
remoto também ampliou a capacidade de identificagdo precoce de desvios de desempenho, favorecendo agdes
preventivas e reduzindo riscos de interrup¢des ndo planejadas. A implementacdo do projeto foi concluida em
aproximadamente quinze dias, abrangendo a instalagdo dos dispositivos de campo, a configuracdo da
infraestrutura de comunicagao, a parametrizagao das regras de automacao e os testes operacionais. O curto prazo
de implantacdo demonstrou a viabilidade de aplicagdo da solugdo em sistemas existentes sem necessidade de
intervengdes complexas ou alteragdes significativas na infraestrutura instalada.

Os resultados obtidos indicam que a combinagdo entre monitoramento remoto, conectividade gerenciada e
automacao inteligente constitui uma estratégia eficaz para aumentar a eficiéncia operacional de sistemas de
abastecimento de agua, proporcionando beneficios mensuraveis tanto do ponto de vista técnico quanto
econdmico.

ANALISE

Os resultados obtidos apds a implantacio da solugdo demonstram que a integragdo entre monitoramento remoto,
conectividade gerenciada e automacdo inteligente foi capaz de produzir ganhos operacionais significativos no
sistema de captagdo e recalque da ETA Fragoso. A economia acumulada de 201.786 kWh em sete meses
evidencia que a estratégia adotada contribuiu diretamente para a otimiza¢ao do consumo energético da operagao,
reduzindo desperdicios e promovendo maior eficiéncia na utilizagdo dos conjuntos motobomba.

A redugdo observada esta associada principalmente a capacidade do sistema de correlacionar informagdes
provenientes dos diferentes pontos operacionais monitorados. A partir dessa visdo integrada, as decisdes de
acionamento e desligamento dos equipamentos passaram a considerar simultaneamente os niveis dos
reservatorios, as condi¢des operacionais dos ativos e as necessidades do sistema, permitindo uma operagdo mais
equilibrada e eficiente. Os resultados financeiros acompanham o comportamento dos indicadores energéticos.
A economia acumulada de R$ 270.213,00 no periodo analisado demonstra que a redugdo do consumo de energia
produziu impactos diretos nos custos operacionais da estagdo. Considerando que os sistemas de bombeamento
representam uma das principais parcelas do consumo energético em operagdes de abastecimento de agua, os
resultados obtidos indicam que melhorias relativamente simples na logica operacional podem gerar beneficios
financeiros expressivos.
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Outro aspecto observado foi o aumento da visibilidade operacional. A disponibilidade continua das informagoes
permitiu o acompanhamento em tempo real das condi¢des do sistema, reduzindo a dependéncia de inspegdes
presenciais e proporcionando maior capacidade de resposta diante de desvios operacionais. Embora esse
beneficio ndo tenha sido mensurado diretamente por indicadores especificos neste estudo, sua contribuigdo para
a gestdo operacional ¢ evidente. A projecéo de economia superior a R$ 1,2 milhdo ao longo de cinco anos reforga
a sustentabilidade dos ganhos obtidos. Os resultados indicam que os beneficios gerados ndo estdo associados a
eventos pontuais, mas a uma mudanga estrutural na forma de operagdo do sistema, permitindo que os ganhos
energéticos e financeiros sejam mantidos ao longo do tempo.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos na ETA Fragoso confirmam o potencial das tecnologias digitais para apoiar a
modernizagdo das operagdes de saneamento, especialmente em sistemas onde os custos energéticos possuem
elevada representatividade no or¢gamento operacional. Em um cendrio marcado pela necessidade de aumento da
eficiéncia e pela busca de maior sustentabilidade financeira, solugdes capazes de otimizar o uso da infraestrutura
existente tornam-se cada vez mais relevantes.

A reducdo de aproximadamente 9% no consumo de energia observada neste estudo apresenta relevancia
significativa quando analisada sob a perspectiva do setor. De acordo com diversos estudos e levantamentos do
segmento de saneamento, os gastos com energia elétrica podem representar uma parcela expressiva dos custos
operacionais das concessionarias. Nesse contexto, iniciativas que promovam ganhos continuos de eficiéncia
energética contribuem diretamente para a melhoria dos indicadores economicos das operagdes.

Outro ponto importante refere-se a estratégia adotada para obtengao dos resultados. Diferentemente de projetos
que dependem da substituicdo de equipamentos ou da ampliagdo da infraestrutura instalada, os ganhos
observados foram alcangados principalmente por meio da utilizagdo inteligente dos dados operacionais. Isso
demonstra que a transformagdo digital no saneamento ndo estd necessariamente associada a grandes
investimentos em ativos fisicos, mas a capacidade de utilizar informagdes em tempo real para otimizar processos
Jjé existentes.

A experiéncia da ETA Fragoso também evidencia a importidncia da integracdo entre monitoramento,
comunica¢do ¢ automacdo. Quando essas tecnologias atuam de forma coordenada, tornam-se capazes de
transformar dados operacionais em agdes automaticas de controle, reduzindo a intervengdo manual e
aumentando a previsibilidade da operag@o. Esse aspecto ¢ particularmente relevante em sistemas distribuidos,
onde a distincia entre os ativos e a necessidade de resposta rapida representam desafios constantes para as
equipes operacionais. Além dos beneficios energéticos e financeiros identificados, ¢ razoavel considerar que a
solu¢do implantada possa gerar impactos positivos adicionais, como redugdo do desgaste dos equipamentos,
aumento da confiabilidade operacional e melhoria das estratégias de manuteng@o. Embora tais aspectos ndo
tenham sido objeto de mensuragdo especifica neste trabalho, eles representam oportunidades para estudos
futuros e para o aprofundamento da avaliagdo dos beneficios proporcionados pela digitalizagdo dos sistemas de
abastecimento.

Por fim, os resultados obtidos demonstram que a adogdo de solugdes baseadas em IloT e automacao inteligente
pode contribuir de forma efetiva para o atendimento das demandas atuais do setor de saneamento, apoiando
operadores e concessionarias na busca por maior eficiéncia operacional, redugdo de custos e sustentabilidade
dos servigos prestados a populagdo.

CONCLUSAO

A implantagdo da solug¢do de monitoramento remoto e automagao inteligente na ETA Fragoso demonstrou que
a integracdo de tecnologias de Internet das Coisas Industrial (IIoT), comunicacdo remota e controle
automatizado pode contribuir significativamente para a melhoria da eficiéncia operacional em sistemas de
abastecimento de agua.

Os resultados obtidos ao longo dos sete primeiros meses de operagdo evidenciaram ganhos concretos tanto sob
a perspectiva energética quanto econdmica. Além dos beneficios mensuraveis, a solugdo proporcionou maior
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visibilidade operacional, integragdo entre ativos anteriormente operados de forma independente e ampliagdo da
capacidade de monitoramento e tomada de decisdo em tempo real. A centralizagdo das informagdes operacionais
permitiu uma gestdo mais eficiente dos recursos disponiveis, contribuindo para aumentar a previsibilidade da
operagdo e reduzir a dependéncia de intervengdes presenciais.

Outro aspecto relevante observado foi a viabilidade da implementagdo em sistemas existentes, sem necessidade
de intervengdes estruturais significativas. O curto prazo de implantacdo e a utilizagdo de uma arquitetura baseada
em servicos demonstram que iniciativas de transformagao digital podem ser adotadas de forma gradual e com
reduzido impacto na rotina operacional. Os resultados alcancados indicam que a utilizagdo integrada de
monitoramento, conectividade e automagdo representa uma alternativa eficaz para apoiar operadores e
concessionarias na busca por maior eficiéncia energética, reducdo de custos operacionais e melhoria da
confiabilidade dos sistemas de abastecimento de agua.

Por fim, a experiéncia da ETA Fragoso refor¢a o potencial das tecnologias digitais como instrumento de
modernizagdo do setor de saneamento, contribuindo para o enfrentamento dos desafios relacionados a
sustentabilidade operacional, a eficiéncia dos servigos ¢ ao cumprimento das metas de universalizagdo
estabelecidas pelo Marco Legal do Saneamento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AQENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). Atlas Abastecimento Urbano
de Agua. Brasilia: ANA, 2021.

2. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL (ABES). Perdas em
Sistemas de Abastecimento de Agua: diagnostico, potencial de ganhos e recomendagoes de gestdo. Rio de
Janeiro: ABES, 2021.

3. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR ISO 50001 : Sistemas de Gestdo
de Energia — Requisitos com orientagdes para uso. Rio de Janeiro: ABNT, 2018.

4. BRASIL. Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a
Lein®11.445, de 5 de janeiro de 2007. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 16 jul. 2020.

5. BRASIL. Ministério das Cidades. Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento — SNIS. Diagndstico
Tematico: Servigos de Agua e Esgoto — Visdo Geral. Ano de Referéncia 2023. Brasilia: Ministério das
Cidades, 2024.

6. ELETROBRAS. Eficiéncia Energética em Sistemas de Bombeamento. Rio de Janeiro: Programa Nacional
de Conservagdo de Energia Elétrica — PROCEL, 2018.

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp 10



Encontro Técnico

AESABESP

37° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

' FENASAN

{ Feira Nacional

de Saneamento e
Meio Ambiente

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp

11



