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1. INTRODUCAO

O projeto de melhorias operacionais no sistema de abastecimento de agua da UFSM
tem como objetivo implementar solugdes avancadas de medi¢cao, automagdo e
monitoramento para otimizar o uso da agua, aumentar a eficiéncia operacional e
assegurar o abastecimento continuo e confiavel.

Essa iniciativa ndo apenas atende as necessidades de gestdo de recursos hidricos da
universidade, conforme o Plano de Seguranca da Agua (PSA), mas também promove
praticas sustentaveis e inovadoras na infraestrutura académica, conforme descrito no
Plano de Desenvolvimento Institucional UFSM 2016/2026.

O projeto também esta plenamente alinhado aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, mais especificamente ao item 6 - AGUA LIMPA E
SANEAMENTO: Assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos.

2. JUSTIFICATIVA

O PSA é um instrumento para identificar perigos e caracterizar riscos em sistemas
coletivos de abastecimento de agua para consumo humano, desde a fonte até o
consumidor, baseado nas diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Seu
proposito é estabelecer medidas de controle para eliminar ou reduzir esses riscos a
niveis aceitaveis.

Portanto, é responsabilidade dos gestores de sistemas de abastecimento promover
iniciativas eficazes de monitoramento e controle.

A automagdo dos processos de abastecimento emerge como uma abordagem
altamente eficiente para cumprir essa complexa tarefa, sendo esta a principal motivagao
por tras do presente projeto.

O PSA se baseia em quatro pilares fundamentais para garantir a qualidade e a
seguranga no abastecimento de agua:

I.  Protecao da fonte de agua: envolve medidas para proteger as fontes de agua
contra contaminagao, como areas de protecado ao redor de mananciais, controle
de atividades industriais e agricolas proximas, e monitoramento da qualidade da
agua nas fontes.

Il.  Tratamento eficaz: Refere-se aos processos de tratamento da agua para
remover contaminantes fisicos, quimicos e biolégicos que possam estar
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presentes na agua bruta. Isso inclui etapas como coagulagéo, floculagao,
sedimentacao, filtragao e desinfecgao.

Sistema de distribuiciao seguro: Envolve a manutencao adequada das redes
de distribuicdo de agua. Isso inclui monitoramento da pressdo, controle de
vazamentos e rupturas, e protegao contra contaminagéo durante o transporte.
Monitoramento e controle de qualidade: Engloba atividades de
monitoramento continuo da qualidade da agua em todas as etapas do processo,
desde a fonte até o ponto de consumo. Isso inclui analises laboratoriais
regulares, monitoramento em tempo real de pardmetros chave e sistemas de
alerta precoce para detectar qualquer problema na qualidade da agua.

Desta forma, justifica-se o presente projeto, uma vez que atende especificamente aos
itens 3 e 4 acima relativos ao PSA.

3.

OBJETIVOS

Os objetivos especificos do projeto sao:

Redimensionamento das bombas dos pogos;

Monitoramento da pressao, vazao e nivel dos pocos que operam no sistema de
abastecimento de agua da universidade;

Controle remoto da operagao dos pocos;

Monitoramento de grandezas elétricas como: tensdo, corrente e poténcia das
bombas;

Monitoramento de parametros de qualidade da agua dos pogos e controle de
dosagem de cloro;

Monitoramento da rede e dos reservatérios do sistema de distribuicdo de agua;
Medicdo de consumo dos prédios e setores de abastecimento da universidade;

Ja os objetivos gerais, sao:

Otimizag¢ao do uso da agua: A partir do monitoramento do consumo pretende-
se compreender melhor os usos da agua na universidade e promover iniciativas
para reduzir o consumo de agua desnecessario.

Aumento da eficiéncia operacional: Com o redimensionamento de bombas e
a ajuda dos processos automatizados pretende-se alcancar melhores niveis de
eficiéncia na operacao do sistema, reduzindo a necessidade de manutencoes,
aumentando a qualidade da agua distribuida e garantindo a continuidade do
abastecimento.

Promogao da sustentabilidade: Por meio das a¢des implementadas a partir
da analise das informacgdes geradas pelo projeto pretende-se reduzir o impacto
ambiental associado ao uso da agua na UFSM, promovendo praticas
sustentaveis e eficientes no manejo dos recursos hidricos.
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iv.  Modernizagao da infraestrutura: A implantagcdo de equipamentos de telemetria
permitira integrar tecnologias modernas que possibilitem uma operagao mais
eficaz e econdmica do sistema de abastecimento de agua.

4. BENEFICIOS

Os principais beneficios esperados com a implantacao do referido projeto séo:

Reducao do consumo de energia: Atualmente, a UFSM tem um consumo de energia
elétrica superior a 1 MW, o que resulta em um dispéndio mensal superior a R$ 800 mil.
Acredita-se que entre 5% e 10% deste valor se refere ao consumo de energia dos pogos
que operam no sistema de abastecimento de agua. Com a automatizacéo, espera-se
obter uma redugéo desta parcela do insumo em até 50%, pois novas bombas (mais
eficientes) serao dimensionadas e a operagao podera ser otimizada de acordo com a
real necessidade do sistema. Também espera-se identificar e corrigir uma parcela
relevante dos desperdicios de agua, o que resultara em menor tempo de operagao das
bombas e, portanto, implicara em menor consumo energético.
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Figura 1 — Excerto da fatura de energia elétrica da UFSM.

Reducao do consumo de agua: Estima-se que a UFSM utilize um volume mensal de
cerca de 75 mil m® de agua, advindos do sistema de abastecimento por pocgos.
Considerando-se que parte deste volume é desperdicado em vazamentos nao visiveis
ou usos ineficientes, ha um grande potencial de economia de agua com a implantagao
deste projeto. Pretende-se obter até 50% de redugdo no volume total de agua
disponibilizada pelos pogos da UFSM.
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Figura 2 — Campus da UFSM (Santa Maria) com 18 pogos ativos.

Agilidade e reducgao de custos de manuteng¢ao: A manutencédo de ativos da UFSM é
atendida através da Coordenadoria de Manutengdo (CM/PROINFRA). Atualmente tao
atividade demanda a forga de trabalho direta de cerca de 63 profissionais terceirizados
(contratados por posto de trabalho) e mais algumas dezenas de servidores que atuam como
suporte operacional, técnico e/ou administrativo, vinculados a Pré-Reitoria de Infraestrutura
(PROINFRA). Especificamente, no que se relaciona ao sistema de abastecimento, ndo ha
distingdo de custos, mas se pode inferir que o montante supera R$ 30 mil mensais relativos
a mao de obra e materiais para atendimento das demandas de manutencéo deste sistema.
Com o projeto pretende-se reduzir tais custos, evitando retrabalho, falhas, etc.

Em relagédo a agilidade no atendimento das demandas de abastecimento de agua ndo ha
informacgdes de indicadores, embora sejam conduzidas através da ferramenta informatizada
OTRS, o que seria passivel de analise. No entanto espera-se melhorar a velocidade do
atendimento, uma vez que o acompanhamento rotineiro do supervisério ird ajudar a
identificar e corrigir rapidamente as falhas do sistema de abastecimento.

Melhoria da qualidade da agua: O processo de controle da qualidade da agua depende
da inspecéao presencial local dos pogos por profissionais terceirizados. Tal processo tem
baixa confiabilidade, uma vez que permite intercorréncias que resultam em distribuicdo de
agua sem cloro. Com o monitoramento e controle de dosagem via sistema automatizado,
espera-se melhora este processo garantindo a seguranga da agua para consumo publico.

Outros beneficios gerais: Alguns outros beneficios indiretos também s&o esperados com
a implantacéo do sistema de automacéo, supervisério e historiador, tais como: geracao de
histdrico para fins de planejamento operacional e institucional, melhoria na gestao e controle
operacional, profissionalizagao da manutencao de ativos, além de geragao de informagdes
técnicas para outros projetos e obras da UFSM.
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O projeto consiste em automatizar todos os pogos da UFSM, no municipio de Santa Maria
e também nos demais campi (Frederico Westphalen, Cachoeira do Sul e Palmeira das
Missdes). Com isso, pretende-se opera-los remotamente, através de plataforma
informatizada, além de monitorar os principais parametros elétricos e hidraulicos, assim
como os parametros de qualidade da agua.

Também faz parte do escopo, o monitoramento do nivel dos principais reservatorios desses
sistemas, bem como as pressdes do sistema de distribuicdo, especialmente nos pontos de
atendimento dos prédios a fim de permitir o acompanhamento da continuidade do
abastecimento e identificagdo de eventuais vazamentos e desperdicios.

Completam o escopo do projeto: a implantagdo de medidores digitais de consumo de
agua nas entradas dos prédios, nos setores da rede de distribuicdo e em pontos
especiais de consumo.

Tabela 1 — Quantitativos do projeto

FASE | N° ITEM QTDE.

1 [Substituicdo das bombas dos pogos 20
2 |Monitoramento de pressao de pogo 20
3 |Monitoramento de vazao de pogo 20
4  |Monitoramento de nivel de pogo 20
5 |Controle remoto da operagéo do pogo 20
6 [Monitoramento da tensé&o elétrica 3 fases 20

1 7 [Monitoramento da corrente elétrica 3 fases 20
8 [Monitoramento da poténcia elétrica 20
9 |Monitoramento e controle do cloro 20
10 |Monitoramento de nivel de reservatorio 10
11 [Sistema Supervisério (SCADA) 1
12 |Plataforma com historiador e analise 1

2 13 |Medicdo e monit. consumo entrada prédio 100
14 |Medicao e monit. consumo entrada de setor 10

3 15 |Monitoramento de presséo na rede 110

6. ORCAMENTO

O projeto prevé um orgamento estimado de R$ 6.250.000,00 (Seis milhdes e duzentos e
cinquenta mil reais). Tais recursos financeiros poderdao ser disponibilizados de maneira
escalonada, conforme as etapas/fases de implantagéo do projeto.

Tabela 2 — Orgamento do projeto
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CUSTO UNITARIO SUBTOTAL
o
el 1 e QTDE.| ™" £sTIMADO) (ESTIMADO)
1 sc‘)‘gs;'t”"?ao das bombas dos | R$ 500000 R$ 100.000,00
> g/loogr:)ltoramento de pressao de 20 R$ 2.500,00 R$ 50.000,00
3 g"oogr:)'torame”to devazdode | ,, R$ 4.000,00 R$ 80.000,00
4 g"oogr(‘)'mrame”to de nivel de 20 R$ 2.500,00 R$ 50.000,00
5 Sontro'e remoto da operagao | 5 R$ 20.000,000  R$ 400.000,00
0 pOco
g [Monitoramento da tensdo 20 R$ 1.500,00 R$ 30.000,00
y elétrica 3 fases
7 Z'gtr;:tcc;r%r?:;‘;‘; dacorrente |, R$ 1.500,00 R$ 30.000,00
g [Monitoramento da poténcia |, R$ 3.500,00 R$ 70.000,00
elétrica
9 g’l'gg'torame”to econtroledo |, R$ 22.00000  R$ 440.000,00
10 'r\ggg'rt\‘/’;f‘or?lg”to de nivel de 10 R$ 25.000,000 R$ 250.000,00
11 (SS'SCtirBaA)S”perV'SO”O 1 R$ 150.000,000 R$ 150.000,00
12 Pla’tgforma com historiador e y R$ 100.000,00 R$ 100.000,00
analise
2 (g LI © HEE SETrie 100 R$ 15.000,000 R$ 1.500.000,00
entrada prédio
14 [Medigdo e monit. consumo | 44 R$ 35.000,000 R$ 350.000,00
3 entrada de setor
15 'r\gg’;'torame”to de pressaona) 444 R$ 25.000,000 R$ 2.750.000,00
TOTAL PROJETO| R$ 6.350.000,00
Tabela 3 — Etapas/fases do projeto
A SUBTOTAL
ETAPA DESCRICAO (ESTIMADO)
Substituicdo das bombas dos pocos
Monitoramento de presséo de pogo
Monitoramento de vaz&o de pogo
Monitoramento de nivel de poco
Controle remoto da operacgao do pogo
y Mon!toramento da tensao eletl,'lc.a 3 fases R$ 1.750.000,00
Monitoramento da corrente elétrica 3 fases
Monitoramento da poténcia elétrica
Monitoramento e controle do cloro
Monitoramento de nivel de reservatorio
Sistema Supervisorio (SCADA)
Plataforma com historiador e analise
> p,\)/lreégligio e monitoramento consumo entrada dos R$ 1.500.000,00
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Medi¢ao e monitoramento consumo entrada de setor R$ 3.100.000,00
Monitoramento de presséo na rede

TOTAL PROJETO R$ 6.350.000,00

7. REQUISITOS

Abaixo estado relacionados os requisitos gerais relacionados a cada item do projeto:

Substituicdo das bombas

Visando reduzir o consumo de energia elétrica esta previsto substituir as bombas de
todos os pocos, redimensionado-as de acordo com a necessidade de cada unidade
produtora. As bombas deverao ser de alto rendimento, de forma que este parametro
sera priorizado na aquisi¢ao.

AGEM ILUSTRATIVA

Figura 3 — Exemplo de bombas submersas de alto rendimento.

Monitoramento de presséo

Para o monitoramento da pressao do poco esta previsto instalar um transdutor eletrénico
de pressao 4 a 20mA, diretamente no cavalete do poco em uma derivagdo ou té de
servicgo.
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Figura 4 — Transdutor de pressao aplicado em cavalete de pogo.

Também devera ser instalado mandmetro analdgico para fins de comparagao. A leitura
de pressao devera permitir monitorar um intervalo minimo de cinco (05) minutos entre
leituras consecutivas na plataforma.

Monitoramento de vazio

Para o monitoramento da vazao do poco esta previsto instalar coletores de pulso nos
hidrébmetros existentes, atualmente instalados no cavalete dos pocos.

Figura 5 — Coletor de pulsos aplicado em hidrémetro de poco.

Os coletores de pulso sdo equipamentos acoplaveis em relojoaria pré-equipada de
hidrbmetros que permitem medir o consumo de agua remotamente através da
telemetria, de forma que o ima presente no ponteiro do hidrdbmetro aciona o sensor
sempre que completa um giro. Contato seco dois fios.Tipo de contato: NA.

Monitoramento de nivel
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Para o monitoramento de nivel do pogo esta previsto instalar uma sonda de nivel 4 a
20mA, submersivel, diretamente no pogo na tubulagédo de inspegao de nivel dos pocos.
Para os pogos que nao tiverem deve ser instalada tal tubulagio.

Figura 6 — Sonda de nivel aplicada em tubulagao de inspecao de nivel de poco.

Controle remoto da operacdo do poco

Para o controle remoto da operagéao dos pogos (operacao de liga/desliga a distancia),
bem como o controle das horas operativas e leitura de sensores, esta previsto painel de
telemetria para aquisicao das informagdes de monitoramento e interface via CLP para
atuacgao no painel elétrico de comando pogo.

Remota de telemetria |
E Alimentagao ﬁn —)
— =3 3

cLp
T48SOP

Figura 7 — Quadro de telemetria com coletor de dados e conectividade.

Monitoramento da tenséo elétrica trifasica

Para o monitoramento das tensdes elétricas da bomba (380Vca, trifasico) esta previsto
01 ou mais dispositivos de monitoramento elétrico das tensoes.
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Figura 8 — Monitor de tensdes para painel com meméria de massa e comunicagao.

Monitoramento da corrente elétrica trifasica

Para o monitoramento das correntes elétricas da bomba (380Vca, trifasico) esta previsto
01 ou mais dispositivos de monitoramento elétrico das correntes, com os devidos TCs.

Figura 9 — Exemplo de um TC para medi¢ao de corrente da bomba.

Monitoramento da poténcia trifasica

Para o monitoramento da poténcia da bomba, bem como do consumo de energia esta
previsto 01 ou mais dispositivos de monitoramento elétrico. Sera admitido um unico
dispositivo que faga todas as leituras e transmissdes das informacodes elétricas.
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Figura 10 — Monitor de energia para painel com memoéria de massa e comunicagao.

Monitoramento e controle do cloro

Para o monitoramento e controle da dosagem de cloro esta previsto 01 ou mais
dispositivos para medigao do cloro e controle das bombas dosadoras. Sera admitido um
unico dispositivo que faca todas as leituras e transmissbes das informacgdes de
qualidade da agua, se for o caso.

Figura 11 — Controlador e monitor de dosagem de cloro.

Monitoramento do nivel de reservatério

Para o monitoramento do nivel de reservatorios esta previsto 01 ou mais dispositivos
para verificagdo de nivel por tecnologia ultrassénica, a ser instalado no topo dos
reservatorios, em local e de modo apropriado. A leitura de nivel devera permitir
monitorar um intervalo minimo de cinco (05) minutos entre leituras consecutivas na
plataforma.
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Figura 12 — Esquema do sistema de medig¢ao de nivel de reservatérios (ultrassonico).

Também devera ser instalada régua de nivel ou tubulagao transparente externa para
fins de verificagao visual do nivel do reservatdrio.

Sistema supervisorio SCADA

Visando monitorar e controlar a operagao dos pogos, bem como as pressdes e niveis
de reservatarios, integrantes do sistema do abastecimento, esta previsto implantar
sistema supervisoério, preferencialmente utilizando a plataforma gratuita SCADA BR,
uma vez que ndo se pretende ter mensalidades associadas a este sistema de
informacdes operacionais.

Figura 13 — Exemplo de analise de informagdes em sistema supervisorio.

O sistema devera ser seguro, robusto e agndstico, com interface aberta para
integracdes futuras e com componentes que ndo dependam de licengas exclusivas.

Plataforma com historiador e analise

Integrado ao sistema SCADA, operando em camada superior de informagdo ou mesmo
de forma separada, também esta previsto sistema historiador para armazenagem das
informacdes operacionais e geragao de relatérios e analises. Estao previstas aplicagbes
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e funcionalidades como balango hidrico e analise de eventos para fins de identificagcao
de vazamentos e ocorréncias da rede de distribuicdo. Demais requisitos desejaveis:

1. Sistema web acessivel de qualquer local;

2. Seguranga de dados;

3. Arquitetura flexivel e horizontalmente escalavel;

4. Compativel com conceitos de Big data;

5. APl web aberta para facilitar integragdo com outras aplicagées;

6. Implantado em nuvem, modelo flexivel por espago e n&o por quantidade de tags;
7. Organizacgao hierarquica de tags em pastas para facilitar organiza¢ao dos dados;
8. Compativel com dispositivos méveis;

9. Possuir tipos de dados complexos: matrizes, vetores, imagens, etc;

10. Alta eficiéncia de armazenamento (N&o ser baseado em bancos relacionais);

Figura 14 — Conectividade entre sistemas e historiador.

Monitoramento do consumo dos prédios

Visando gerenciar o consumo dos prédios da UFSM, esta prevista a instalagao de
medidores inteligentes em cada entrada de agua dos prédios e também em alguns
pontos especiais de consumo.

Figura 15 — Exemplo de medidor inteligente a ser instalado nos prédios da UFSM.
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O medidor inteligente devera registrar vazao e também dispor da outras funcionalidades,
tais como:

Leitura remota

Levantamento histérico do perfil de consumo

Medigédo da temperatura da agua

Deteccao de indicios de vazamento

Corte remoto

Informacgdes online para WMS (Water Management Systems) e balango hidrico
Deteccao de falta de agua

Medigéo do volume reverso

Monitoramento do consumo dos setores

Visando gerenciar o sistema do abastecimento, de forma global, bem como estabelecer
um balanco hidrico, para fins de identificagcdo de vazamentos, esta prevista a instalagao
de medidores de vaz&o com telemetria, em cada setor do sistema de abastecimento.

Figura 16 — Exemplo de medidores de vazao a serem instalados na rede de agua.

Monitoramento de pressdo na rede

De modo analogo ao monitoramento da pressédo do poc¢o, para a medi¢cao da pressao
da rede, também devera ser instalado um transdutor eletrénico de pressao 4 a 20mA,
diretamente em um ponto de pressao a ser fornecido e instalado.
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Figura 17 — Esquema de funcionamento do transdutor de pressdo em rede hidraulica.
Também devera ser instalado mandmetro analdgico para fins de comparagao. A leitura

de pressao devera permitir monitorar um intervalo minimo de cinco (05) minutos entre
leituras consecutivas na plataforma.

8. CRONOGRAMA

O projeto foi concebido para implantagdo em nove (09) meses, de forma escalonada,
dividido em trés (03) etapas/fases.

Tabela 4 — Cronograma do projeto

MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES
e 2 3 4 5 6 7 8 9

1 X X X

2 X X X

3 X X X
9. EQUIPE

O projeto devera ser realizado pela Pr6 Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA), com

participacdo mais intensiva das seguintes estruturas com seus respectivos gestores e
equipes:

Pro-Reitor de Infraestrutura
Prof. Mauri Leodir Lobler
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Coordenadoria de Obras e Planejamento Ambiental e Urbano (COPA)
Eng. Civ. Daniel Sacchet Barin

Setor de Planejamento Ambiental (SPA)

Eng. Sanit. Amb. Nicolli Reck

Coordenadoria de Manutengao (CM)

Eng. Civ. Rodrigo R. de Bivar D. P. dos Santos
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