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RESUMO

As empresas de saneamento tém investido cada vez mais em tecnologia a fim de mapear, conhecer a qualidade,
grandeza e eficiéncia dos servigos prestados a populacdo. Dentre 0o melhoramento deste setor esta 0 aumento
da eficiéncia técnica em busca de novos softwares, equipamentos, dispositivos, entre outros. A importancia da
agua dentro da visdo do direito destaca que, o debate sobre a importancia e consequentemente preocupagao
deste bem natural tem gerado discussdes em varios ambientes sociais, inclusive na ONU. A preocupagdo com a
dgua é mais direta e mais profunda e decorre da conscientizagéo, principalmente com o aumento da populagdo
mundial gerando poluicéo através do aumento das atividades humanas, elevando também o consumo excessivo
e o0 desperdicio, tornando este bem natural finito em curto prazo (Pesqueira, 2013). Uma das alternativas
tecnologicas para aplicagdes em automagao tem sido o uso das redes de telefonia para transmissdo de dados,
sendo a tecnologia GSM a mais difundida.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de Agua, Automagéo, Tecnologia Sistema Global System for Mobile —
GSM.

INTRODUCAO

Dentre todas as riquezas naturais a dgua € a que esta diretamente ligada a continuidade da vida das espécies,
sendo 0 homem o mais afetado. Este impacto é gerado ndo somente por sua escassez, mas, ha sua
disponibilidade dentro dos padrdes considerados proprios para consumo humano. Devido a grande frequéncia
dos periodos de estiagem, principalmente no Nordeste Brasileiro, muitos sistemas de abastecimento de agua
vém sofrendo deficiéncias operacionais. As interrup¢es no abastecimento de dgua sdo comuns, gerando a
insatisfacdo dos usuarios.

Investir em eficiéncia tecnoldgica propria que permita a coleta e transmisséo de informacdes é algo que precisa
ser estudo e investido nas empresas de Saneamento, devido as tecnologias encontradas no mercado apresentar
custo elevado e dependéncia de logistica para a manutencéo.

A transmisséo de dados via telefonia celular se tornou uma solugdo inovadora de integracdo de novos valores
em tecnologia. Dentre estas tecnologias esta o Sistema GSM — Global System for Mobile. Uma das diretrizes
basicas que motivou o uso do sistema GSM para o desenvolvimento deste trabalho foi devido possuir terminais
pequenos e de baixos custos, além, da eficiéncia espectral (Tateoki, 2007).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de tecnologia para transmissdo de dados
via Sistema Global System for Mobile — GSM de forma gerar eficiéncia ao abastecimento de 4gua da cidade de
Senhor do Bonfim através da verificacdo da pressdo da agua na malha distributiva permitindo o acesso das
informacBes onde quer que esteja, abrindo um leque muito grande de facilidades, intervencdes, aplicacGes e
melhoria dos servicos com o intuito de gerar eficiéncia no sistema de manobra devido o Sistema de
Abastecimento de Agua da referida cidade operar através de demanda reprimida de &gua. Isto posto, faz-se
necessario um controle mais eficaz referente ao abastecimento de agua onde as informac6es em meio digital e
sua confiabilidade disponibilizara aos usuarios um suporte basico para consultas do comportamento da 4gua ao
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longo da malha distributiva de forma programar para que o sistema opere dentro dos limites de normalidade
alinhando alguns pilares, a saber: satisfagdo do usuario, controle de perdas e eficiéncia na comunicagdo com a
interface dos processos.

MATERIAIS E METODOS
Descricdo da Area

A cidade de Senhor do Bonfim estd localizada na regido norte do ltapicuru, extensdo da Chapada
Diamantina, na Cordilheira do Espinhago.

A Embasa - Empresa Baiana de Aguas e Saneamento é a prestadora dos servicos de abastecimento de dgua
de toda area urbana e mais 18 distritos de Senhor do Bonfim, além do abastecimento de dois municipios,
Andorinha e Jaguarari, através do mesmo sistema de distribuicdo de agua.

O sistema de abastecimento de agua de Senhor do Bonfim em torno de 33.000 liga¢6es. De acordo com
relatorios operacionais da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento — Embasa, o abastecimento de &gua
apresenta deficiéncias, em zonas de abastecimento da sede municipal e das localidades, devido a existéncia
de limitacGes na estrutura de aducdo/distribuicdo e reservacdo existentes, além, da propria limitagdo de
producéo das estacOes de tratamento de agua.

O trabalho supracitado foi dividido em duas etapas, a saber:

PRIMEIRA ETAPA: ESCOLHA DOS PONTOS PARA MONITORAMENTO E INSTALACAO

O sistema distributivo de agua de Senhor do Bonfim é dividido por doze (12) zonas de abastecimento
funcionando através de sistema de manobras de registros localizados na malha de redes. Uma das grandes
complexidades para realizar a distribuicdo de dgua de forma regular com possibilidade da implantagdo de um
periodo numa escala menor de tempo entre as manobras é a topografia da cidade. Sendo assim, foram
escolhidos dois pontos com topografias distintas para instalagdo e acompanhamento da evolugéo do sistema de
verificagdo de Pressdo através da tecnologia GSM

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

A partir do nivel de elevagdo do terreno foram escolhidos duas Zonas de Abastecimento para instalacéo e
acompanhamento do equipamento, a saber: Bairro Novo Horizonte e Bairro Alto da Rainha. Ambos séo
abastecidos pelo mesmo reservatdrio, RAP 300ms3, e mesmo conjunto motor bomba (cmb) 5/6.

A Tabela 1 mostra a localizacdo dos pontos utilizados para instalagdo do aparelho e acompanhamento das
pressoes.

Tabela 1: Pontos utilizados para monitoramento de Pressao.

PONTOS UTILIZADOS PARA MONITORAMENTO DE PRESSAO VIA REDE GSM

Endereco Bairro Matricula Hidrémetro
RUA DR. NILTON CABRAL, 161 ALTO DA RAINHA 50000462 Y11S339971
RUA BAHIA, 480 NOVO HORIZONTE 49934961 A01N092887

Como a referida cidade possui uma topografia acidentada. Os pontos supracitados foram escolhidos no intuito
de verificar a pressdo em duas malhas distintas com a pressdo se comportando de formas distintas.

O perfil de elevacgdo obtido através do programa Google Earth dos pontos escolhidos para estudos localizados
nos Bairros Altos da Rainha e Novo Horizonte. A cota mais elevada, 578 metros, é referente ao local onde
encontra-se 0 ponto instalado no Alto da Rainha. A menor cota, 543 metros, é referente ao local onde
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encontra-se o ponto instalado no Novo Horizonte. Sendo assim, através da diferenga de nivel entre os dois
pontos os mesmos foram escolhidos para o estudo.

SEGUNDA ETAPA: SISTEMA PARA COLETA DE PRESSAOQ VIA REDE GSM
Instalacao Inicial

O sistema é composto por uma placa Arduino, um Shield GSM e um sensor de pressdo em cada ponto de
coleta, além de um celular para recebimento das mensagens com as pressoes.

O Arduino é uma plataforma de hardware open source, de simples uso e manuseio, ideal para a criagdo de
dispositivos permitindo assim uma facil interagdo com o ambiente, podendo entdo ser conectado a placa,
dispositivos como sensores de temperatura, sensores de pressdo, criando desta forma possibilidades ilimitadas.

Para deixar a experiéncia de interacdo com a placa mais pratica e eficiente, além de sensores & possivel
conectar Shields na mesma. Shields sdo placas de expansdo de hardware que podem ser encaixadas na placa
Arduino principal. Pelo fato dos Shields conter uma linguagem eletrénica que adiciona fun¢es que a placa
principal ndo possui, € possivel que a placa principal tenha muito mais funcfes agregadas.

O sistema foi montado com o intuito de agregar eficiéncia e baixo custo. Para montagem foi utilizado uma
placa Arduino como base, nesta, foi conectado o Shield GSM. Apé6s a conexdo destas duas placas, foi
acrescentado o sensor de pressdo para verificar a pressdo da agua na rede. Com o sensor de pressao conectado
ao Arduino, é possivel ler a presséo na rede.

O processo de leitura e envio comega com a coleta de 20 leituras de pressdes e retirada da média destas, esta
média é alocada na memdria do Arduino. Logo em seguida o Arduino usa o Shield para mandar a mensagem
de texto para o nimero cadastrado no codigo carregado no chip do Arduino. Na programacéo foi adicionado
um tempo de espera para que a mensagem fosse encaminhada para o ndmero de destino a cada 30 minutos.
Para encaminhar estas mensagens € necessario que no Shield GSM tenha um chip de operadora de celular
conectado. Vale salientar que este chip tenha crédito para que este possa mandar a mensagem. A primeira
instalacdo foi realizada em 24 de novembro de 2016 no Bairro Novo Horizonte, posteriormente, no Bairro
Alto da Rainha permanecendo até dezembro de 2016.

Instalacdo Final

Como em toda instalacdo de um equipamento hd um periodo de adaptacdo e teste, durante o periodo citado
houve imprevisto que implicaram em mudancas em parte dos equipamentos. Como o recipiente era provisorio
no projeto inicial houve entrada de agua no recipiente que acomodava as placas. Pouco tempo apés o incidente
ocorrido, o Shield parou de enviar mensagem. Por isso tivemos que fazer a substituicdo do mesmo por um
mddulo GSM. A principio a mudanca mais expressiva foi na estética, pois 0 mddulo € menor que o Shield. A
funcionalidade do modulo é a mesma do Shield, ndo comprometendo a eficiéncia do sistema de coleta de
pressao.

Apo6s o melhoramento do aparelho foram novamente instalados os equipamentos no Bairro Alto da Rainha em
08 de maio de 2017 e no Bairro Novo Horizonte em 26 de Maio de 2017.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA
Instalacao Inicial

Através da coleta de pressdes apos a transmisséo de dados via Sistema GSM- Global System for Mobile, foram
identificados os seguintes comportamentos das pressdes no percurso da malha distributiva das zonas
supracitadas.

1. Bairro Novo Horizonte

Tomando como base os dados contidos no Sistema Comercial Integrado (SCI) - Embasa, o Bairro Novo
Horizonte atende 638 LigacGes. Com relagdo ao reservatorio que abastece, o bairro citado encontra-se com um
desnivel de 44 metros, local onde foi instalado o equipamento de transmissdo de dados GSM. A instalacao foi
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realizada, inicialmente, dia 24 de novembro de 2016 as 11h50min e, finalizada dia 26 de novembro de 2016 as
02h47min.

1. NuUmero de Registros da Pressdo — Bairro Novo Horizonte

Numero de Registros no Ponto Novo
Horizonte

® REGISTROS

28

Figura 1: Numero de Pressfes Registradas - Novo Horizonte

A Figura 1 mostra os nimeros de pressdes registradas no ponto instalado no bairro Novo Horizonte. O
equipamento foi instalado dia 24 de novembro as 11h50min, onde posteriormente, foi programada a coleta
num intervalo de tempo de 30 minutos entre cada uma.

a) Dia 24 de Novembro

Apos a instalagdo foi verificado que houve uma queda na pressdo na rede. Ao retornar ao local verificou-se
que um registro localizado no ramal que abastece a residéncia havia sido esquecido fechado. O mesmo foi
aberto.

Apo6s as 18h08min horas foi constatado através do celular (receptor das mensagens), a falta de registro das
pressdes. No dia seguinte ao retornar ao local verificou-se que 0 mesmo encontrava-se desligado e com entrada
de 4gua na caixa de protecdo. Foi retirado o equipamento para verificar qual o motivo do mesmo ndo esta
funcionando.

b) Dia 25 e 26 de Novembro

Apo6s a retirada do equipamento no dia anterior, 0 mesmo passou por manutencdo onde foi novamente
instalado no referido ponto no dia 25 de novembro as 08h54min. Foi registrado mensagem com as pressdes do
ponto supracitado até as 02h47min do dia 26 de novembro, voltando novamente a parar de funcionar devido
problemas na bateria de alimentagdo.

2. Bairro Alto da Rainha

Tomando como base os dados contidos no Sistema Comercial Integrado (SCI) - Embasa, o Bairro Alto da
rainha atende 812 Ligagdes. A instalacdo foi realizada, inicialmente, dia 29 de novembro de 2016 as 01h08min
e, finalizada dia 06 de dezembro de 2016 as 00h47min. Onde foi novamente retirado para manutencéo.

1. Numero de Registros da Pressdo — Bairro Alto da Rainha
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Namero de Registros no Ponto Alto da Rainha
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Figura 2: Numero de Pressdes Registradas — Alto da Rainha.
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A Figura 2 mostra os nimeros de pressfes registradas no ponto instalado no bairro Alto da Rainha. O
equipamento foi instalado dia 29 de novembro as 01h08min. Conforme verificado acima em todos os dias em
que o equipamento ficou instalado no ponto localizado no bairro Alto da Rainha, 0 mesmo ndo parou de
funcionar em nenhum momento.

Instalacao Final

1. Bairro Alto da Rainha

O Bairro Alto da Rainha esta localizado na parte mais alta da cidade apresentando dificuldades para a
realizacdo do abastecimento. Esta regido apresenta crescimento acelerado com a grande maioria dos iméveis
localizados acima da cota do reservatdrio de distribuicdo. Sendo assim o referido bairro encontra-se em estudo
para melhorias em seu abastecimento. Atualmente encontra-se com sua distribuicdo sendo realizada por agua
injetada pelo conjunto motor bomba direto na sua malha distributiva.

Atualmente esta zona tem como distribuicdo alternativa um reservatério de 300 m3. Outro estudo esta sendo
realizado para que o abastecimento desta zona seja realizado através de um reservatdrio novo de 2.000 m3,
bem como, com o auxilio de um sistema de pressurizagdo tipo booster.

Conforme explicado anteriormente, devido imprevisto ocorrido, o aparelho precisou ser substituido do Shield
para médulo GSM. Mesmo ocorrido a troca o equipamento ndo teve sua funcionalidade alterada. A
reinstalacéo foi realizada, inicialmente, dia 17 de maio de 2017 as 17h01min, a mesma continua em operagéo.

No dia 08 de maio de 2017 houve somente 03 registros de pressdo para este ponto. Nesse dia 0 aparelho estava
passando por calibracdo apds mudanga do Shield para 0 médulo GSM. O mesmo obteve sua funcionalidade no
dia 09 de maio de 2017 a partir das 13h12min com registro de 69,21 m.c.a. de pressdo na rede de distribuicéo.

2. Bairro Novo Horizonte

O Bairro Novo Horizonte esta localizado em uma regido de baixada. Inicialmente este bairro realizava o seu
abastecimento através do RAP de 300m3. Devido melhorias e reformas realizadas no sistema de distribuicdo da
cidade supracitada, atualmente, o referido reservatorio esté realizando a sua distribui¢do através do RAP de
2.000 m3. Para o ponto de coleta e o reservatdrio de distribuicdo a diferenca de nivel é de 56 metros. A
distribuicdo do referido bairro é influenciado pelo abastecimento do bairro Alto da Rainha, de acordo com a
operacao de registros ao longo da malha distributiva.

Apo6s a mudanga do Shield para o médulo GSM o aparelho foi reinstalado, neste ponto, no dia 26 de maio de
2017 as 16h45min.

CONCLUSOES

Verificou-se através dos resultados obtidos que a tecnologia de comunicacdo via Rede GSM escolhida, gerou
um resultado satisfatério com o propdsito de avaliar a eficiéncia da frequéncia coleta de pressdo para estudo de
seu comportamento na malha de distribuicdo de Senhor do Bonfim.
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Para a distribuicdo do bairro Novo Horizonte, verificada através da frequéncia dos registros de pressdes, foi
verificado que existem momentos de pressfes bastante elevadas o que torna a malha distributiva bastante
pressurizada, gerando inclusive, vazamentos nas redes de distribuicdo e ramais prediais. Sendo assim, foi
proposto para o setor operacional, estudos para diminuir pressdo na malha acima citada.

Segundo Tateoki (2007), os ganhos de eficiéncia sdo primordiais para eliminacdo de desperdicios. Sendo
assim, torna-se urgente investimento no setor de saneamento através da correcdo da ineficiéncia, com a
finalidade de melhorar o abastecimento de agua, principalmente em sistemas criticos de demanda de agua.

Outro ponto positivo encontrado no desenvolvimento deste equipamento em comparacao a coleta realizada de
forma tradicional com visita in loco, foi a economia gerada com transporte, combustivel e pessoal.

Para realizar o percurso total dos pontos de coleta de pressdo in loco, na Zona Rural e Zona Urbana é
necessario fazer um deslocamento de 98 km. Com o auxilio do equipamento para coleta de pressdo atraves da
tecnologia via Rede GSM eliminaremos um custo de 300 Litros de combustivel.
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