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Resumo: O artigo aborda uma proposta para automagao de recursos tecnol 6gicos do sistema de tratamento
de &gua e esgoto na cidade de Juazeiro-BA, almejando melhorias no servico e melhor qualidade de vida e
promocado da salide da populacdo local. A mé prestacéo no servigo de abastecimento de agua gera problemas
que afetam o cotidiano das pessoas, principalmente nos aspectos da economia local e na salde humana,
aumentando assim as doencas de veiculacdo hidrica, como a diarreia. Este trabalho oferece uma visdo sobre
a aplicagdo de tecnologias de automag&o no sistema de saneamento e tem como objetivo avaliar que a auto-
matizag30 e otimizagio do sistema de abastecimento hidrico proporcionara melhorias na satide coletiva. E
comum encontrar sistemas automatizados e informatizados nos dias atuais e os beneficios mais visados com
essas hovas tecnologias sdo a diminuicdo de perdas energéticas, controle em tempo rea e analise de dados,
estabelecendo economia financeira e de tempo. Neste trabalho sdo descritas algumas destas solugdes, com o
objetivo de relacionar a qualidade do servico a promocdo da salde. Em visitas as instalagdes da empresa
responsavel pelo saneamento foram feitos registros fotogréficos e entdo foi realizado um estudo sobre
mel horias dos equi pamentos durante todas as etapas de abastecimento de &gua. A automagdo seria de grande
vantagem para controle de qualidade da &gua que € distribuida e para verificacdo de pontos de rupturas na
rede, evitando o desgaste da imagem da empresa, o desperdicio de &gua e os riscos de doengas, aumentando
aqualidade de vida de toda popul ag&o.

Palavr as chaves: Saneamento bésico, automacao, tecnologia, promocéo da saide.

INTRODUCAO:

Saneamento basico é o conjunto de
medidas que visa evitar a contaminagdo por
doengas que sdo transmitidas por detritos na
forma de esgoto. Os tratamentos de agua e
esgoto sdo etapas de um sistema de
saneamento basico e devem seguir a portaria
do Ministério da Saide N° 2914, de 2011 no

gue dispde sobre os procedimentos de
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controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano (BRASIL, 2011).

O saneamento basico no Brasil, apesar de
ser considerado um servigo essencial, ainda é
escasso para uma grande parcela da popul a-
¢d0. Na década de 70, foi criado no pais o
PLANASA (Plano Naciona de Saneamento),
e tinha como meta que, até 1980, 80% da po-
pulacdo seria atendida com tratamento de

agua e 50% com sistema de esgoto. Esses
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nimeros foram acancados apenas 40 anos
depois. Em comparacdo com os demais servi-
COs, 0 saneamento ainda € pouco considerado.
Segundo dados do IBGE, nos anos 2000, ape-
nas 33% dos domicilios tinham acesso a esse
servico. Em 2008, esse nimero chegou a 44%
e, de acordo com a PNAD (Pesquisa Naciona
por Amostra de Domicilios) de 2012, a por-
centagem aumentou, mas a diferenca entre
demais servigos essenciais, como a coleta de
lixo e 0 acesso ailuminacéo elétrica, é consi-

deravel, segundo mostraa Figura 1.
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Figura 1: Percentual de domicilios permanentes com
acesso a alguns servicos essenciais. Brasil. 2011-2012 -
(Fonte: IBGE)

Segundo dados da ONG Trata Brasil,
atualmente mais de 35 milhGes de brasileiros
n&o tem acesso a0 a &gua tratada em sua resi-
déncia e mais de 100 milhdes ndo tem rede de
esgoto. Outro dado € que, em 2013, 340 mil
internagdes no SUS foram devido a proble-
mas gastrintestinais consequente da falta de
saneamento bésico, desses 2.135 registraram
obito. Caso 100% da popul acéo tivesse acesso

aesse servigo a previsao seriade 76 mil inter-
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nacbes e 329 mortes. (TRATA BRASIL,
2016)

A SAAE (Servico Auténomo de Agua e
Esgoto) € uma autarquia municipal criada em
1965, responsavel por exercer as atividades
administrativas e técnicas que se relacionem
aos servicos publicos de &gua e esgoto no
municipio de Juazeiro-BA, compreendendo
desde o plangamento a execugdo de obras,
instalagdo, operacdo e manutencdo do
sistema, medicdo do consumo de é&gua,
faturamento e demais servicos de prestacéo de
servico a populagéo.

Em Juazeiro, 100% dos bairros urbanos
possuem rede de distribuicdo de agua, com
98,20% das casas com acesso a dgua tratada e
74,63% com acesso a tratamento de esgoto.
Os nimeros podem ser considerados satisfato-
rios, acima da média nacional, mas téo impor-
tante quanto a rede de distribuicdo € o trata
mento da agua nas estacOes, para que a agua
gue chegue a quase toda as casas da cidade
estgja de acordo com a portaria N° 2914 do
Ministério da Salde. Essa rede que abrange
toda a cidade ndo € monitorada pela empresa,
sendo todo o processo de manutencdo apenas
corretivo. Os problemas s&0 resolvidos apenas
depois que ocorrem, sem previsdo de tempo
na maioria dos casos.

Foram redlizadas visitas as instalagdes
da SAAE para conhecer as etapas e caminhos

da agua e do esgoto, com visitas a ETA (Esta-
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c¢éo de Tratamento de Agua), as EE (EstagBes
Elevatorias) e a ETE (Estagdo de Tratamento
de Esgoto), conhecendo equipamentos, ferra-
mentas, componentes e servicos, desde a cap-
tac8o da &gua no Rio S&o Francisco até o tra-
tamento de esgoto e retorno novamente no
rio. Segundo a propria empresa, as etapas sao:
Captacdo (Rio S&o Francisco);
Coagulacdo (ETA);

Floculagdo (ETA);

Decantacdo (ETA);

Filtracdo (ETA);

Analises no laboratorio (ETA);
Correcéo do PH (ETA);

Cloragdo e fluoragéo (ETA);
Reservatoério e distribuicéo (ETA);
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10. Gradeamento e Desarenacéo (EE);
11. Hoculacéo (ETE);

12. Processos biolégicos (ETE);

13. Tratamento do lodo (ETE);

14. Polimento da éagua (ETE);

15. Retorno ao Rio S&o Francisco.

No que diz respeito a recursos tecnol 6gi-
cos, foi notado uma inexisténcia de equipa-
mentos atuais, falta de controle e de monito-
ramento da rede e ndo captacéo de dados para
andlise de tendéncias.

Conseguente a realidade encontrada, foi
proposto o estudo em questdo para verificar
0s impactos na sociedade da ndo utilizacdo de
recursos tecnol 6gicos necessarios e ainda in-

formar que beneficios na utilizacdo dos mes-
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mos traréo para a soci edade vantagens, no que
possa diminuir risco de doengas de veiculagéo
hidrica.

Segundo a secretaria municipal de saide
de Juazeiro, 4,64% da populacédo urbana tem
problema de diarreia e este problema esta4
diretamente relacionado a qualidade da agua
distribuida (TRECE, 2007). Outras doencas
como hepatite, colera e febre s&o comuns no
municipio e sdo também relacionadas com a
falta do saneamento bésico.

O objetivo da automacdo € tornar o
sistema de captacdo, tratamento e distribuicéo
de &gua e esgoto controlado através de
equipamentos de controle e andlise de dados.

Além disso, possibilitar a operacdo e
acompanhamento a distancia, sem necessida-
de de deslocamento de pessoal, aumentando
inclusive a seguranca dos funcionérios,
efetuar e conhecer tendéncias de determinadas
grandezas, como vazdo da &gua, para deter-
minar possiveis pontos de rupturas de redes,
antecipando ao usu&rio, possiveis falhas no
abastecimento, assim como evitar o desgaste
da imagem da empresa, quanto a manutencéao
e tempo de reparos.

Evitar os desperdicios e acompanhar
grandezas elétricas sd0 outras vantagens da
automacdo. O acompanhamento de demandas
de poténcia nas principais estagcdes elevatorias
possibilita possiveis adequacdes de consumo,

sendo esta questdo importante, pois a empresa
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de saneamento possui a energia elétrica como
maior despesa.

Acompanhar 0 monitoramento em tempo
real e registrar variagdbes do nivel dos
mananciais e reservatorios de &gua traz como
vantagem evitar acimulo de &gua parada e
economizar &gua, possibilitando criar
estratégias em tempo de estiagem e também
distribuir para a populagdo agua com o trata-
mento adequado. O controle da temperatura
da &gua também deve ser redlizado, pois a

temperatura altera padrfes de qualidades.
METODOLOGIA

Esse artigo trata-se de um estudo de caso,
com uma abordagem quantitativa, sendo
realizado entre em marco e abril de 2016.
Foram realizadas quatro visitas, para conhecer
aredlidade atual de todo sistema, para obten-
¢do de relatos fotograficos e para ter acesso a
informagbes importantes sobre gestdo e fun-
cionamento. Foi realizada uma consulta
bibliografica prévia na base de dados do
Google Académico sobre tratamento de agua
e saneamento basico, assim como sobre tec-
nologias e equipamentos automatizados. O
estudo € relevante para propor melhorias a
uma problemética no servico essencia de
saneamento bésico, esperando assim, que a
conclusBio do mesmo possa ser Uutil em

melhorias no sistema e venha a contribuir
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para 0 desenvolvimento do conhecimento
sobre o tema promovendo beneficios a popu-
lac&o local.

Pelo que foi encontrado e tendo como
conhecimento prévio na area de automacao,
referenciado por bibliografias diversas, o es-
tudo foi realizado fazendo-se um comparativo
e propondo-se melhorias para a empresa pres-
tadora do servigo, mostrando aimportancia da
aplicacdo do servico no quesito da salde, que
melhorias técnicas podem diminuir o niUmero

de doencas.

DISCUSSAO

A paavra automacdo foi utilizada pela
primeira vez em 1936, por D. S. HARDER,
gue trabalhava na General Motors, EUA, para
designar a principio “a passagem automatica
das pecas pelas fases consecutivas do
processo de producdo”. A automacdo visa a
completa ou parcial transformacéo das linhas
de montagem, dterando radicamente o
esguema funcional da producdo. A automacao
leva a repensar 0 processo considerado e a
recolocar em questdo as solucdes tradicionais
(CARVALHO, 2000).

A redidade atual da empresa prestadora
do servico de saneamento basico ho munici-
pio mostra que todo 0 seu controle é correti-
vo: quando os problemas sdo descobertos é

gue sdo corrigidos, ndo havendo em nenhuma
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etapa prevencdo de problemas. Visando a
prevencdo, melhoria na prestagdo do servico e
maior controle interno, seria necessario auto-
matiza alguns setores.

Para automatizar um Sservigco € preciso,
inicialmente, criar uma central de operagoes,
para receber, controlar e analisar dados. Essa
central deveria ser instalada na parte adminis-
trativa, com acompanhamento em tempo inte-
gral. Todas as informagdes da rede de distri-
buicéo de dgua seriam enviadas para essa cen-
tral.

Algumas vantagens sobre 0 que novos
recursos tecnol 6gicos trardo foram descritas e
passadas a empresa prestadora de servico.

Segundo a portaria N° 2914, de 2011 do
Ministério da Salde, a temperatura da agua
durante o tratamento deve ser proxima de
30°C, e os valores aceitaveis do pH da agua
variam a cada 5°C. Em nenhum momento,
sgja na captacdo, no tratamento ou na distri-
buicdo, a temperatura da agua é verificada
Foi proposta a utilizagdo de sensores de tem-
peraturas na ETA, antes da coleta, para verifi-
cacéo das caracteristicas fisico-quimicas no
laboratorio. Os sensores seriam instalados nos
tanques mostrados na Figura 2.
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Figura 2: local parainstalagdo dos sensores de tempe-
ratura da agua (em todos os tanques).
(Fonte: Autor)

Dessa forma, haveria uma medicéo corre-
ta quanto ao valor do pH e do cloro e um con-
trole para casos excepcionais com temperatu-
ras baixas ou muito atas. Para valores de
temperatura média abaixo de 15°C, o tempo
de contato com produtos quimicos deve ser de
0,32 mg.min/L e a cada decréscimo de 10°C,
esse valor deve ser dobrado. Ja para valores
de temperatura média acima de 15°C, o valor
deve ser de 0,08 mg.min/L, diminuindo a ca-
daacréscimo de 10°C (BRASIL, 2011).

Caso a agua chegue ao usuario com ni-
veis errado de produtos quimicos, ha o risco
de o usuério contrair diarreia, 0 que comprova
a importancia do controle de temperatura
(TRECE, 2007).

Em relag@o a vazdo, verificou-se a mes-
ma como sendo a mais importante situagcéo de
controle. Os produtos quimicos sdo inseridos
por célculo didrio da vazdo. Caso a vazdo na
entrada da ETA sgja adterada em determinado
momento por alguma situacéo externa, toda a

agua pode ser contaminada por excesso ou
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falta de recursos quimicos necessarios para o
seu tratamento e que sgja aceitavel para con-
sumo humano. Na Figura 3, pode ser verifica
do 0 momento exato onde ocorre a mistura do
sulfato de aluminio e do cloro na &gua a ser
tratada (na ETA). Se a quantidade de agua
gue é despegjada nesse tanque for reduzida ou
aumentada por um problema no bombeamen-
to, os niveis dos componentes quimicos en-
contrados na &gua serdo consequentemente
alterados.

Figura 3: mistura da &gua com sulfato de aluminio e
cloro.
(Fonte: Autor)

O artigo 15 da portaria N° 2914 diz que a
agua fornecida ao usuério deve ter um teor
minimo de cloro residua livre de 0,5mgl/l.
Entdo, nesse momento, um sensor de vazéo
seria necessario para controlar a quantidade
de produto a ser misturado com a agua
(BRASIL, 2011).

O maior gasto da empresa é com energia
elétrica e toda a grandeza energética que é
utilizada na empresa é cedida pela companhia
local prestadora de eletricidade, ndo havendo
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em nenhum momento um dispositivo gerador
de energia para casos excepcionais.

N&o ha controle algum sobre os equipa-
mentos responsaveis para bombear a agua por
toda a rede. Em caso de n&o funcionamento,
guebra, falta de energia ou outro problema, o
equipamento e o servico € interrompido, cau-
sando prejuizo a uma parcela da popul acéo.

Um exemplo desta situagdo pode ser en-
contrado na estacdo de captacdo, onde trés
bombas sdo responsaveis por sugar as aguas
do rio e enviar para a ETA. Durante a visita,
foi percebido que uma delas estava sem fun-
cionar (Figura 4), problema que so foi identi-
ficado devido avisitaao local.

HEP

Figura 4: Bomba em situacdo precéria e danificada.
(Fonte: Autor)

Portanto, € preciso medir a grandeza elé-
trica (tensdo, corrente ou poténcia) para o
caso em que a bomba pare de funcionar por
falta de energia. E possivel também ligar e/ou
desligar a bomba remotamente (utilizando um
soft-starter) (BLAABJERG et a, 2002). Os

equipamentos (soft-starter e medidor energé-
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tico) seriam instalados junto com as bombas
em toda a rede de distribuicéo.

Evitar que a bomba trabal he sozinha, sem
precisar, vai gerar economia de energia e
&gua. Nas caixas de distribuicdo, um sensor
de temperatura também é (til, junto ao equi-
pamento controlador de grandeza elétrica,
evitando também a queima das bombas por
estarem trabalhando em temperaturas eleva
das.

Os vazamentos que podem ocorrer duran-
te todo o percurso na rede de distribuicéo de
&gua pode ser monitorado com a utilizagdo de
AMR (Automatic Monitor Reading) instalado
em pontos estratégicos na rede. Com o AMR,
€ possivel o monitoramento de aguas subter-
réneas e deteccdo de vazamentos em tubula-
¢Oes de distribuicdo (MARCOS, 2009).

Todos esses equipamentos propostos po-
deréo ser controlados remotamente em uma
central de controle. A comunicagdo entre os
equipamentos e o controle remoto seria possi-
vel com a utilizagdo de duas tecnologias, por
telemetria (SMS Relay) e por RSSF (Redes de
Sensores Sem Fio).

CONCLUSAO

Um sistema automatizado traz beneficios
em varias esferas, ndo apenas na tecnologia,
mas em questdes sociais e na salde.
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E fundamental lembrar que o saneamento
basico € muito importante para combater ve-
tores transmissores de doencas, a exemplo do
aedes aegypti. Quando a &gua ndo chega a um
domicilio, a familia é obrigada a armazenar
agua parada em reservatOrios improvisados,
aumentando o risco de incidéncia de dengue,
zika e chikungunya. Quando ha um vazamen-
to na rede de distribuicdo e esse vazamento
ndo € identificado com brevidade, ocorre
acumulo de agua novamente.

Com o controle sobre a rede de distribui-
cdo, através de sensores de pressdo, vazdo,
nivel e temperatura, é possivel identificar va
zamentos, interrupgoes e demais problemas.

Quando um servico é otimizado com a
utilizacdo de equipamentos e sensores, € pos-
sivel efetuar um suporte preventivo, o que néo
ocorre atualmente no municipio.

Ter os dados disponiveis quase em tempo
real permite também reactes répidas a even-
tos. Atuamente, quando um problema ocorre
na rede de distribui¢cdo na cidade, a agéo de
reparo apenas podera ser realizada quando
alguém visualizar o mesmo e informar a em-
presa responsavel, podendo demorar horas e
até mesmo dias para a normalizagdo do servi-
¢co. Com a agdo rapida, é possivel diminuir
problemas e doencas.

O uso da tecnologia no saneamento bési-
co é possivel gragas a utilizacdo de equipa

mentos que se comuniguem entre si e transmi-
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tam informagbes para centrais de controle.
Automatizar um sistema ndo substitui a ne-
cessidade do profissional, que € uma ferra-
menta auxiliar, que ajuda a controlar, prevenir
e analisar dados importantes.

O controle por telemetria permite intervir
com ativos tais como bombas, sensores e
computadores e celulares. Com o SMS Relay,
os dados sdo transmitidos via SMS (mensa-
gens de textos codificadas) e operagdes remo-
tas sdo facilmente executadas a partir de sim-
ples toque num dispositivo movel (smartpho-
ne ou tablet) ou computador. A desvantagem
da utilizacdo dessa tecnologia € a quantidade
de equipamentos monitorados (MARCOS,
2007). Sendo assim, foi proposto utilizar tam-
bém uma rede de sensores sem fio para con-
trole dos equipamentos e sensores.

As RSSF tém maior aplicabilidade em
locais onde ndo se pode, ou ndo se desgja, por
motivos técnicos ou econdmicos, ter uma ins-
talacdo com fios e onde seja necessario o
acesso imediato ainformagéo (TOSE, 2012).

Portanto, mostrando a importancia, a fa
cilidade e a aplicabilidade para implementar e
promover avangos tecnol 6gicos, automatizan-
do simples servigos no atual modelo do sane-
amento béasico de Juazeiro, as incidéncias e 0s
riscos de contaminagdes por vetores e doencas
de natureza hidricas serdo diminuidas.

Essas informagbes sdo reforgadas pela

simples conferéncia de dados entre dois bair-

(83) 3322.3222
contato@conbracis.com.br

www.conbracis.com.br

ros, retirada da Secretaria Municipal de Salde
de Juazeiro. No bairro do Itaberaba I, 87,92%
das casas tem acesso a abastecimento de agua,
esse é a 22 menor porcentagem entre todos 0s
demais bairros da cidade, mas esse bairro
também é um dos com menor nimero de ca-
sos de diarreias. Ja o bairro Novo Encontro,
onde 100% das casas tem agua encanada, € 0
terceiro com maior nimero de diarreia e febre
entre moradores. Com isso pode-se ter a se-
guinte conclusdo, gue quem bebe mais a agua
encanada, corre mais risco de adoecer.

Outro dado importante € quando verifi-
camos as doengas provocadas pelo mosquito
aedes egiptys. O bairro do Jardim Primavera €
0 bairro com menor indice de acesso arede de
abastecimento de &gua, com 86,04% das casa
com esse servigo, sendo também que 13,49%
das casa utilizam um reservatério proprio para
armazenar e ter acesso a agua. Esse bairro
também o que conta com o maior indice de
casos de dengue, pois ha mais pontos de proli-
feracdo do mosquito transmissor do virus.

Conclui-se entdo que o saneamento bési-
CO Ndo se caracteriza apenas em construir tu-
bulagdo que levem a agua as residéncias. De-
ve-se levar agua de qualidade, com o trata-
mento correto ao usuario final. Com o auxilio
da tecnologia, tendo uma possibilidade maior
de controles de situagdes e andlises remotas 0
tratamento seriamais preciso e a agua seria de
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melhor qualidade, promovendo assm uma

melhoria na salide coletiva.
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