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INTRODUCAO

A operacao de uma ETA necessita e produz dados em grande quantidade, tanto para
operadores quanto para gestores. S&o informagdes sobre consumo de produtos quimicos, per-
das, condi¢cbes de equipamentos, eficiéncia da estacédo e da qualidade da agua nas varias eta-
pas do tratamento, entre outros.

As ETAs da regidao metropolitana de Salvador - BA, que séo geridas e operadas por
uma empresa governamental estadual, processavam esses dados de forma independente e,
apesar de serem validos, ndo eram uniformes. Eram apresentados em formularios de papel que
contemplavam, cada um, dados diferentes, inviabilizando comparacdes e dificultando decisdes.

Ora, essas dificuldades se configuravam como demandas que apontavam para a neces-
sidade de um aplicativo em forma de planilha eletrénica que unificasse e reunisse dados opera-
cionais de uma ETA e facilitasse o0 acesso aos mesmos.

Foi criado, entdo, por técnicos da empresa, um aplicativo desenvolvido em Access com
programag¢ao em VDA com arquivos guardados em SQL. Os computadores das ETAs contem-
pladas com o novo sistema s&o interligados pela intranet da empresa.

Esse aplicativo, denominado SISTRAT, foi instalado e opera hoje com sucesso em 4
ETAs da regido metropolitana de Salvador, Ba, cumprindo sua fung&o original, que era eliminar
os problemas detectados antes da sua criagcéo, fornecendo e administrando dados confiaveis e
uniformes para gestores e operadores dessas ETAs.

Objetivo

Coletar e apresentar como planilha eletrénica os dados de operagédo das ETAs da regiao
metropolitana de Salvador, Ba, e, a partir da analise desses dados, permitir a rapida identificagao
das condi¢gdes que poderiam levar ao surgimento de problemas, e assim agilizar a tomada de
decisbes para resolvé-los e minimizar seus efeitos.

O aplicativo SISTRAT deve também suprir e ampliar continuamente um banco de dados
para acompanhamento estatistico das variaveis de uma ETA, tais como a qualidade da agua e
eficiéncia da estacao e de sua equipe, calcular o consumo de produtos quimicos, as perdas e as
variagdes sazonais de demanda de agua tratada, formando, assim, conhecimento atual e futuro
para a Embasa.
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Anexo 1 — Pagina do SISTRAT / Laboratério

SisTrat - Sistema de Tratamento de Agua [, 7iis Menu - Ol F135925!  Log off \, Telefones
315 | 850 6931 | 24951,6 || 1745 | 1,32 56 | 1,17 38 0,5 2,4 4,5 02 | 2303 | 66 51 0 96 1,84 [
3,36 1760 | 1,32 57 | 117 38 2.4 4, 0.2 2323 | o7 51 0 96 1.85 6
3,36 1752 | L32 56 [ 117 38 2,4 4,5 0,2 2313 | 66 51 o 96 1,64 &
Hora pH Turbidez (NTU) Cor (mg/1) - (mg/1) CI2 Res, (mg/1) KMnO4 Condutividade  Carbono
Bruta Coaqg  Floculada Decantada Tratada Bruta Decantada  Dec, Tratada Bruta Deca Dec. Trata Tratada Deca Flocu Tratada Bruta  (pS/cm) Organico
ulada T Ac ntada Tx Ac  da ntada lada
Online Bancada Online Bancada Online Bancada Online Bancada Online Bancada Online Bancada el. Online Bancada el Online Bancada Online Bancada Bruta Tratada Bruta Tratada
19:00, 7 6 ~ 1 0,7 0.8 0,2 44 15 18 1 0.63 0.4 2.4
20:00 7 6 6 1 0,7 .2 | 42 | 16 2 2,5 4
21:00 7 6 6 1 05 || 06 0,2 a6 [ 15 | 15 | 1 0,64 0,2 2,5
22:00 7 6 6 1 0,5 0,1 40 | 17 3 2.6 4
23:00 7 & & 1 0,7 0,6 0,1 43 16 17 1 0,72 0,2 2.7
6 6 7 0,1 1| 16 2 2,9 8
7 & 3 0,7 ¢ 01 15 2l 2 0,58 [ 2.9
7 & 6 0,5 0,1 43 | 15 3 2,8
71 & 6 05 [ 06 0, 4 | 12| o 1 0,7 0,2 2.8
71 6 6,1 0,5 41 | 10 2 2,8 4
7,1 E1 6,1 0,9 0,5 0,6 3 13 8 1 0,73 0 2,7
06:00 7.1 1 6,1 0,9 0,5 0,1 a 2 2,6 3,8
»
Consumo (kq/12h) Alcalinidade Decantadores
Sulfato 26208 Agua Bruta 32,5 DincRmEaIo: £ | N
Fluor 751 Agua Tratada 10 Decanadoy:z | W
Cloro 186 Aluminimo Residual Dol .:|
Permanganato 71 Volume Agua (m?/121h) Decantador 4 [ |
Agua Bruta 18325 Decantador 5 | N
Polimero 934 Catignico 21 =
Anexo 2 - outra pagina do SISTRAT / Laboratério
SisTrat - Sistema de Tratamento de Agua et Menu - Ol E135925!  Log off X, Telefones
Nimero Data Turno Turma Lancado por:

202110202 20/10/2021 19:00 a5 07:00 B Roberto Moraes m

Informagoes - ETA Principal - (71) 3602-8245/8200

Equipe Ocorréncias Gerais do Turno
Roberto, Miranda, Marco e Marcio Dosando sulfato e barrilha
Filt dos: 1,2, 6, 11 ¢ 13 ICA 24hrs _
Dosando polimero nos DEC taxa acelerada
— tcA Tumo mm
de excelente ¢ béns & turma B |
Hora  Nivel Agua Bruta Agua Tratada Informacdes de Dosagem Dosagem (mg/1) Consumo (kg/h)
Contate Q. Q.Total Q. Q.Total Vaz  Den. Vaz. Den. Sulfalo Fluor Alcalinizante Cloro Polimero KMnO4 Sulfato  Fluor cloro Polimero  KMno4
B Tokal |} (e h)) SOESERERERR M) Sti ko Suitatn | Flnor i Fltios PRE POS PRE Demanda INTER POS Demanda PRE INTER POS
(1/s) (1/s) {/h)  (g/1y  (i/h)  (9/1) PRE POS
19:00 | 3,6 | 7695 | 27702 | 6975 | 25110 | 1579 | 132 | s1 | 1,17 | 38 0,5 2,4 4,5 0,06 02 | 2084 | 60 | a5 0 87 1,66 3
20:00 || 3,47 | 7749 | 278964 || 6992 | 25171,2 1s%0 | 132 | s1 || 117 | 38 0,5 2,4 4.5 0,06 02 | 200 | 60 | as 0 87 1,67 6
21:00 || 3,32 | 7745 | 27882 | 6854 | 246744 1569 | 1,32 | 51 || 1,17 | 38 0,5 2,4 4,5 0,06 02 | 2008 | 60 | 45 0 87 1,67 6
22:00 || 3,24 | 7721 | 277956 7069 | 254484 1584 | 132 | s1 | 117 | 38 0.5 2.4 4.5 0.06 02 | 2091 | s0 | as 0 87 1.67 3
23:00 | 3,15 | 7634 | 274824 | 7079 | 25484,4 | 1566 | 1,32 | S0 | 1,17 | 38 0,5 2.4 4,5 0,06 02 | 2068 | s9 | 45 0 86 1,65 H
00:00 2,94 7700 27720 7045 25362 1580 1.32 51 1,17 38 0.5 2.4 4,5 0,086 0.2 2086 60 46 0 87 1,66 -]
01:00 2,82 7703 | 277308 | 7139 | 257004 1581 1,32 51 1,17 38 0,5 2,4 4,5 0.06 0,2 2086 &0 46 0 87 1,66 6
02:00 2,76 8665 31194 7019 252684 1778 1,32 57 1,17 38 0,5 2,4 4,5 0,06 0,2 2347 67 52 0 97 1,87 ]
03:00 | 2,52 | 8529 | 30704,4| 6941 | 249876 | 1750 | 132 | s6 | 117 | 38 0,5 2,4 5 0,06 02 | 2310 | 66 | s1 0 % 1,84 &
04:00 | 3,15 | 8503 | 30610,8 | 6931 | 249516 | 1745 | 1,32 | s6 | 1,17 | 38 0,5 2,4 4,5 0,06 02 | 2303 | 66 | 51 0 %6 1,84 &
05:00 | 3.36 | 8575 | 30870 | 6745 | 24282 | 1760 | 132 | 57 | 117 | 38 0.5 2.4 5 0.06 02 | 223 | 67 | 51 0 %6 1.85 3
06:00 | 3,36 | 8538 | 30736,8| 7250 | 26100 | 1752 | 1,32 | 56 | 1,17 | 38 0,5 2,4 4,5 0,06 02 | 2313 | e | 51 0 96 1,84 3
Hora pH Turbidez (NTU) cor (mg/1) F- (mg/1) 12 Res. (mg/1) KMn04 Condutividade  Carbono
Bruta Coan  Floculada Decantada Tratada Bruta Decantada  Dec. Tratada  Bruta Deca Dec. Trata  Tratada Deca Flocu  Tratada Bruta  (BS/cm) Organico

METODOLOGIA

Apos a deteccdo de demandas sobre a administracdo de dados de operacao das ETAs
citadas, foi formado um grupo de trabalho composto por uma engenheira sanitarista, um técnico
em quimica e dois técnicos em informatica, que inicialmente fez uma lista das informacgdes que
alimentariam e que seriam processadas pelo aplicativo que seria criado e das que seriam apre-
sentadas na planilha.

A funcdo da engenheira sanitarista foi gerenciar o projeto e alocar recursos. Reunindo
sugestdes esparsas e criticas ao modo de trabalho, observou que poderia reuni-las num unico
objeto. Essas criticas e sugestdes sao a origem do SISTRAT. Percebendo a multidisciplinalidade
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do projeto, convocou funcionarios que pudessem transformar essa reunidao de ideias em uma
coisa viavel, com funcionalidade e custo aceitavel.

Um dos funcionarios convocados é técnico em quimica e licenciado em matematica.
Coube a ele a concepgao das formulas matematicas que calcularia o consumo dos produtos qui-
micos usados no tratamento da agua. Esse funcionario também ficou responsavel por introduzir
as formulas e sistemas estatisticos classicos que fazem o controle dos estoques e a previsao de
consumo desses estoques, facilitando a logistica. Outra fungdo desempenhada por e foi a con-
cepcgao do layout do SISTRAT apresentado na tela de computador.

Outros funcionarios convocados foram dois técnicos em informatica, sendo um deles
concluinte do curso de engenharia de software. Ambos trabalharam em sintonia e sua contribui-
cao de foi fazer a arquitetura de software do SISTRAT, que se mostra suficiente e funcional até
hoje, com pouquissimas intervengdes posteriores, geralmente para acrescentar novas suges-
toes.

Num congresso interno da empresa realizado em 2019, ja com o SISTRAT em pleno
funcionamento, o projeto e sua equipe foram agraciados com o prémio de “iniciativa e boas
praticas”. Isso levou o projeto a ser avaliado em outras unidades, ja que a empresa € bastante
descentralizada, inclusive em termos geograficos, pois atende todo o extenso territério do Estado
da Bahia.

Atendendo a essa lista, o grupo de trabalho fez reunides diarias por 2 semanas para
determinar:

1. Forma de apresentacao do aplicativo;
2. Escolha da linguagem adequada;

3. Design da planilha;

4. Definigao de limites de acesso;

5. Desenvolvimento das formulas dos calculos de consumo dos produtos quimicos, das
perdas e indices de qualidade;

6. Programacao propriamente dita do aplicativo, incluindo o destino de armazenagem
dos dados coletados;

7. Uso experimental e avaliagdo dos primeiros prototipos e

8. Instalacido do aplicativo para uso na rotina da trabalho das ETAs apds as correcoes
devidas.

Assim, as etapas de planejamento, execucéo e verificagdo dos resultados foram percor-
ridas antes do uso profissional do aplicativo.

Para a realizagao dessas etapas, os funcionarios envolvidos atuaram em seus horarios
normais de trabalho e utilizaram equipamentos e materiais ja disponiveis na empresa. Essa vi-
sdo de trabalho € comum na empresa e ndo agrega custo extra aos projetos.
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Anexo 3 — Pagina do SISTRAT / Operagéao da ETA

SisTrat - Sistema de Tratamento de Agua E,:,'_iii:f,f: Menu = DI&, F135825 og off % Telefones

Hora Niveis (m) vazdes (1/5) Informacoes Gerais Informacdes dos Conjuntos Motor-Bomba
Contato Stand Canal ETA  Joanes Total Saida Linha Llinha Total Recal. Cabula Cabula A A, Piraja Piraja CMB CMB CMB CMB Amperagem (A) Temperatura (°C)
Pipe P.C. II  Chegada RZBII Nova Velha SSA Stand  (m) val Claras Claras (m) Val 01 02 03 04
(%) (m) val (%)
(%)

CMB CMB CMB CHMB CMB CMB CMB CMB
01 02 03 04 01 02 03 04

m o o o o o o o
o o o o o o o o o
ST
m o o o o o o

58 2428 386 || 2801

Hora Informacdes da Subestacio de 60kV - ETA Principal CMB - Pedra do Cavalo CMB - Joanes Floculadc

Tensio AMP Fator Trafo Consumo Demanda Demanda CMB CMB CMB CMB CMB CMB CMB CMB CMB CMB 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 | 13 | 14 | 15 |16 | 1
Pot. Max., Instant. 01 02 03 04 06 07 01 02 03 04

Pri. Sec. RETF Oleo Enrol. Pont F.Ponta N.P. F.P.
(kv) (kv) (U) (p4) (pB) (10) (14)

(B B B mmjm [ EEmmmmlmimmmimnmnmE N
(B BN | NN /m 8 /N | HE N m8EEENEEEEE NN
[ N HE BN Hm 0§ | NN HH/NN/NjN/NEN[N/NN NN NN
HNI AN NN AN (NN AN NN
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RESULTADOS

Desde abril de 2017, quando foi implantado, o SISTRAT tem fornecido informacdes ins-
tantaneas, confiaveis e uniformes de 4 ETAs da regido metropolitana de Salvador, Ba, a gestores
e operadores.

O célculo instantaneo e cumulativo de produtos quimicos permite programar melhor a lo-
gistica de compras e a formacgao de estoques 6timos, fato que beneficia, inclusive, as empresas
fornecedoras. Houve reducéo de custos e melhora nas relagées empresariais.

O langamento dos resultados das analises fisico-quimicas da agua nas varias etapas do
tratamento possibilita a formagao de uma série estatistica que leva ao calculo de um indice de
qualidade que avalia a eficiéncia da ETA em tratar agua, incluindo perdas. Atomada de decisdes
que envolvem a mudanga da dosagem de produtos quimicos e alteragdo das vazdes podem ser
feitas a intervalos menores e com maior objetividade.

O registro das dosagens dos produtos quimicos proporciona a avaliagao da sua eficién-
cia e verificacdo do uso correto, comparando o programado ao consumo real. Isso tem reflexo na
determinacao dos teores residuais de produtos quimicos na agua distribuida e no seu custo final.

O conhecimento da variagdo do volume de agua consumida permite prever seu consu-
mo sazonal e programar agdes para evitar desabastecimento. Numa grande cidade de caracte-
risticas turisticas a sazonalidade produz uma populacéao flutuante previsivel mas variavel. Com
dados apenas informais, o desabastecimento se torna mais provavel. O SISTRAT permite obter
estatisticas que acompanham essa flutuacdo d niumero de consumidores.

O registro da alternancia do uso de equipamentos e dos respectivos consumos de ener-
gia elétrica orienta a escolha das unidades a ser postas em operagao e a determinar o regime de
trabalho delas. Manutencgao corretiva € um custo que sé pode ser aceito em caso de eventuali-
dade, e nunca por falta de alternancia de equipamentos. O SISTRAT veio nao para resolver, mas
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para alertar em tempo habil a necessidade da alteragcdo do regime de trabalho dos equipamen-
tos. Antes, essas trocas eram feitas consultando-se planilhas preenchidas @ méo.

O registro dos niveis dos tanques de reservagédo dos diversos parques de distribuicao
da agua distribuida permite otimizar a distribuicdo de agua tratada e a evitar desabastecimento
localizado, pois a area geografica atendida por essas ETAs demanda uma grande quantidade de
tanques locais para cada comunidade ou bairro. A visdo da quantidade de agua reservada para
cada localidade fica facil de ser verificada com o SISTRAT, e a logistica de distribui¢cao €, entdo
facilitada.

Portanto, além do estabelecimento de um indice de qualidade confiavel, houve melhoras
na distribuicdo de agua, logistica de compras, uso racional de equipamentos e de energia elé-
trica devido a implantagédo e uso do SISTRAT a partir de abril de 2017. Hoje, passados 4 anos
da sua implantacao, o SISTRAT tem se mostrado como ferramenta indispensavel para gestao e
operacao das ETAs assistidas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel, a partir dos dados coletados pelo SISTRAT, melhorar a logistica de compras
de produtos quimicos, estabelecer um indice de qualidade confiavel e prever quantitativamente
0 consumo sazonal de agua tratada, evitando desabastecimento, além de orientar a escolha de
equipamentos e o seu regime de trabalho.

A instalagao dessa planilha eletronica eliminou os varios formularios de papel que antes
eram usados para esse fim. A facilidade de uso do SISTRAT proporcionou pronta adeséo dos
usuarios com o minimo de treinamento.

A unificacao e seleg¢ao dos dados alimentados e produzidos esta permitindo a formacéao
de um banco de dados cuja avaliagao estatistica esta se constituindo em bagagem valida para a
formacao de conhecimento publico baseado em experiéncia, que pode e deve ser disseminado
por toda a empresa e néo ficar restrito a apenas 4 ETAs da regido metropolitana.
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