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RESUMO

Este trabalho demonstra a utilizacdo de ferramentas de aplicacdes SIG (Sistema de Informacdes Geograficas)
na geracdo automdtica de diversos indicadores de desempenho, utilizados para aferir resultados em contratos
de despoluicao de bacias urbanas

PALAVRAS-CHAVE: SIG, Indicadores, Despolui¢go de bacias

INTRODUCAO

A despolui¢ao das bacias urbanas ¢ um dos maiores desafios para o setor de saneamento no Brasil. Segundo o
relatério 2018 do SNIS, eram encaminhados para tratamento 74,5% dos esgotos coletados e 46,3% dos esgotos
gerados no Brasil, de onde se conclui que mais da metade do esgoto gerado pelos lares brasileiros ndo € corretamente
tratado e acaba sendo langado em corpos hidricos.

A solugdo para o problema passa por uma série de empreendimentos de engenharia nessas bacias, objetivando a
implantacdo de redes de coleta, de sistemas de afastamento e de tratamento de esgotos. Entretanto, dado o padrdo
desordenado de ocupacdo em muitas cidades, com énfase nas regides metropolitanas, esta implantacdo &
especialmente complicada, em funcdo de questdes urbanisticas e sociais que os operadores de servigos de saneamento
sozinhos ndo t€m conseguido enfrentar sempre com sucesso. Em muitos casos, as solucdes tradicionais de engenharia
sanitdria ndo sdo sempre aplicaveis, exigindo soluc¢des localizadas, quase customizadas, para efetivacio do servigo.

Por conta dessa realidade, verificou-se nos ultimos anos o surgimento de novas modalidades de contratacio visando a
concessdo de determinada bacia, ou grupo de bacias, ao empreendedor com o compromisso de aumentar os
indicadores de servigo (que podem ser vdrios), fazendo-se remuneracdo deste nio pelos ativos implantados, mas pelo
desempenho obtido na melhoria dos indicadores. Desta forma, o empreendedor fica livre para buscar as melhores
solugdes de tecnologia e engenharia adequados a realidade da sua bacia.

Assim, a correta determinagio dos indicadores de servico € de crucial importincia para o sucesso das contratacdes,
garantindo, para a operadora e para o conjunto da sociedade, a efetividade na melhoria de servico e, para o
empreendedor, a remuneracao justa e pactuada.

DESCRICAO DO PROBLEMA

O problema consiste na gera¢do automatizada dos indicadores de melhoria de servigo previstos em contrato,
por meio de aplica¢des de ferramentas de andlise espacial, disponiveis no Sistemas de Informac¢des Geogréfica
da operadora, a partir de dados constantes em sua base de dados e de outros a serem inseridos nas rotinas dos
processos de negdcio.
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Eventos espaciais atualmente constituem um importante elemento de informacao e vem se tornando cada vez
mais comuns devido a disponibilidade de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) e a forma de explicar a
distribui¢@o espacial dos problemas e € utilizado para tratar dados com caracteristicas espaciais com banco de
dados geograficamente referenciados.

DESENVOLVIMENTO DA SOLUGAO

A metodologia para desenvolvimento estd voltada ao processo de padronizagdo, gerenciamento e
automatizacdo do procedimento de cdlculo dos indicadores e objetiva facilitar e disponibilizar uma
ferramenta que atenda as necessidades das diversas dreas identificando responsdveis para cada resultado
apresentado delegando mais independéncia, garantindo alinhamento e padronizacdo em relagdo ao
gerenciamento dos indicadores.

A interface com o usudrio foi desenvolvida com a ferramenta ADVIZOR Analyst baseada em dashboards
que sdo painéis. Desenvolvidos em ambiente web permite que dados e informagdes sejam visualizados por
meio de navegador (browser). Nesses painéis sdo apresentados os indicadores relevantes para o gestor.

A ferramenta apresenta permanéncia de informag¢des cuja comunica¢do com o banco de dados serd pela

biblioteca SQL (Structured Query Language) de forma que os dados sejam trabalhados e disponibilizados
em formato de indicadores.

Etapas de desenvolvimento para disponibilizacdo da ferramenta:

Obtengdo de Pré-tratamento Cilculo do Disponibilizagdo
dados Indicador

Figura 1 — Etapas de desenvolvimento

A extracdo dos dados relacionais € realizada diretamente dos servidores de banco de dados ORACLE e sio
disponibilizados pela TI da operadora diariamente em servidores ftp (protocolo de transferéncia de arquivo)
passam por um processo de transformacio de dados e sdo armazenados em servidores de banco de dados SQL
(Structured Query Language).

Ja os dados espaciais s@o extraidos através de uma ferramenta de ETL (Extract Transform Load) chamada
FME (Feature Manipulation Engine) que 1€ os dados diretamente do banco de dados espacial e armazena em
servidor de banco de dados SQL com a extensdo espacial. Dessa forma € possivel cruzar as informagdes
relacionais com as informacdes espaciais para obter os indicadores espaciais.

Os processos de extracdo dos bancos de dados relacional e espacial estdo demonstrados nas Figuras 2 e 3
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Figura 2 — Extracio banco de dados relacional
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Figura 3 — Extracao de dados espaciais
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Figura 4 — Exemplo de fluxo de ETL, usando o software FME
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Os servicos de saneamento se caracterizam por possuir uma area de cobertura, que nada mais é do que uma
somatoria de poligonos representativos da drea geografica onde o servigo estd presente e disponivel

No caso de esgotamento hd duas 4reas de cobertura que precisam ser definidas:

a) a area de cobertura do servico de coleta de esgotos, que mostra toda a drea onde o servigo estd
disponivel, ou seja, a drea coberta pelas redes de coleta (ainda que problemas técnicos possam
impedir a conexdo de alguns clientes, como o ja citado exemplo da “soleira negativa”).

b) a area de cobertura de tratamento, indicando as dreas cujas redes de coleta estdo interligadas ao
sistema de tratamento

Uma vez definidas as dreas, pode-se calcular os indicadores, também por meio do SIG. Eles podem ser
expressos de trés formas:

a) Quantitativa, por niimero de ligacdes

> (ligacoes ativas dentro area)

x100(%)

> (total (*) de ligacoes ativas)

b) Quantitativa, por nimero de economias

> (economias residenciais ativas dentro area)
x100(%)

> (total economias residenciais ativas)

¢) Volumétrica

> (volume micromedido dentro area)

x100(%)

> (volume micromedido total)

(*) O “total” se refere a drea de cobertura de dgua, para cdlculo dos indicadores de coleta ou a drea de
coleta, no caso dos indicadores de tratamento.

A determinag@o dos quantitativos por drea é uma simples consulta espacial no SIG, que pode inclusive ser
automatizada por rotinas ETL ou via Jobs em bancos de dados espaciais, devidamente agendados para datas
definidas.

O célculo dos indicadores se d4 por equacdes relativamente simples, mas a obtencéo de elementos por limites
geograficos via de regra s6 pode ser feita pelo SIG — pois (s6) ele tem a capacidade de “contar” ocorréncias ou
“somar” elementos agrupados por esses limites.

A informacdo obtida deve ser armazenada em um banco de dados relacional alfanumérico, onde por sua vez o
célculo pode ser feito com relativa facilidade com os recursos desse ambiente e exibido em aplicativos do tipo
dashboard, muito difundidos hoje no mercado.

Os indicadores podem ser calculados pela abrangéncia espacial (bacia ou sub-bacia de esgotamento,
municipio, etc.) o SIG pode somar os diversos pardmetros desejados pelas dreas desejadas e depois calcular o
indicador.
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No caso especifico dos indicadores do escopo dos contratos em questio a automatizacdo abrangeu os
indicadores listados na Tabela 1

Tabela 1: Indicadores e Formulas

INDICADOR DESCRICAO FORMULA
IEET Indice de Incremento de economias de Economias na area do contrato no més —
esgoto encaminhadas para tratamento Economias na area do contrato em PO
IEC Indice de economias conectadas ao (Numero economias dentro da mancha de
tratamento de esgoto tratamento / nimero economias total) * 100
- = Contrato Novo il N
= AnoMes  Contrato Assinatra DBO EconMancha EconTotais IEC LligEsgExe ExtColetor Extinter ExtRede LigTL1 EconTl1 LigTl2 EconTlZ EconRealizadas
2020/04 01891719-0000 11/21/2019 0.00 43905 52984 8286 1189 - 333830 29165 52,979 5 3 4610
s 2020/04 02157/18-0000 11/21/2019 0.00 34739 37353 93.00 182 = 2 187.54 27629 37352 1 1 8034
= 2020/04 02841/19-0000 11/21/2019 0.00 60,595 64949 9330 233 72455 - 107131 45385 64041 T 3 6,915
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Figura 5 — Exemplo de tela de dashboard de indicador de esgoto
RESULTADOS

A automatizagdo da geracdo dos indicadores trouxe os seguintes resultados:

*  Maior confiabilidade no indicador, considerando que ele ndo estd sujeito a erros manuais de
célculo e trabalha somente com dados extraidos dos sistemas corporativos afastando também a
possibilidade de manipulagd@o ou fraude na gerac¢do do indicador

*  Maior seguranga contratual, ao garantir uma apuragdo justa para o operador e o empreendedor,
sem nenhuma etapa manual e melhorando a compliance da gestdao contratual

*  Maior rapidez na geragdo e na publicacdo, pela automatizag@o das tarefas
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