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RESUMO

A gestdo de ativos aplicada ao cadastro técnico de uma concessionéria de saneamento melhora a procedéncia e
a qualidade dos ativos de infraestrutura. Assim, o objetivo deste trabalho foi implantar uma sistematizagdo, por
meio de processo licitatério, para corrigir inconsisténcias cadastrais e topoldgicas dos ativos cadastrais da
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo Oeste (SABESP-MO), com o auxilio de
geoprocessamento. Como resultado, 551 km de redes de agua e de esgoto foram corrigidos, entre vetorizacdo e
anélise espacial, atingindo um indice de qualificacdo relativa (IQR) de 97% num periodo de 20 meses.

PALAVRAS-CHAVE: atualizagdo cadastral, gestdo de ativos, geoprocessamento, corre¢ao topoldgica.
ABSTRACT

The asset management applied to the technical registration of a sanitation concessionaire improves the
procedure and quality of infrastructure assets. Thus, the objective of this work was to implement a
systematization to correct cadastral and topological inconsistencies of registered assets of the Western
Basic Sanitation Company of the State of Sdo Paulo (SABESP-MO), with the aid of geoprocessing. As a
result, 551 km of water and sewage networks were corrected, between vectorization and spatial analysis,
reaching a relative qualification index (RQI) of 97% in a period of 20 months.

KEYWORDS: cadaster update, asset management, geoprocessing, topological correction.

INTRODUCAO

A gestdo de ativos, segundo a série de normas ISO 55000, marca o inicio de uma nova era na administracdo das
empresas. A 1SO 55001 é uma norma internacional que abrange gerenciamento de ativos e define esta gestdo como
tarefas sisteméticas cuja organizacdo da empresa efetua um gerenciamento rigido e sustentavel dos ativos, do seu
desempenho, do seu risco e dos custos inerentes ao longo do ciclo de vida do ativo de forma a propor um
planejamento estratégico (COELHO, 2012).

Segundo Coutinho (2017), esse tipo de gestdo providencia uma analise holistica dos processos internos, de forma a
avaliar e priorizar os interesses associados a estes, porém a norma ISO 55001 apresenta um conjunto de requisitos que
permitem que a estrutura de gestao de ativos implementada pela empresa obedega aos principios da base da gestdo de
ativos e proporcione uma plataforma para uma melhoria continua dos processos internos da companhia.

Trata-se, portanto, de um esfor¢o integrado e inter-relacionado entre as varias funcdes da organizagdo, tendo como
papel alinhar processos, subsidiar a tomada de decisGes e gerar resultados para a realizacdo dos objetivos estratégicos
da organizacdo. Neste contexto, fazer um bom gerenciamento das informacdes cadastrais acerca dos ativos de
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infraestrutura torna-se fator preponderante na implementacdo de um sistema de gestéo de ativos, assegurando maior
qualidade as informacdes cadastrais (HUPP et al., 2015).

Segundo Rodrigues (2011), os Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) facilitam a gestdo dos dados, uma vez que
organizam os dados espacialmente para a tomada de decisdes em assuntos relacionados ao saneamento, resultando em
produtos cartograficos denominados mapas tematicos que caracterizam a organizacdo da paisagem como base para o
estabelecimento de estudos futuros.

Referente ao saneamento basico, 0 SIG pode colaborar na reducéo de perdas, identificando os principais pontos de
vazamentos por meio de mapas de Kernel (densidade); na manutencao preventiva, classificando no mapa as redes por
idade ou tipo de material; na calibracdo de modelos matematicos, por meio de criacdo de novas setorizacoes; e na
identificacdo de areas irregulares em zonas risco, por meio de operacfes de geoprocessamento etc. (TONIOLO,
2020).

Segundo Andrade (2018), a correcdo e a validagao dos erros topolégicos de uma fei¢éo (ponto, linha ou poligono) sdo
fatores que influenciam na qualidade cadastral de um banco de dados geograficos, sendo que as inconsisténcias
topoldgicas mais frequentes séo: geometrias invalidas, geometrias ndo simples, pontas de linhas soltas por abundancia
ou falta, geometrias duplicadas, geometrias multiparte, geometrias com vaos ou sobreposicdes, geometrias com
arestas de angulos muito curtos, geometrias vértices muito proximos de suas arestas e geometrias com area ou
comprimento muito pequeno.

OBJETIVO

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi apresentar uma sistematizacdo para corre¢do de inconsisténcias
cadastrais e topoldgicas, amostradas por poligonos de redes de agua e esgoto com auxilio de SIG na Unidade de
Negdcio Oeste da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP-MO).

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo é a Unidade de Negbcio Oeste (SABESP-MO), estando situada na zona oeste da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Trata-se de uma das 16 unidades de negdcio da Sabesp que integra a Diretoria
Metropolitana, respondendo pela operacdo dos servicos abastecimento de dgua e esgotamento sanitario dos
municipios de Barueri, Santana de Parnaiba, Pirapora do Bom Jesus, Cotia, Vargem Grande Paulista, Itapevi,
Carapicuiba, Jandira, Osasco, Tabodo da Serra e parte de Sao Paulo (bairros do Morumbi, Jaguaré, Campo Limpo,
Pirajussara e Butantd).

Esta unidade foi criada em 1996, possui uma &rea de 1035,84 km?, e atende atualmente a uma populacdo de 3,5
milhdes de clientes, operando os sistemas de distribuicdo de &gua e coleta de esgotos. Caracterizada pela expansdo e
crescimento continuo, a regido oeste conta com um sistema composto por 11,7 mil km de redes de distribuicdo e
ramais de agua, 7,1 mil km de rede de coleta e ramais de esgoto, cerca de 916 mil ligacdes de agua e 611 mil ligacbes
de esgotos (Sabesp, 2018).

A Figura 1 mostra a localizacdo da SABESP-MO.
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Figura 1. Mapa de localiza¢io da Unidade de Negdcio Oeste da SABESP.

Segundo a Fundagéo Secretaria Estadual de Andlise de Dados (SEADE, 2019), os municipios localizados na parte
oeste da RMSP sdo os que tem maior expansao populacional devido as grandes areas verdes que possibilitam a
implantacdo de novos empreendimentos imobiliarios em detrimento da supressao da cobertura vegetal.

Em 2018, a SABESP-MO integrou ao seu modelo de gestédo, as diretrizes da norma International Organization for
Standardization (ISO) 55001 — Sistema de Gestdo de Ativos, baseando-se numa necessidade apontada por Analise de
Forgas, Oportunidades, Fraquezas e Ameagas (SWOT Analysis) conforme planejamento estratégico feito anualmente
pela unidade, neste caso para 2017/2018.

Alinhado ao planejamento, a equipe de divisdo de cadastro técnico da SABESP-MO (MOED) iniciou uma proposta
de atualizacdo sistematica e continua da sua base de ativos de infraestrutura — redes de agua e esgoto, instalagGes e
conexdes —, de forma a reduzir as incongruéncias cadastrais e aumentar indicadores estratégicos da SABESP como
por exemplo, indice de Perdas Totais na Distribuicdo (IPDT), indice de Obstrugio de Redes Coletoras (IORC) e
indice de Tratamento de Esgoto Coletado (ITEC).

O processo de sistematizagdo do procedimento metodoldgico teve como inicio a analise dos poligonos de
inconsisténcias cadastrais que continham redes de agua e esgoto, extraidos do Sistema de InformacgGes Geograficas no
Saneamento (SIGNOS), os quais afetam de forma direta os indicadores estratégicos da SABESP. Estes poligonos
apresentavam diversos erros topoldgicos, dos quais se destacam:
e Redes vetorizadas sob nenhuma base cartografica;
e  Presenca de ramais domiciliares (ligagdes) “soltos”, ndo conectados a rede de distribuicdo de agua ou rede
coletora de esgoto;
o Insuficiéncia ou incompatibilidade de informacfes cadastradas no banco de dados das redes, principalmente
sobre tipo de material, didmetro, extensdo e natureza da rede (abandonada, em operagdo, em construgao ou
em projeto);

e  Sentido contrario do fluxo de esgoto, isto é, de montante para jusante;
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e  Conexdes como valvulas e pegas ndo conectadas as redes;

e Auséncia de documentos externos indexados aos nimeros de cruzamentos dos logradouros (croquis, folhas
de cadastro, projetos e as built’s), isto €, “redes sem cadastro”;

e  TubulacGes vetorizadas em posicOes atipicas ou erréneas como situadas dentro de iméveis e lotes, cruzando
com hidrografia ou obras de artes e posicionadas em logradouros diferentes da referéncia original,

e Duplicidade de redes ou redes cadastradas, porém ausentes fisicamente;

o  TubulagGes e conexdes sem georreferenciamento, posicionadas em coordenada arbitraria.

As informacfes das redes inconsistentes dentro dos poligonos foram tabuladas em planilha eletrénica contendo os
seguintes atributos; nome do municipio, tipo de rede (agua ou esgoto), didmetro, material, extensdo e conexdes
(pegas, valvulas, curvas, trés, pogos de inspecdo, terminal de limpeza, etc.). A tabulagdo dessas informagBes foi
necessaria para sua organizacdo, gestao e percepcédo do volume de informagdes a ser operacionalizado.

Os poligonos de inconsisténcia cadastral foram apresentados em mapas por municipio (no total de 11) em formato
AQ, com escala variando de 1:10.000 a 1:30.000, vinculados a uma tabela resumo que numerava os poligonos por
linhas de chamada. A confeccéo destes mapas foi realizada no software AutoCAD usando o Datum SIRGAS 2000 e
projec¢do cartogréfica Universal Transversa de Mercator (UTM) no fuso 23 K.

Na Figura 2 é apresentado um exemplo de estimativa obtida por meio de levantamentos das extensdes de redes com
problemas cadastrais localizadas dentro dos poligonos de inconsisténcias por meio dos programas ArcGIS 10.5 e
AutoCAD Civil 2016 considerando as informag8es acima descritas. O exemplo em questao é referente ao municipio
de Barueri, mas cabe salientar que o trabalho foi realizado para toda a regido de atuacdo da Unidade de Negdcio
Oeste da Sabesp.

Municipio: Barueri
Bairro: Vale do Sol
Area: 2,76 ha

Ext. Rede Agua: 713 m
Ext. Rede Esgoto: 336 m
Altitude: 784 m

Municipio: Barueri
Bairro: Vale do Sol
Area: 3,85 ha

Ext. Rede Agua: 802 m
Ext. Rede Esgoto: 440 m
Altitude: 824 m

Figura 2. Exemplos de poligono de inconsisténcia em Barueri com as respectivas extensdes estimadas.

Apds o levantamento dos dados concluido em meados de outubro de 2017, a equipe da MOED decidiu contratar uma
empresa, por meio de processo licitatorio, para corrigir as inconsisténcias supracitadas, sendo que o edital foi lancado
em julho de 2018, num valor aproximado de R$ 600.000,00 e com prazo estipulado de 24 meses.

A sistematizacdo da normalizagdo dos poligonos topologicamente inconsistentes se fez pelas seguintes etapas
metodoldgicas:

e  Vetorizacdo de sistemas de distribuicdo de agua e coleta e afastamento de esgoto;

e Vetorizacdo de objetos pontuais (singularidades) de rede e agua e esgoto;

e Indexacdo e rasterizacdo de documento cadastral;
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e Andlise e verificacdo de documentos externos e singularidades vetorizados;
e  Treinamento em campo;
e Elaboracdo de cadastro de agua e esgoto (documento externo) em folha padronizada.

As retificacdes foram realizadas por meio de vetorizagdo manual no SIGNOS, AutoCAD e ArcGIS, além utilizagdo
do software Google Earth Pro para auxiliar na fotointerpretacao de logradouros ou regides sem base cartografica. Para
aferir a eficiéncia da retificagdo da topologia, foi gerado um indicador denominado “Indicador de Qualificacdo
Relativa” (IQR), o qual ¢ descrito na Equacao 1.

IQR (%) = [(A+B) / (C + B)] x 100 1)
Sendo:
A é a quantidade de ativo corrigido;
B é a quantidade de ativo novo incluido €;
C é a quantidade inicialmente prevista de ativo inadequado.

A qualificacdo relativa considera as quantidades encontradas dentro dos poligonos de inconsisténcia,
somando a quantidade dos materiais novos incluidos e entdo dividindo pela quantidade de redes/singularidades
corrigidas e também incluidas.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta um guantitativo dos trabalhos realizados durante a aplicagdo da metodologia utilizada para
correcdo dos erros topolégicos.

Tabela 1. Quantitativo dos servigos realizados na sistematizag&o.

ITEM DESCRI(;AO UNIDADE | QUANTIDADE
1 Vetorizacao de sistemas de distribuicdo de agua e coleta e m 504.005
afastamento de esgoto

5 Vetorizacdo de objetos pontuals (singularidades) de redes de un. 6.921
dgua e esgoto

3 Indexacgdo de documento cadastral un. 5.520

4 Rasterizagdo de documento cadastral un. 5.520

5 Andlise e verificacao de (_:adastros e singularidades m 252 000

vetorizados

6 Treinamento em campo un. 48

7 Elaboracédo de cadastro de_ agua e esgoto em folhas un. 860
padronizadas

Os itens 1 e 2 se referem ao servico de correcdo dos ativos de infraestrutura por meio de edicdo no SIGNOS,
baseando-se na interpretacéo visual dos documentos externos disponiveis. Eventualmente, algumas correcdes foram
realizadas nos softwares ArcGIS e AutoCAD e, posteriormente, exportados para 0 SIGNOS.

O item 3 se refere a complementacdo de documentos externos no SIGNOS as redes que careciam de documentacéo
completa, ressaltando-se que no SIGNOS a documentacdo cadastral é armazenada nos cruzamentos de logradouros
(ponto).

Com relacdo ao item 4 foi realizado uma digitalizagdo de documentos externos (equipamento Xerox modelo
Workcenter 7345) que ndo foram indexados na mesma época que a rede foi vetorizada no SIGNOS.

No item 5 foi realizado uma inspecao qualitativa sobre a vetorizagdo, enquanto que, no item 6 foram realizados cursos
de qualificacdo profissional aos funcionarios da SABESP-MO que trabalham nos polos de manutencdo, com
contetido simplificado sobre os itens 1 e 2, uma vez que a maioria destes colaboradores séo de cargo operacional e
possuem pouco conhecimento sobre os aplicativos informatizados utilizados no processo metodolégico.
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E o item 7 se refere a elaboracdo de cadastro técnico em formato A4 (croquis) de redes que foram elaborados
seguindo a padronizacdo interna da Sabesp.

A Figura 3 mostra algumas inconsisténcias cadastrais corrigidas dentro do SIGNOS: a amostra A, no municipio de
Itapevi, ilustra a existéncia de ramais domiciliares, porém a auséncia de redes de agua (cor azul) dentro do
arruamento, e a ameba na cor preta representa o poligono de incongruéncia.

A amostra B, situada em Carapicuiba, evidencia a transicdo de uma rede de agua em ferro fundido de didmetro maior
(200 mm) para um menor (100 mm), porém sem a conexao necessaria gque é a reducdo, e também se nota a auséncia
de outras pecas como as curvas e valvulas por exemplo.

oL bgira 1

| Avenoa

4

N/

O

aszoonigy +

Figura 3. Exemplos de inconsisténcias cadastrais contidas no SIGNOS.

Ainda analisando a Figura 3, a amostra C apresenta um aglomerado subnormal em Osasco que possui rede de dgua
assentada e respectivo cadastro técnico, porém a tubulacéo ainda ndo fora vetorizada no SIG da SABESP; exemplo D
é o0 inverso do C — uma comunidade no distrito do Butantd na cidade de Sao Paulo que possui as redes de agua e
esgoto (cor marrom) vetorizadas no SIGNOS, porém sem o cadastro documental indexado.

A amostra E ilustra término de uma rede de agua em PVC de diametro de 75 mm como peca cap, porém o correto é a
interligacdo desta rede a rede perpendicular acima como uma peca té; e finalmente o exemplo F refere-se a uma rua
de um condominio residencial no municipio de Santana de Parnaiba que possui rede de agua, mas ndo possui rede
esgoto — observa-se que nas ruas adjacentes existe rede de esgoto.
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Foi retificado um total de 551 km de redes com uma média aproximada de 28 km redes retificadas por medicéo,
seguindo as regras das Normas Técnicas da SABESP — NTS (SABESP 2012a, 2012h, 2017a, 2017b). Assim foram
corrigidas 47 km a mais de rede, contra a extensdo de 504 km inicialmente proposta. A sistematizacdo durou 20
meses.

Segundo Alegre et al. (2000), os indicadores de desempenho no saneamento servem para medir quantitativamente a
eficiéncia de um determinado servico, podendo ser adimensional (expresso em porcentagem) ou ndo. A SABESP
possui uma diversidade de indicadores que auxiliam seus gestores a acompanharem as rotinas de trabalho e torarem
decisbes. Como exemplo, tem-se Indice de Obstrucio de Redes Coletoras (IORC) que contabiliza o nimero de
obstrucBes dos Ultimos 12 meses dividido pela extensdo média de em km de redes de esgoto.

Assim, o indice de Qualidade Relativa (IQR) foi desmembrado em quatro categorias: rede de distribuicdo de &gua
(IQRa), rede coletora de esgoto (IQRe), pogos de visita e/ pogos de inspecdo (IQRpv) e valvulas / registros (IQRv).
Os valores totais deste indicador ficaram como: IQRa = 80,59%, IQRe = 87,77%, IQRpv = 98,95% e IQRv =
65,03%. A Figura 4 apresenta os valores dos IQR’s mensais ao longo da retificagdo topologica.
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Figura 4. Gréfico dos valores do Indicador de Qualificacdo Relativa (IQR).

Analisando a Figura 4, percebe-que 0 embora o comportamento do IQR seja irregular durante os meses, 0s altos
valores indicam a eficiéncia da correcdo das inconsisténcias cadastrais, corroborando a necessidade de um indicador
de desempenho. Esta alta concentracdo dos valores do IQR influéncia de forma indireta nos indicadores utilizados
pela SABESP, os quais se baseiam no cadastro digital dos ativos de infraestrutura, como o préprio IORC por exemplo
(SABESP, 2019; TONIOLO, 2020).

Foram analisadas 259 km de tubulagdes, isto é, sete quildmetros acima do esperado. Das singularidades, 13.7000
foram corrigidas, com uma superacdo de cerca de 6.800 conexdes. Entretanto as rasterizagBes, indexacdes e
elaboracdo de folhas de cadastro ficaram abaixo do planejado: 1.509, 1.772 e 373 contra 5.520, 5.520 e 860,
respectivamente. A Figura 5 apresenta o servico de correcdo de redes, apontando que em 15 meses 0 montante de
redes editadas foi superior a cota mensal prevista (cerca de 21 km de extensao), a destacar o periodo apds 0 12° més.

50.000,00

40.000,00

30.000,00

20.000,00

10.000,00 I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Figura 5. Grafico das redes de agua e esgoto retificadas ao longo do periodo.

A Figura 6 abaixo indica a evolugdo das atividades de analise técnica no SIGNOS, isto &, rotinas de pesquisa e
checagem de informacdes na base digital, onde é possivel identificar que este trabalho foi bastante intensificado nos
primeiros 12 meses, através de pesquisa em arquivos e rotinas de busca na base cadastral, de modo a avaliar a
qualidade de dados e gerar demandas de trabalhos. Destaca-se também a cota mensal esperada de 10,5 km que foi
superada durante 10 meses variados.

50.000,00

40.000,00

30.000,00
20.000,00
10.000,00 I
N | - N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20

I Redes verificadas (m) — s Esperado

Figura 6. Gréfico das redes de &4gua e esgoto analisadas ao longo do periodo.

Um fato a ser destacado € referente a atuacdo em areas com inadequacdes cadastrais, que foram solucionadas
conforme previsdo inicial, mas durante a evolugao dos servicos foram descobertas e corrigidas areas ndo previstas. As
areas nao solucionadas dependiam de levantamentos em campo e sondagens para identificar informagdes técnicas ndo
disponiveis. Além das 307 areas com inadequagBes cadastrais, identificadas inicialmente, foram descobertas outras
310, sendo realizada a correcéo de 490 &reas no total.

A Figura 7 mostra a evolugdo de retificacdo dos poligonos cadastrais sendo que do total de areas solucionadas, o
montante de areas descobertas durante os trabalhos de atualizacéo da base representa 63%. Destaca-se também a cota
mensal esperada (minimo de 13 poligonos a serem corrigidos) que foi superada na maioria das medicoes.
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Figura 7. Gréfico da evolucao dos poligonos de inconsisténcia cadastral.

Referente & elaboragéo das folhas de cadastro, a MOED disponibilizou um template em arquivo de AutoCAD
(formato dwg) contendo todos elementos graficos para a padronizacdo do desenho técnico como camadas, blocos,
estilos de cotas, estilos de textos, cores, espessuras de linhas e carimbo. Uma das propriedades mais importantes no
desenho de um cadastro técnico é a indicacdo das coordenadas planas UTM e altitude caso o levantamento de campo
seja feito com estacdo total ou aparelho GNSS (Global Navigation Satellite System) ou a indicacdo das
amarracGes/triangulaces, caso o levantamento seja feito com trena (SABESP, 2017a).

Os municipios que tiveram a maior quantidade de redes de agua editadas foram em primeiro lugar Cotia com uma
extensdo de 76,3 km, em segundo foi Sdo Paulo com uma extensdo de 65,3 km e na terceira posicdo foi Santana de
Parnaiba com um comprimento total de 48,9 km. Quanto a correcdo de singularidades de agua, 0 que teve a maior
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expressdo foi o municipio de Sdo Paulo com 2349 unidades, na segunda posicdo com 945 conexdes foi 0 municipio
de Cotia e no terceiro lugar com foi Santana de Parnaiba com 710 pecas. Os municipios que tiveram o menor indice
de correcdo foram Carapicuiba com 990 metros de rede e Tabodo da Serra com somente 31 singularidades corrigidas.

Referente a edicdo das tubulagdes de esgoto, os municipios que mais se destacaram foram: Osasco com 49,3 km, Sdo
Paulo com 34,2 km e Cotia com 26,7 km de extensdo. Ainda sobre as cidades que ficaram nas trés primeiras posicoes
quanto a edicdo de singularidades de esgoto, ficaram: Séo Paulo com 1825 conexdes corrigidas, Osasco com 1380 e
Barueri com 922 unidades. Os municipios que tiveram o menor indice de correcdo foram Vargem Grande Paulista
com 615 m de rede e 28 conexdes editadas.

Sobre a andlise e verificacdo das redes de agua vetorizadas, 0s municipios que se destacaram mais foram Cotia,
Santana de Parnaiba e So Paulo com extensdes de 16,4 km, 16 km e 13,6 km, respectivamente. Referente a analise
de singularidades de &gua, quem ficaram nas trés primeiras posi¢oes foram 0s municipios de Cotia (393 unidades),
Itapevi (368 unidades) e Santana do Parnaiba (359 unidades). Tabodo da Serra foi 0 municipio que ficou em Gltimo
lugar sobre a andlise de agua com uma extensdo de 740 metros e apenas 28 singularidades verificadas.

Os municipios que tiveram a maior quantidade de redes de esgoto verificadas foram em primeiro lugar Cotia com um
comprimento de 34,5 km, em segundo foi Barueri com uma extenséo de 28 km e na terceira colocacéo foi Itapevi
com 25,3 km. Quanto & verificagdo das singularidades de esgoto, 0 que teve maior representagao foi 0 municipio de
Cotia com 886 pegas analisadas, na segunda posic&o foi a cidade Itapevi com 784 conexdes verificadas e em terceiro
lugar foi 0 municipio de Jandira com 777 unidades. Os municipios que tiveram a menor porcéo de verificagdo foi
Vargem Grande Paulista com apenas 650 metros de redes apuradas e 13 singularidades verificadas.

Sobre a exclusdo de redes e singularidades de agua, os municipios que mais se destacaram respectivamente foram
Cotia (7,5 km de rede) e Osasco (608 unidades). Quanto a supressdo da parte de esgoto, as cidades que tiveram maior
destaque foram também Cotia com 24,9 km de tubulagéo e 223 singularidades. No total foram excluidas cerca de 45,5
km de redes, sendo 15,5 km de tubulacfes de agua e 30 km de esgoto.

O cadastro técnico da SABESP é em croqui em formato A4, isto é, sem escala definida, exceto no caso de adutoras
ou tubulaces de grande diametro, cujo formato deve ser em Al (ou AO) no padréo as-built, ou seja, planta em cima,
perfil longitudinal em baixo e com lista de materiais e detalhamento de pecas (SABESP, 2017b). A Figura 8 apresenta
um exemplo de cadastro técnico de rede de esgoto.
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Figura 8. Exemplo de desenho de cadastro técnico de rede de &gua em formato A4.
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A Figura 9 apresenta a qualificacdo final dos poligonos cadastrais na Ultima medicao em abril de 2020, mostrando que
a espacializacdo dos poligonos com inconsisténcias cadastrais ocorreu de forma homogénea, a contemplar todos os
municipios da SABESP-MO.
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Figura 9. Mapa da situacao final dos poligonos cadastrais dentro da SABESP-MO.

Analisando a Figura 9, dos poligonos de inconsisténcia, 181 foram corrigidos correspondendo a uma &rea total de
8,82 km?, 126 foram verificados com condicionantes operacionais (5,67 km?) e 315 novos poligonos foram
encontrados e corrigidos, cuja area total corresponde a 15,85 km2. Dos 307 poligonos inicialmente levantados, 99
continham somente redes de agua, 196 continham somente rede de esgoto e 12 areas contendo os dois tipos de redes.

Os municipios que apresentaram a maior quantidade de poligonos inicialmente apurados foram Osasco (66), S&o
Paulo (57) e Carapicuiba (47), porém Pirapora do Bom Jesus e VVargem Grande Paulista foram as cidades que tiveram
0 menor volume, dois e nove poligonos respectivamente.
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Embora a data de insercdo dos 307 poligonos encontrados no SIGNOS variasse de maio de 2016 a junho de 2018, as
datas de insercdo e instalacdo das redes e singularidades de épocas possuiam valores distintos e na maioria das vezes
mais antigos do que o periodo dos poligonos levantados.

A execucdo da correcdo destas inconsisténcias cadastrais também trouxe para a SABESP-MO uma melhora da
qualidade de trabalhos que dependem de analise espacial, isto €, do cadastro técnico de redes, como por exemplo
alguns estudos explicados a seguir:

Toniolo et al. (2019) fez 0 mapeamento de areas de preservacdo permanente (APPs) de coOrregos e nascentes da
SABESP-MO, identificando as classes de uso de solo inseridas nestas areas de protecdo ambiental, de forma que as
classes socialmente mais criticas sdo as de aglomerados subnormais (favelas) e indUstrias que lancam esgoto
domestico e efluente sem tratamento, clandestinamente aos cursos d’agua. Estes autores usaram como auxilio o
cadastro das redes coletoras de esgoto situadas nestas areas de APP ocupadas.

Costa et al. (2018) aproveitaram o cadastro de rede de distribuicio atualizado do reservatdrio Tamboré, localizado em
Santana de Parnaiba, para fazer o detalhamento de interligacdo do sistema de aproveitamento de energia elétrica
denominado Bomba Funcionando como Turbina (BFT). Este cadastro foi fundamental para fazer corretamente a
locagéo das pecas a serem instaladas, por meio de coordenadas planas Universal Transversa de Mercator (UTM).
Silva & Andriani (2019) também usaram como base o cadastro retificado de redes de agua da SABESP MO para
elaborarem mapas de densidade (Kernel) sobre pesquisa de vazamentos nao visiveis, de forma a balizar os modelos
de contrataco de deteccéo de perdas em campo.

A presencga de informagdes qualitativamente satisfatdrias desta metodologia serviu como ponto de partida para a
melhoria da confiabilidade de produtos de contratos atualmente administrados pelo MOED. Estes produtos usam
como referéncia a base cartogréafica da SABESP e o cadastro de tubulagdes e conexfes. Como exemplo, temos 0
contrato n® 02.344/18 que trata da elaborac8o de projetos executivos de redes de distribui¢do e adutoras (S&o Paulo,
2019); e o contrato n® 01.517/18 que trata sobre a elaboracdo de levantamentos topograficos e sondagens a percussao
(SAO PAULO, 2018b).

Finalmente, os resultados obtidos desta metodologia dédo subsidios para a mao de obra prépria (MOP) da SABESP-
MO executar com maior qualidade suas tarefas que dependem do cadastro técnico como por exemplo: elaboracdo de
mapas tematicos, elaboracéo de projetos bésicos de &gua e esgoto, fornecimento de cadernetas a terceiros e estudos
ambientais (SABESP, 2018).

CONCLUSAO

O processo de sistematizacdo da correcao topolégica e cadastramento do banco de dados foi resultado do
planejamento do MOED no intuito de atender aos objetivos estratégicos da SABESP-MO, agregando uma nova
forma de atuar sobre a sistematica de incongruéncia cadastral, promovendo a inclusdo digital dos colaboradores e alta
eficiéncia na correcdo da base cadastral, uma vez que a criacdo de um indicador de controle de qualidade, o IQR,
corrobora um dos principios da 1SO 55001.

A retificacdo foi de 504 km de redes de &gua e esgoto e conexdes, sendo que desta extensdo total, 160 km eram do
levantamento inicialmente proposto, 340 km foram encontradas durante o trabalho e 44 km foram redes removidas do
sistema de informagdes geogréaficas corporativo (SIG) por ndo existirem fisicamente. O IQR global atingiu um valor
igual a 87%.

E necessario considerar que a base de ativos trabalhada depende do correto fornecimento, edicdo e analise das
informacOes cadastrais nela inseridas, existindo um risco inerente a criacdo de falhas nessas informagdes durante a
comunicacdo entre os diferentes agentes envolvidos. O fator continuidade é critico a melhor gestdo de uma base
cadastral, cujos ganhos da aplicacao desta metodologia podem ser diluidos pelo acimulo de novas inconsisténcias ao
longo do tempo, de forma a melhorar a confiabilidade das informacGes cadastrais.

Além dos valores e indices evidenciados neste trabalho que ratificam as melhorias atingidas, é importante destacar o
envolvimento das areas por meio de treinamentos, atuagdo em conjunto para levantamento de informacdes e
sensibilizacdo dos profissionais, despertando a preocupacdo de pertencimento e participacdo neste processo,
resultando em ganho para todos.
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