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RESUMO

O presente trabalho visa expor a aplicacdo denfeméas de geoprocessamento na tomada de deciséo,
analise e resolucéo de desafios rotineiros do ediestnto com foco no controle e reducdo de perdas n
Unidade de Gerenciamento Regional de Sdo MateuSdenfraulo.

A partir do tratamento e manipulagdo de bancosatiosi que sédo alimentados diariamente via sistemas
corporativos. As aplicagdes da tecnologia SIG séitam e tornam-se fundamentais devido trazer pdate

e agilidade aos processos, uma vez que a coletagerh de dados necessarios para elaboracdo da@s map
tematicos acerca dos assuntos de interesse e sim@Apida.

A UGR Sao Mateus atende a populacdo das Subprefeitie Sdo Mateus, Sapopemba, Vila Prudente e
Carrdo, com manutencéo, expansdo, melhoria nagesifuturas de distribuicdo de dgua/ coleta det@sgo
atendimento aos clientes e servigcos comerciaisieja e prospectar as acdes operacionais de engenha
torna-se primordial para manter os resultados daR,U& geoprocessamento em ambito
infraestrutural/comercial auxilia na espacializagho ocorréncias no abastecimento de modo geral, iss
cadencia a tomada de deciséo.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, Otimizagdo do abastecimentogde, &estédo e redugdo de
perdas.

SIGLAS

SIGNOS: Sistema de Informacdes Geogréficas no Saarda

SIGAO: Sistema de geren. de atend. e controleateog;es operacionais solicitados e prestados &stes
CSl: Sistema de gerenciamento de informag6es cadastcomerciais dos clientes da Sabesp.

SGP: Sistema de Gestéo de Perdas

PGP: Plano de Gestéo Presséo

VRP: Valvula Redutora de Presséo

DMC: Distrito de Medicéo e Controle

SA: Setor de Abastecimento

MCA: Metro de Coluna de Agua

SIG: Sistema de Informacgbes Geogréficas

IPDT: indice de Perda na Distribuicdo Total

VD: Volume Distribuido

VCM: Volume de Consumo Medido
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INTRODUCAO

Dentro da gama de atividades de uma Unidade den@angento Regional a distribuicdo de 4gua ocorre po
meio dos sistemas ou malhas de redes de abastégjresta apresenta avarias infraestruturais detesele
intempéries, operacdo, gestdo de pressdo notuobee sarga rodoviaria, crescimento desordenado com
ligacGes irregulares entre outras.

Essas consequéncias sdo caracterizadas de moddajivaiqualitativo, sendo, PERDAS APARENTES as
nao-fisicas, decorrentes de submedicdo nos hidréspetaudes, ligacdes reativadas indevidamentespel
clientes e uso de 4gua em areas irregulares, agué gonsumida, porém néo é faturada pela empeesa d
saneamento. Ja as PERDAS REAIS séo perdas fisecaguh decorrentes de vazamentos na rede de
distribuicdo e extravasamentos em reservatériopadando a disponibilidade de recursos hidricos
superficiais e os custos de produgéo de 4gua #&atad

Uma alternativa para analise e solugao dessesafedatorrentes da operacdo é o Geoprocessamad®, 0
filtrando os bancos de dados de cadastro comeniaungao do infraestrutural e servicos de campdrde

de um determinado periodo, obtém-se importantedupss, mapas tematicos, para analise e embasamento
das acdes na gestdo. Sendo estes:

> Mapa de Qualidade da Agua;
Mapa de falta d’agua;

Mapas de Vazamento;
Mapas de Idade de Redes;

Mapas de Caracterizacéo e analise de DMC

YV V V VY

Modelagem Hidraulica
» Monitoramento de &reas irregulares (Nlcleos deab@@nrda)

Cada um desses mapas tematicos possui seu olgetim do processo de reducéo de perdas gerak Esse
serdo expostos e explicados desde a elaboracés diggndsticos possiveis a partir de sua andlise.

OBJETIVO

Demonstrar de forma aplicada as diversas as femameale geoprocessamento no processo de gestao e
reducéo de perdas, expondo exemplos diagnoéstitimasta partir de mapeamentos elaborados no irdeito
transpor desafios rotineiros em S&o Mateus - SBupoaracteristicas complexas devido o perfil desamo

e relevo.
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METODOLOGIA UTILIZADA

O pacote Arcgis, conjunto de ferramentas que pitissianalise espacial a partir da edicdo de infigdes
geogréficas, essas estdo disponiveis das maissaévdormas, o Sistema de informacgdes Geogréficas no
Saneamento SIGNOS disp8e de um vasto banco denafdes e a partir da integragéo desse banco de dado
georreferenciados com o Arcmap, software de edicAmjeto que compdem o pacote, pode-se trabathar o
dados de cadastro técnico das infraestruturasramseento, dentro dos limites de interesse do suBais
informacgdes ja possibilitam analises espaciaivaelies.

Utilizando os bancos de dados operacionais e c@mier@as analises podem ser ainda mais profundas,
levando em conta que cada abertura de servico aeramhrtir das demandas de manutencgdo, expanséo de
ativos, vistorias aos imoveis dos clientes devieldamacdes do 195, fiscalizagdo, compde os atshimo
banco do SIGAO, assim, sendo relacionadas com fagmiagdes georreferenciados como: quadra e setor
fiscal (informacdes publicas), RGI (corporativo) pgbssivel obter informacdes espaciais histéricas
periodicamente, para isso torna-se necessarioemgamento desses bancos de dados, para isszacail

do SQL agiliza o processo.

A partir do plugin do Arcmap com os bancos de datioSabesp executa-se o “imput” do banco geral de
servicos operacionais (SIGAO), dai é feito o filtno selecdo por atributos utilizando cddigos dguagem

SQL, o primeiro exemplo serd a sequéncia de cédigisados ao filtro de incidéncia de “Qualidade de
agua”. Essas reclamagdes sdo acatadas pelo sideeatandimento da Sabesp, o 195. Esses chamados que
por sua vez partem de RGIs que esté@o geolocalizpddanto e possivel mapeé-los, o codigo e cornptzst
seguintes informacdes:

COD_POLO ="26'AND DATA_FIM_SERVICO >='01/04/2020' AND

DATA_FIM_SERVICO < '21/04/2020° AND COD_SERVICO_EXECUTADO = '7.02000' OR
COD_SERVICO_EXECUTADO = '7.03000" OR COD_SERVICO EXUTADO = '7.04000' OR
COD_SERVICO_EXECUTADO = '7.09000' OR COD_SERVICO EFCUTADO = '7.09010")

(Formula 1)

Sendo:

COD_POLO: Campo existente na tabela do banco de dadosGiaCxIneste existe a numeracao do polo de
manutenc¢ado responsavel pela area onde ocorreuradoa

DATA_FIM_SERVICO : Campo onde a data de baixa do servico de campsgja, término da ocorréncia;

COD_SERVICO_EXECUTADO: Esse campo comporta o cédigo do servico proveniéotesistema
SIGAO, portanto cada servico tera seu codigo deaaento (entrada) e baixa (concluséo)

A sequéncia SQL visa, portanto, selecionar todosersicos que foram baixados dentro do periodo de
01/04/2020 a 20/04/2020, dentro dos limites da U&® Mateus (COD_POLO = '26’). Os cddigos de
servigos 7.02000 / 7.04000 / 7.09010, sao baiXesarges a qualidade da agua.
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A figura 2 exibe a sequéncia de op¢bes para manipulagcéobdka.taConcluindo tal comando gera-se o
output outra tabela que serd ligada ao banco georrefedm de ligagdes/RGls mantendo somente os
registros correspondentes (reclamantes). Com eksgho de bancos, o output das reclamactes deladeli
da 4gua e RGls, espacializa-se os pontos com didaee de reincidéncias dentro do periodo.
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Figura 2: Passos para criar tabela de resultados iecidéncias por RGI

O Estilo de rotulagdo da camada é definido pel@nsuno mapa a seguir foi escolhido a graduag&o po
guantidades/graduacéo de simbolos, a partir dgsipdades da camada de liga¢des que foi relacioaada
output produto do resumo das informagbes exportadasiambente do banco geral de servi¢cos da Sabesp,
como exposto nfigura 3:

Propriedades da Camada X
Ligar & Relacionar Tempo Popup HTML
Geral Fonte Selegdo Exibir Simbologia Campos Consutta de Definigio Rétulos
Mostrar - - A
Feich D usando o do para mosirar valores  Importar...
Categorias Campos Classificagio
i-- Graduagdo de Cores _— E
. Graduagio de S_mbu‘lj—s_“rmahzaqau. Classes: e
. Simbalos Proparciong|
Atributos Mltiplos Tamanho do Simbalo de: El até
Modelo
Simb...  Intervalo Rétulo o
< >
[[] Exibir os intervalos da classe utiizando os valores da feigio Avangado ~
Cancelar Aplicar

Figura 3: Demonstracédo de estilo de fotuiagéo deifdio
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Mapa elaborado visando quantificar e locar a in@ifs de qualidade da 4gua apds inicio da Gestao de
pressao noturna na saida do reservatorio do Setébakstecimento Jardim da Conquista:

M

Setor de Abastecimento Jd da Conguista

UGH Sao Matsus

Pericdo: 01 4 21 de Abril de 2020
Total: 27 ocoméncias

Setor Conquista: 22 ocoméncias

Setor Sapopemba; 5 ocorméncias

Datumy: SADGE
Reincidéncias
1
" 2
. . 0 02 04 08 12 1.%“

Figura 4: Incidéncias/Reincidéncias de Agua suja/Go Gosto/Cheiro
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A técnica para elaboracao dos préximos trés mdggsrés 5, 6 e ¥ € a mesma descrita no processo de
espacializagdo de incidéncias de qualidade da agua:
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Figura 5: Incidéncias de falta’d’agua geral/local/laixa presséo

Evidenciando os pontos criticos de abastecimera&ds
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Figura 6: Incidéncias de vazamentos de cavaletesne@reas cobertas ou ndo por VRPs, além dos limites
dos setores abastecimento.
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Reincidéncias no Cavalete
1

= 2
s 3

e 4

e wRPs

& SASio Mateus
' sASsapopemba
7 SAJdda Conquista
7 SASEo Pedo

Vazamento no cavalete - UGR Sé&o Mateus

Periodo: 01 de Fevereiro de 2019 a 31 de Marco de 2020

o 0.5 1 2 3 4

Figura 7: Incidéncias de vazamentos de cavaletesng@reas cobertas ou ndo por VRPs, além dos limites

dos setores abastecimento.
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A Figura 8 espacializa vazamentos de rede, com aplicac@oeitanfentaSpatial Analist> recurso
Densidade de Kernel, este converte nimero de déincias e proximidade de pontos (espacial) em
frequéncia de cores graduadas. Assim obtendo una ecCalor:

:
2
g
3
&

Figura 8: Vazamentos em redes de distribuicdo de &g
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Espacializag¢éo das redes de abastecimento de agsiderando a data de instalacdo de cada féiggora
9).

CLASEIFICA(}.E«G ETARIA DAS REDES DE DI;STRIE!U!QED DO SETOR DE ABASTECIMENTC JO DA CONSQUITA

Curvas de Nivel
— ABANDONADAS
— 1971-1985
——— 1986 - 1996
1997 - 2007
———— 2008 - 2018
@ VRP Ragueb Choffi Il
g7 VRP Ragueb Choffi |

* YRP Madureira Catheiros O N
0 0,1750,35 0.7 1,05 14

Figura 9: Classificaco Etaria da Infraestrutura deDistribuicio de Agua no Setor de Abastecimento
Jardim da Conquista
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Caracterizar e analisar um DMC (Distrito de MedigdGontrole) demanda perspectiva ampla e integrada.
Afinal, é necessério considerar fatores como: exqugntos existentes na distribuicdo, nimero de digac
ativas/inativas, perfil de consumo, idade das rgo@stos criticos de abastecimento, caracterizgegal dos
micros medidores, portanto, segue exemplo:

Avaliar as curvas de consumo/aducé@o do reservattiri®etor é de extrema importancia, Vidgrra 10
(Sistema de telemetria SCOA). O consumo apreseméglaga partir das 22h, todavia, volta com pico
rotineiro por volta de 23h30. Logo nota-se que ésiwel executar PGP a partir da 00h até 4h30. Tais
informac6es aliadas as informacdes espaciais camoolde dados das redes, ligagdes (idade dos hethdam

/ Ligagdes inativas) curvas de nivel e etc, gerathasamento e critério para tomada de decisdo adegr
com area comercial.

Bl sistema, 435 Ferramentas. A Lagon Logoff el
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DMC - VRP Bandeira do Aracambi (Setor de Abasteqitné&ao Pedro)

Possui pressdes montante/jusante altissimas ewoqoaponto critico ndo atende de forma perene com
pressdo minima exigida de 10 mca pela agenciaadggu, devido as caracteristicas do relevo e eens
abrangida pela VRP. Entretanto, ao avaliar as sum@ Datalogger instalado no Ponto Critico de
abastecimento da &rea da VRP, nota-se que as ggassiirnas chegavam na média de 40 riigard 11

com grafico do Sistem®ectoraem que foi considerado todo o més de marco), menéuito desfavoravel
para IPDT do setor.

60805 - VRP Bandeira de Aracambi- 271

+ Voltar

Historico

chart by amcharts.com

50 —m m
Q Show all

40
30
20

10 H

05/04/2020 05:30:00 10/04/2020 16:50:00

- 63187 - Ponto Critico {mca) - Pressdo Montante (mca) . Pressdo Jusante (mca)

Na Figura 12, o grafico compara a macromedicdo coletada ndsrdsi mensais em campo com a
micromedigdo coletada via Arcgis no banco de ddéasonsumo por RGI do CSI. A irregularidade na macr
de ago-19 seu devido intervalo de dias entre untig@e e outra. (julho e agosto).

VRP Bandeira do Aracambi
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Na figura 13 as caracteristicas fisicas da &area de abasteandentVRP Bandeira do Aracambi estéo

expostas:
Classificagdo Etdria das Redes de Distribuigio de Agua na Area da VRP Bandeira do Aracambi - UGR S8o Mateus

Setor de Abastecimento 580 Pedro

32,5 km em redes de distribuico
Ligagdes:

Ativas: 17.686
Inativas: 1.785

Datum: SADES

An0 de Instalagdo das Redes de Distibulgdo de Agus
m— oo Critico

—=== Curyas de Nivel

1876 - 1880
- 1681 - 1088
1887 - 2018

ﬂ_"_,_-' Areas Irregulares

' S — 0 200 400 BDE‘Em

Figura 13: Classificac&o Etaria da Distribuicdo deAgua no Setor de Abastecimento Conquista
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Estudo realizado visando otimizar a gestdo de doessturna feita na vélvula redutora de pressasiemte

na entrada do DMC

Onde apds a constatacdo das altas pressbes no DiMCedes relativamente antigas, numero efetivo de
ligacdes e nucleos de baixa renda, optou-se ptalaigdio de controlador automatizado de presséoRia V
em func¢do do consumo local:

Onde no ponto critico de abastecimento, a pressétém-se em 15mca no pico de vazao e a pressé@itgusa
é reduzida em 45mca durante a noite onde a vaz&ordeimo e reduzida drasticamente, \Ritgura 14,
gréfico do sistem&ectora

47821781 - VRP Bandeira de Aracambi- 271

3 @ﬂﬂnﬂ

¥ Endereco 6 Log = Comentarios = Alt. imagem + Mowver g Comandos # Trocar Equip.
[ Monitoramento Configuragéo Parimetros Paonto crifico Indice de Perda Higtarico E. Alarme Arg. Externo J
Histérico o

chart by amcharts.com
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. 45323434 - Pressure 1 (mca) 15.4 . Pressdo Montante (mca) 58.1 ‘ Pressdo Jusante {mca) 96.1

Existe também uma ferramenta de codigo fonte abeltbmada Quantum GIS, muito semelhante ao Arcgis
e util no processo de controle e reducdo de petelddo ser gratuita e permitir a instalacagbtigginscomo

o Qwater, este utiliza o algoritmo do EPANET (saftevde modelagem hidraulica gratuito). Complugin
instalado, na aba de configuracéo de parAmetrosadfeData, carrega-se os arquivehapes fileseferentes

a 4rea de estudo, tubulagdes, nds, que interpoladam MDE (modelo digital de elevagdo), obtém
automaticamente elevacéo, (cota Z). Posteriorméntecessario atribuir populagdo, consumos (demnsanda
em todos os nos. Por fim, escolher a equacdo diapde carga que sera utilizada no cd3arcy -
Weisbach . Assim como mostra figura 15, ondeha uma comunidade chamada Morumbizinho que terd seu
abastecimento regularizado, na figura 15 o MDE ssitéeposto a mesma:

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 14



Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

@ *modelagem morumbizinho - QGIS. - x
Projeto Edtar Bibir Comoda Configuragdes Complementos Vetgr Raster Bancodedados Web Malha Progessor Aude

DEERRY VP LPLAIPRLAMEBLERC @ -5 -&-5
LL A WY A
PLUELE- @

¥z m- -
QOaR e D ¥ vl S Y X X~

Navegador % gp ) @ | Cabe de Fermamentas de processamento L
TReY®O = *e0®

} [ Application Data 1 tn a
[0 Contacts *» (D Usado recentemente =
! 0 Desktop

~ @ Anslise vetorial
3 Campo par esttistica bisica
3 Estatisicas por categoria
~ @ Base de Dados -
B denticar Resuitados o%
2 3 g S 83~

r [ Documents
» [] abastecimento & bacias
~ B Arcals
+ [ Addins

~ 5 morumbizinho
2 areashp
O cunvasshp
2 nosshp
3 quadrasshp
2 redeshp
C reservshp.
- 5 VRPviviane
O3 cuvasshp
2 disribuicacviviane shp)
9 pecasshp

e llallalfella]l«]

Deta | Ppes | Cakulations Options

Iniial Population 60| percapita (Licap.day) 150

§
H

FinalPopulation 00| k1 (ax.Day) 12

<<

Minimum Diameter (nm) 50| k(e how) 15

Mimum covering (m) 060 Attendance Coeficent 10

Calaated Intal Fow

<

Calaiated Fnal Fow 12%0(8

Tempiate (0P fie)

plate_dou psinp || Select

GeometricLength: 0.01m

RS

Clear Settngs

s

H (©) brircaic iy

Figura 15: Demonstracao damput de dados no Qwater

Na abapipesestima-se a vazdo maxima de quada trecho (Igiedara redimensionar diametros de alguns
trechos de redes existentes slwape para otimizar a distribuicdoFigura 16), o raster do MDE foi
desativado para melhor visualiza¢éo da area maatelad
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Figura 16: Demonstra¢do do modelmo Qwater
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A partir do Qgis é possivel também monitorar o @resnto vegetativo de areas irregulares, fator que
implica de forma contundente no que tange Perdasefyes na UGR S&o Mateus. O método utilizado se d&
por meio de instalacdo de outugin chamaddQuickMapServiceue liga o Qgis a dezenas de servicos de
imageamento terrestres a partir de satélites, iceeutilizado foi oGoogle Satellitea seguir ndigura 17

esta especializado o banco de areas irregulareos@uligonos dos nucleos existentes na UGR, & part
atualizac&o periddica dos poligonos, de acordo @amrescimento do ndmero de iméveis. E possivebtraz
dados precisos, assim atualizar a variavel espaaifa formula de célculo do IPDT (indice de Penuas
Distribuicao Total) da UGR:

Q@ Projeto sem titulo - QG - 8 x
Projeto Editar Exibir Comada Configuragdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Malha Ajuda

DepERER® UeLeRPPr 3 BLER ¢ -H-8-LEES - 0-
=4 w= Qax 2 B

aB@V. 8w @ /

> [H] SADE3-96

+ [H] SAD69-96_SHP_
+ [H] SAD89-96_SHP_
» (K] SADES-96_SHP.

Q Escreva para localzar (Ctri+K) |
HODlglleaqulparanesqulsar [ B om K W P Ed

Figura 17: Area Irregulares espacializadas no Qgis

RESULTADOS OBTIDOS

> Maior autonomia sob as VRPs, otimizando a operacéo;
Agilidade no processo de melhoria e expanséo dieesiruturas da UGR
Critérios espaciais para direcionamento de pesgjdisaazamento;
Integracdo dindmica de bancos de dados, otimizeomdada de deciséo;

Autonomia e agilidade na operacéo do sistema denvaigSes geograficas da companhia;

YV V. V V V

Agilidade na manipulacdo histérica dos bancos dipbslatanto para espacializa¢do, quanto para
tratamento

A UGR S&o Mateus ja apresenta os melhores nimertf30T atualmente, manter esse indice é um desafio
constante, portanto toda ferramenta que venhadiabsis andlises é util. A seguir a formula dewéldo
IPDT é exposta
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(VD-VCM-Usos) / n° ligagdes/365*1000 (fornaud)
Sendo:

VD: Volume Distribuido

VCM : Volume de Consumo Medido

Usos Usos Sociai® Usos Operacionais

Nafigura 17 h4 um gréafico com dados extraidos do Sistema d&Gee Perdas corporativo comparando 0s
indices dos quatro ultimos anos do ano de 202@ asttJGRs da Unidade de Negdcio Centro.

O IPDT da UGR S&o Mateus, se mantém na média dgliyifia. Além de serem os melhores da Unidade
de Negdcio, apresentam leve queda, resultadoymsitbnsequéncia de a¢des estratégicas.

Indices de Perdas Anuais das UGRs na Unidade de Negdcio Centro (IPDt)

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Iniranga Jardins Mooca | Sdo Mateus Ipiranga Jardins Mooca | SdoMateus | Ipiranga Jardins Mooca  SdoMateus Ipiranga Jardins Mooca | SdpMateus Ipiranga Jardins Moaca | Sdo Mateus

01/12/2016 01/12/2016 | 01/12/2016  D1/12/2016 | 01/12/2017 | 01/12/2017 01/12/2017 01/12{2017 | 01/12/2018 01/12/2018 01/12/2018 01/12/2018 01/12/2019 01/12/2019 01/12/2019 01/12/2019 01/06/2020  01/06/2020 01/06/2020  01/06/2020

Figura 17: indices de Perdas na Distribuicdo das URs da MC

IPDa:,indice de Perdas Aparentes na Distribuicdo
IPDr: Indice de Perdas Reais na Distribui¢éo
IPDt: Indice de Perdas na Distribuigao Total

O indice de Falta d’agua se da pela somatéria deendi de reclamacdes, dividido pelo nimero de ligagd
ativas. A seguir a formula de calculo do IRFA ébaia:

IRFA 3 reclamacgdes sobre descontinuidade do servicoaftemimento de dgua
> ligacbes ativas de agua

(formula 3)

Atualmente a UGR S&o Mateus (MCS) possui o seguneihor indice de falta d’dgua da Unidade de
Negdcio Centro, validado que mapear incidénciasargar o abastecimento de 4gua com qualidade a
populagdo com méaxima eficiéncia operacional, videgura 18:

Atialimgdo IRF# MC - Acompanhamento didrie Fonte: MCEA
204740 MCR ML) MCB MLS MCT IRFA MC
FAG no més 333 130 572 94 84
RFA 1,79 0,85 2,38 0,43 0,41
1,17
Participagdo 27,45% 10,72% 47,16% T, T5% £,32%
Atoalimgao IRFA ML - Mensal Fonte: MP
junbe de 2020 MCR MC) MCB MCS MCT IRFA ML
IRF& 3,1 4.6 79 1,4 M/D
: , : , X 4,4
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