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RESUMO

No Brasil, percebe-se que, apesar dos beneficios incontestaveis do georreferenciamento, o alto custo de
aquisicdo de software, acaba, por vezes, inviabilizando a implantagdo de cadastros técnicos georreferenciados.
Além disso, a modelagem hidraulica ainda é uma ferramenta pouco utilizada para a gestdo dos sistemas de
abastecimento de agua, apesar de sua grande importancia e auxilio na tomada de decisdes e no planejamento
de futuras intervengdes. Atualmente, estas duas tecnologias (georreferenciamento e modelagem hidraulica),
quando utilizadas nas concessiondrias de saneamento, publicas ou privadas, tem sido, em sua ampla maioria,
aplicadas de maneira isolada e sua interagdo é feita somente através de processos complicados de exportagao
dos dados do cadastro para 0 modelo, sendo os resultados obtidos, analisados na plataforma do software de
modelagem ou apresentada sobre o cadastro, através de também complicados processos de reimportacdo da
informac&o. Neste sentido, apresenta-se no presente artigo o sistema GISWATER, baseado em software livre,
caracterizado como ferramenta de baixo custo para a implantagdo, atualizagdo ou adequacdo de cadastro
técnico georreferenciado de sistemas de abastecimento de agua, possibilitando sua integracdo com a
modelagem hidraulica do sistema, configurando-se como uma potente ferramenta de gestdo operacional.
Também, sdo apresentados exemplos de implantacéo do sistema GISWATER.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo operacional, GIS, modelagem hidréulica.

INTRODUCAO

Atualmente, nas companhias de saneamento do Brasil (publicas e privadas), responsaveis pelo abastecimento de
agua, o desenvolvimento e a implementacéo efetiva de estratégias e de ferramentas de gestdo dos sistemas de
distribuicio de &gua é de extrema importancia e relevancia, objetivando, fundamentalmente, o atendimento de
requisitos legais, a satisfacdo dos clientes, a preservacdo ambiental, entre outros fatores.

Entretanto, percebe-se que, em geral, faltam condicBes basicas de gestdo, tais como: cadastro técnico
georreferenciado, sistematizacdo de informacdes operacionais, simulagdes hidraulicas do sistema de distribuigdo de
agua, indicadores de desempenho com relacdo a gestéo de perdas (balango hidrico e indicadores de perdas) e acdes
de monitoramento.

Associado a isso, também deve-se destacar que muitas ferramentas (software) disponiveis no mercado para a gestao
de sistemas de abastecimento de agua, tais como, para georreferenciamento, para simulagdes hidraulicas, banco de
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dados para armazenamento de informacdes e para gestdo de perdas, tem alto custo de aquisicdo e necessitam de
licenca de uso para seus USUarios.

Nos dltimos anos, com o desenvolvimento de sistemas computacionais e de software, foram sendo criadas inimeras
ferramentas livres (“open source”) para a gestdo de sistemas de distribui¢do de agua. Algumas dessas ferramentas
livres ainda tem pouco desenvolvimento e aplicagdo, caracterizando-se por serem académicas ou mesmo “solugdes
caseiras”. E ainda assim, ja existe um processo cada vez mais frequente de seu uso em sistemas de abastecimento de
agua. No entanto, existem outros softwares livres que tém um desenvolvimento avangado aqui no Brasil e no
exterior, apresentando excelente desempenho, resultados confiaveis e tendo crescente utilizagdo em companhias de
abastecimento de agua.

ABRAHAO (2020) destaca que os sistemas de abastecimento de agua sdo sistemas complexos, influenciados por
muitas varidveis. A sua operacéo deve levar em conta todas elas, de modo a poder disponibilizar o produto agua
tratada em quantidade e presséo suficientes durante todo o tempo necessario. A medida que € um sistema fortemente
amparado em topologia, o GIS aplicado ao cadastro técnico é ferramenta fundamental para subsidiar sua operacéo.
BEUKEN (et al, 2009) destaca que em sistemas de abastecimento de agua, o georreferenciamento possibilita a
espacializacao dos seus elementos e de dados de manutencéo, facilitando a identificacdo de reas atendidas, regides
de intervencdes e manobras necessarias, além da possibilidade de interacdo com as caracteristicas topogréaficas e
ocupacionais destas localidades.

A modelagem hidréulica de sistemas de abastecimento ainda é uma tecnologia pouco utilizada para a gestdo dos
sistemas de abastecimento de dgua no Brasil, apesar de sua grande importancia e auxilio na tomada de decisGes e no
planejamento de futuras intervencgdes, seja para ampliacdes ou adequacdes das redes de distribuicdo. Essa condigao
de pouca utilizacdo se deve por diversos fatores, como: o alto custo de licencas de softwares ndo-livres, a dificuldade
na utilizacdo de softwares livres em funcdo de interfaces com o usuario pouco amigaveis e de dificil utilizacdo e a
falta de capacitaco e treinamento adequado para utilizacdo destes softwares, seja com a utilizagdo de licencas pagas
ou com softwares livres.

Segundo RAMESH et al (2012), um cadastro técnico georreferenciado associado a modelagem hidraulica do
sistema de distribuigéo de &gua configura-se como um importante instrumento para auxiliar na tomada de decisdes e
no planejamento de futuras intervencdes, seja para ampliagdes ou adequacdes das redes de distribuic&o.
FRANCESCHI e ANDREA (2016) refor¢cam a ideia de que a maneira mais adequada de se estruturar a informagao
de sistemas de abastecimento de dgua é o armazenamento através da utilizacdo de banco de dados, de forma
centralizada e Unica, possibilitando que todos tenham acesso a essa informagao, atualizada e confiavel.

Dessa forma, a informacdo adequada, ou seja, a estruturacdo do cadastro técnico em um banco de dados passa a ser
essencial para a caracterizacdo do sistema, onde a disponibilizagdo dessa informacdo, de forma confidvel e
atualizada, possibilita uma melhor analise e aumenta a confiabilidade dos resultados obtidos em modelagens
hidraulicas, permitindo que se tenha uma gestdo operacional do sistema, contendo mais elementos para uma tomada
de decisdo mais agil e que resulte em um planejamento adequado para as intervencGes e ampliacGes necessarias.

A maioria dos softwares de georreferenciamento j& atuam integrados a bancos de dados, onde sdo armazenadas as
informacGes e as caracteristicas espaciais dos diversos elementos da rede, no entanto a estruturagao destes dados no
banco ndo é compativel com a estruturacdo dos dados dos elementos nos modelos hidraulicos, sendo necesséria a
adequacdo destas informacdes para que se tornem compativeis.

Da mesma forma, ao se retornar a informacao para o cadastro, faz-se necessaria uma nova compatibilizacdo dos
resultados obtidos para uma adequada apresentacéo.

Esta compatibilizacdo necessita de uma ferramenta de integracdo, que estruture a informac&o a ser armazenada no
banco de dados, de forma que a informag&o proveniente do cadastro possa a ser utilizada diretamente pelo software
de modelagem e, apds a execucdo dos calculos, os resultados possam ser apresentados no software de
georreferenciamento.

OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma solucéo integrada de gestdo operacional, caracterizada por ser
de baixo custo para a implantagdo, atualizacdo ou adequacdo do cadastro técnico georreferenciado de sistemas de
distribuicdo de agua, possibilitando sua integracdo com a modelagem hidraulica do sistema e com armazenamento
das informacfes em banco de dados, utilizando apenas os softwares livres destacados anteriormente. Essa
ferramenta de integracdo responsavel pela gestdo operacional é denominada GISWATER, que, a partir dos
conceitos de IoT (Internet of Things), possibilita também a integracdo com os demais bancos de dados das
companhias de saneamento, incluindo os dados transmitidos em tempo real dos equipamentos instalados nos
sistemas de abastecimento de agua (macromedidores, VRP’s, loggers de pressdo, entre outros). Assim sendo, a
partir dessa integracdo de dados, é possivel efetuar simulagoes hidraulicas do sistema de abastecimento, verificando
as condicdes operacionais existentes e também propondo alteragces com maior assertividade.

O sistema GISWATER consiste na integracdo do software de georreferenciamento QGIS, utilizado para
cadastramento técnico de sistemas de abastecimento, e do software de modelagem hidraulica EPANET, através da
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estruturacdo das tabelas geradas no driver de integracdo GISWATER e armazenadas no banco de dados

PostgreSQL, permitindo ainda a integracdo com outros bancos de dados externos e o registro de informaces

operacionais que auxiliam na adequada caracterizagéo do sistema. A Figura 1, a seguir apresenta a configuragao

esquematica do sistema proposto.

Estes software, apresentados na Figura 1, conforme destacados anteriormente, sdo livres tendo os seguintes

desenvolvedores:

e Driver de integracdo entre GIS e software de modelagem hidraulica: GISWATER. Este é um
software livre licenciado por “GNU General Public License" e foi desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa
GITS da Universidade Politécnica da Catalunha e pela empresa de consultoria BGEO;

e GIS (ou SIG - Sistema de Informacéo Geografica): QGIS. Software de georreferenciamento utilizado
para o cadastramento técnico do sistema de abastecimento de &gua. E um software livre licenciado por
“GNU General Public License”, sendo um projeto mantido pela “OSGeo — Open Source Geospatial
Foundation” (BOSSLE, 2015);

e Modelagem Hidraulica: EPANET. Software de simulagéo hidraulica de distribuicdo de agua, de dominio
publico, que foi desenvolvido pela “EPA — Environment Protection Agency” (ROSSMAN, 2000);

e Banco de Dados: PostgreSQL. E um Sistema de Gestdo de Base de Dados, de c6digo aberto, licenciado
pela “BSD License”, tendo sido desenvolvido pela Universidade da Califérnia (ROCHA JR, 2014).

/
' -7
QGIS '
b
(@ € ‘ & ‘
EPANET GISWATER PostgreSQL

Figura 1: Configuracdo esquematica do sistema GISWATER.

Conforme descrito anteriormente, 0 GISWATER é configurado para funcionar com o PostgreSQL, que pode ser
executado em diferentes sistemas operacionais (por exemplo Windows e LINUX), apresentando ilimitados recursos
de armazenamento e inimeras funcionalidades de integracdo. Destaca-se que 0 PostgreSQL apresenta uma extenséo
para dados geograficos, 0 PostGIS, que permite 0 armazenamento, consulta e manipulacéo de objetos no GIS.

Além de apresentar o sistema GISWATER, também demonstrados alguns exemplos de implantacdo do
GISWATER.

METODOLOGIA UTILIZADA

Seréo apresentadas as etapas e formas de implantacdo do GISWATER , assim como a integracdo dele com outros
sistemas de uma companhia de saneamento, tendo como foco a melhoria da gestdo operacional de sistemas de
abastecimento de agua.

Neste trabalho também sera apresentado o sequenciamento de implantacdo do GISWATER no Brasil em duas
companhias estaduais de saneamento, a SANEAGO (Saneamento de Goias S.A.) e a COSANPA (Companhia de
Saneamento do Para), bem como os beneficios da aplicacdo do sistema GISWATER e as possibilidades futuras com
foco em gestdo operacional.
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RESULTADOS OBTIDOS
O Sistema GISWATER

O GISWATER ¢ uma ferramenta utilizada para a implantacéo, atualizacdo ou adequagdo de cadastro técnico
georreferenciado de sistemas de distribui¢do de &gua, possibilitando sua integracdo com a modelagem hidraulica do
sistema, utilizando apenas software livres, que permitem customizacdo pelo usuario buscando a melhor
personalizacdo, com o objetivo de aprimorar a gestdo operacional, permitindo, inclusive, o registro de intervengdes
operacionais, aprimorando, desta maneira, a operacdo destes sistemas.

Atualmente, 0 GISWATER estéa na terceira versdo do software, apresentando uma melhoria notavel em relacéo as
versGes anteriores, tanto graficamente quanto em termos de usabilidade e desempenho. Conforme apresentado
anteriormente, essa ferramenta € um plugin que integra ferramentas de analise hidraulica de &gua (EPANET) e
banco de dados espacial através (PostgreSQL) dos quais é possivel acessar a partir de um sistema de informagéo
geografica (GIS), no caso utilizando o software QGIS. Ele suporta todos os elementos de uma rede de fornecimento
de sistema de gestdo e saneamento, EPANET, SWMM, GIS, WMS ou SCADA e, portanto, podendo ser
incorporado em sistemas computacionais de qualquer entidade ou empresa dedicada a gestdo de agua e multiplicar
seus beneficios. Através do banco de dados PostgreSQL, ele também pode ser integrado a ferramentas de
gerenciamento de negécios, como ERP, CRM ou Business Inteligence, assim como a dispositivos moveis
corporativos, com tecnologia loT.

A integragdo completa do GISWATER e todas as funcionalidades disponiveis podem ser resumidas conforme

apresentado na Figura 2 a seguir.
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Figura 2: Integracdo Completa do GISWATER

Dentre as diversas aplicacdes do GISWATER para sistemas de abastecimento de agua, destacam-se:

e Cadastro técnico georreferenciado;

¢ Organizacdo das informagdes cadastrais, através de banco de dados;

o Simulagdes hidraulicas, inclusive em periodo estendido, com utilizacdo de cenarios e/ou armazenamento
de resultados em banco de dados, dentre do ambiente GIS, sem necessitar exportar/importar arquivos para
0 EPANET;

o Diagnostico do sistema de distribuicdo de agua existente;

e Estudo de concepgdo para a setoriza¢do do sistema;

e Cadastramento e centralizacdo de informacdes operacionais, tais como:
- Ocorréncia de vazamentos;

Manutencdo efetuadas;

Caracteristicas dos elementos do sistema;

Fotos e desenhos;

Organizacao das informacg0es cadastrais, através de banco de dados.

e Registro das visitas efetuadas pelas equipes de campo;

e Apoio a gestdo de pressdes no sistema de distribuicao;
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e Centralizacdo das informacGes (cadastro, fotos, projetos, ordens de servico, caracteristicas operacionais)
em plataforma Unica, via banco de dados;

¢ Gestdo de ativos;

e Auxilio as equipes de campo para as manobras de emergéncia ou intervengdes programadas, através da
ferramenta “tracing”.

O GISWATER dispde de ferramentas que agilizam a geracdo de base cadastral georreferenciada confiavel,
permitindo, desta forma, a modelagem hidraulica e possibilitando ao gestor o acompanhamento e 0 monitoramento
do sistema de abastecimento de agua (de maneira online), inclusive, com a geragao automatica de mapas tematicos e
de indicadores. A Figura 3 apresenta uma comparacao da apresentacdo de modelagem hidréulica no GISWATER e
no EPANET. A Figura 4 apresenta uma visualizacdo da aplicacdo da ferramenta “tracing” do GISWATER, que
pode simular uma manutencdo programada ou um reparo devido a um arrebentamento.
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Figura 3: Visualizacdo do GISWATER (esquerda) em Compara¢do com o EPANET (direita)
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Figura 4: Simulacao de uma manutencao programada ou de um reparo devido a um arrebentamento —
ferramenta “tracing”
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O GISWATER é um sistema que ndo funciona de maneira modular, entretanto, recomenda-se que a estrutura de
implantagéo (etapas) em uma companhia de saneamento seja a seguinte:

e Cadastro Técnico Georreferenciado;

e Modelagem Hidréaulica;

e Gestdo Operacional.

Essa estrutura de implantacdo do GISWATER ¢ apresentada na Figura 5, enquanto nas Figuras 6, 7 ¢ 8 séo
apresentados, respectivamente, exemplos de cadastro técnico georreferenciado, modelagem hidréulica e gestdo
operacional, todos efetuados no GISWATER.

CADASTRO TECNICO GESTAQ
GEORREFERENGIADO OPERACIONAL
INDICADORES DE PERDAS
GIS & e

~Giswater @

SIMULAGOES N
HIDRAULICAS e\

Figura 5: Estrutura de implantacdo da Solu¢do Integrada do Sistema GISATER
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Figura 6: Exemplo de visualizacdo de cadastro técnico georreferenciado utilizando o GISWATER
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Figura 7: Exemplo de visualizacdo no GISWATER de uma modelagem hidraulica
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Figura 8: Exemplo de possibilidade de gestacéo operacional utilizando o0 GISWATER

Neste sentido, recomenda-se que, primeiramente, seja implantado o sistema, ou seja, configurando o banco de dados
e efetuadas as customizagdes necessarias, de modo a atender as especificidades de cada Cliente. Depois, deve ser
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convertido o cadastro existente para 0 GISWATER, para que as informac6es fiquem registradas no banco de dados
e implementadas em ambiente GIS. Na sequéncia, sdo feitas as modelagens hidraulicas do sistema de distribuicdo de
agua existente, de modo a testar o sistema implantado e também efetuar ajustes do cadastro técnico
georreferenciado. Para tanto, é recomendavel ter-se mediges de campo de vazdo e de pressao a fim de calibrar o
modelo matematico construido. Com o sistema implantado, tendo o cadastro técnico georreferenciado e o modelo
hidraulico do sistema de distribui¢do de agua devidamente calibrado, a companhia de saneamento tera em m&os uma
robusta ferramenta de gestdo, que pode ser integrada a outros bancos de dados da empresa, centralizando as
informacdes e agilizando a tomada de deciséo.

Modelo Tipico de Implantacdo do GISWATER

Conforme destacado anteriormente, o elemento central do Sistema € o banco de dados (em PostgreSQL), onde se
encontram todas as informag@es e grande parte das funcionalidades do GISWATER. O eixo central do Sistema,
formado pelo PostgreSQL e pelo QGIS, também permite a conexdo com o SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition), possibilitando a atualizagdo em tempo real das informagBes que sdo transmitidas pelos elementos
fisicos do sistema de abastecimento de agua (reservatorios, medidores, valvulas, entre outros). Por isso, 0
GISWATER apresenta-se como um sistema de gestdo global, possibilitando que as companhias trabalhem com
dados atualizados automaticamente.
Neste sentido, descreve-se na sequéncia um modelo tipico de implantagdo do GISWATER, conforme a Figura 9,
onde sdo apresentadas as principais atividades visando a implantagdo do Sistema em uma companhia de
saneamento:
e 13 ETAPA — Implantacdo do Sistema, com a configuracdo do banco de dados e customizacéo:
- Estruturacdo do banco de dados PostgreSQL;
- Customizacéo de tabelas, formularios e catalogos do GISWATER:
= Montagem dos catadlogos necessarios para o cadastro técnico dos elementos do sistema de
abastecimento de agua;
=  Customizacao dos pardmetros basicos para o cadastro de elementos do sistema de abastecimento
de agua;
= Carregamento, no Banco de Dados (PostgreSQL), das bases (arruamentos, quadras, curvas de
nivel, etc) e das informacGes operacionais;
»  Criagdo, estruturacao de usuarios e permissoes do Sistema implantado, incluindo os respectivos
testes;
= Teste de pardmetros, elementos e funcionalidades no Sistema customizado;
= Criacdo do arquivo extensio qgs “default” no QGIS;
=  Montagem do fluxograma de dados de acordo com o padrdo estabelecido pela companhia;
= Apresentacdo do Sistema GISWATER para os gestores e equipe de Tl da companhia;
» Implantagdo do Sistema GISWATER no servidor da companhia;
=  Configuracdo das estacGes de trabalho (desktop) dos usuérios.
o 22ETAPA — Cadastro georreferenciado:

- Conversao do cadastro para 0 GISWATER: A partir do Sistema GISWATER implantado no servidor
da companhia, deveré ser feita a conversdo do cadastro técnico atual para 0 GISWATER. A Figura
10 apresenta exemplos de conversdo do cadastro técnico (atual) para o GISWATER;

- Verificagdo topoldgica e validacdo do cadastro;

- Cadastro de ligagdes, ramais e hidrémetros;

- Insercéo de vazdo nas ligagOes e de padrdes de consumo (“patterns”).

e 3 ETAPA — Modelo hidraulico operacional:

- Coleta de dados operacionais;

- Medicdo de vazdo e de presséo;

- Simulacdo hidraulica do sistema de distribuicdo de agua existente, com calibracdo do modelo
matematico, a partir das informagdes operacionais obtidas e tendo como referéncia as medicdes de
vazdo e de pressdo do sistema de abastecimento de gua existente.

o ZA2ETAPA — Gestdo operacional:

- Integracdo com outros bancos de dados da companhia de saneamento, tais como: cadastro comercial,
manutencdo, servigos de reparos, servi¢os de deteccdo de vazamentos, sistema supervisorio, entre
outros;

- Gestdo operacional do sistema de abastecimento de agua, proporcionando, dentre outras acdes:

=  Gerenciamento de DMC’s — Distritos de Medi¢do e Controle (vazdo de entrada, pressdo em
pontos criticos e controle de valvulas redutoras de pressdo) com possibilidade de monitoramento
hidraulico em tempo real;
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=  Apresentacdo em base georreferenciada de indicadores de perdas, balanco hidrico e outros

elementos de gestéo;

= Auxilio as equipes de campo para as manobras de emergéncia ou intervencfes programadas,

através da ferramenta “tracing”;
= Cadastramento e centralizacdo de informacGes operacionais e de manutencéo;
= Registro das visitas efetuadas pelas equipes de campo;
= Gestdo de ativos;
=  Simulacdo hidraulica do sistema operacional de abastecimento de agua.

Destaca-se que apds cada etapa de implantacdo do Sistema prevé treinamento das equipes da companhia de
saneamento e acompanhamento das ag8es através de operagao assistida, prestando suporte no uso do GISWATER e

também no desenvolvimento de novas funcionalidades e integrag@es.

19ETAPA : 29 ETAPA ' 3"ETAPA
IMPLANTACAO DO ‘ CADASTRO , MODELO
SISTEMA, COM A , GEORREFERENCIADO , HIDRAULICO
CONFIGURAGAO DO ‘ ’ OPERACIONAL
BANCO DE DADOS E : :
CUSTOMIZAGAO ! !
! SIMULAGAO
1 HIDRAULICA DO
’ VERIFICAGAO TOPOLOGICA SISTEMA DE
E VALIDACAO DO DISTRIBUICAQ
CADASTRO EXISTENTEE
ESTRUTURAGAO DO BANCO CALIBRAGAO DO
DE DADOS PostgreSQL MODELO
CONVERSAO DO CADASTRO ‘;AA?‘QSI; :%%Eﬂ'gﬁ‘:?rggg' MATEMATICO
PARA O GISWATER
CUSTOMIZACAO DE MEDIGAO DE VAZAO
TABELAS, FORMULARIOS E
CATALOGOS DO GISWATER INSERCAO DE VAZAO NAS
LIGACOES E DE PADROES
DE CONSUMO (“PATTERNS") COLETA DE DADOS
E INFORMAGOES
OPERACIONAIS

‘ TREINAMENTO E OPERAGAO ASSISTIDA

4° ETAPA
GESTAO
OPERACIONAL

GESTAO
OPERACIONAL

INTEGRAGAO

SANEAMENTO

COM OUTROS
BANCOS DE
DADOS DA

COMPANHIA DE

Figura 9: Modelo tipico de implantacido do GISWATER

Cadastro em AutoCAD (ou MicroStation)

Salvar o
arguive em dxf §
AITODES Converte para Gerar um banco | Gerar um cadastro pronto
AUTOCAD um shapefile de dados | para simulagée hidraulica
Salvar em csv QC,J S =2GISWa ter
nﬂ Excel

Simula(;éo hidraulica em WaterGEMS ou Epanet

Salvar o Converte para Gerar um banco
arquivo em inp um shapefile de dados
WaterGEMS QGIS 123

Gerar um cadastro pronto
para simulagdo hidraulica

=Giswater

EPANET

Cadastro em ArcGIS ou outro software de georreferenciamento

Salvar um Importa o Gerar um banco Gerar um cadastro pronto
shapefile shapefile de dados para simulagdeo hidraulica
ArcGIS QGIs =GIswater

Figura 10: Exemplos de conversdo do cadastro técnico para o GISWATER
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Implantacdo do GISWATER no Brasil

SANEAGO (Saneamento de Goiés S.A.)

A SANEAGO ¢é uma empresa de saneamento basico brasileira, responsavel pelo saneamento de 225 dos 246
municipios do estado de Goias.

Entre os anos de 2019 e 2020, foi implantado o Sistema GISWATER na SANEAGO, com o objetivo de ser a
ferramenta oficial de cadastro técnico e de gestdo operacional do sistema de abastecimento de 4gua dessa empresa.
Para a implantagho do GISWATER na SANEAGO, foi feita a montagem e customizacdo desse Sistema,
contemplando as seguintes atividades principais:

e Estruturagdo do Banco de Dados no PostgreSQL;

Montagem dos catalogos necessarios para o cadastro técnico da SANEAGO;

Customizagdo dos parametros basicos para o cadastro de elementos do sistema de abastecimento de agua;
Carregamento, no Banco de Dados (PostgreSQL), das bases (arruamentos, quadras, curvas de nivel, etc) e
das informacg6es operacionais;

Criacdo, estruturacdo de usuarios e permissfes do Sistema implantado, incluindo os respectivos testes;
Teste de pardmetros, elementos e funcionalidades no Sistema customizado;

Criagdo do arquivo extensdo qgs “default” no QGIS;

Montagem do fluxograma de dados de acordo com o padréo estabelecido pela SANEAGO.

Apds essa implantacéo, foi feito o treinamento dos gestores, técnicos de TI e usuarios responsaveis pela elaboragéo e
atualizacdo do cadastro técnico, com o0 objetivo capacitar esses profissionais com relagdo as funcionalidades do
Sistema implantado.

O GISWATER foi estruturado para que, futuramente, a SANEAGO tenha condi¢Bes de implantar um Sistema de

Gerenciamento e Controle Operacional de Perdas de Agua através das etapas: Especificar, Projetar, Implantar,

Testar, Validar e manter o médulo GIS. Futuramente, este modulo devera possuir:

e Possibilidade de integracdo com os diversos bancos de dados da companhia, tais como: cadastro comercial,
manutenc&o, servicos de reparos, servicos de detec¢do de vazamentos, sistema supervisdrio, entre outros;

e Recurso para transacionar os dados persistidos dos sistemas existentes no ecossistema da SANEAGO,
como: comunicacdo de dados, cadastro comercial, cadastro técnico e qualidade da agua;

o Recurso para apresentar as informacGes de forma georreferenciadas em mapas tematicos e fornecer uma
ferramenta de cadastramento técnico, que permita a geracdo de modelos hidraulicos para serem executados
em aplicativo de simulag&o;

e Recurso para planejar todo o ativo do sistema de saneamento basico;

e Servico especializado em engenharia para criar e executar o protocolo de testes: Unidade, Integracéo,
Sistema e Aceitacdo para validagdo do mddulo.

Quando forem executadas as modelagens hidraulicas do sistema de distribuicdo de agua e quando o GISWATER
for integrado com outros bancos de dados, esse Sistema fornecera informagGes importantes visando a adequacéo do
cadastro as condigBes operacionais atuais, contribuindo para a melhoria da eficiéncia na gestdo do sistema de
abastecimento de agua dos municipios operados pela SANEAGO, possibilitando a integracdo das equipes de
campo, do sistema comercial, da engenharia operacional, dos clientes, da engenharia de projeto e o setor de obras.
Desta forma todos acessardo a mesma base de dados, compartilhando informacGes e realizando andlises
geoespacializadas para a tomada de decisoes.

COSANPA (Companhia de Saneamento do Para)

A COSANPA ¢é uma empresa de saneamento bésico brasileira, responsavel pelo saneamento de 62 dos 144
municipios do estado do Para.

Em 2020, foi implantado o Sistema GISWATER na COSANPA, com 0 objetivo de ser a ferramenta oficial de
cadastro técnico e de gestdo operacional do sistema de abastecimento de agua dessa empresa. A plataforma foi
configurada de maneira a permitir:

e Estruturagdo do Banco de Dados no PostgreSQL,;

Montagem dos catalogos necessarios para o cadastro técnico da COSANPA,;

Customizagdo dos parametros basicos para o cadastro de elementos do sistema de abastecimento de agua;
Carregamento, no Banco de Dados (PostgreSQL), da topografia (curvas de nivel);

Geracdo do Modelo Digital de Terreno;

Associacao das cotas junto aos nds das redes a partir do Modelo Digital de Terreno;

Criacdo de um banco geografico de mapas do municipio e imagens;

Criacdo, estruturacdo de usudrios e permissfes do Sistema implantado, incluindo os respectivos testes;
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o Teste de pardmetros, elementos e funcionalidades no Sistema customizado;

e Criagdo do arquivo extensdo qgs “default” no QGIS;

e Cadastramento técnico georreferenciado do sistema de abastecimento de dgua do municipio de Belém

(aproximadamente 75%);

o Simulagdo hidraulica diretamente na base georreferenciada do cadastro técnico;

o Integragdo do GISWATER com 0 banco de dados do cadastro comercial (GSAN), obtendo informagdes da

base de dados comerciais através de FDW (Foreign Data Wrapper) ou tabelas estrangeiras. Assim sendo,

de maneira automatica, serdo consultados dados comerciais dentro do cadastro técnico georreferenciado.

Neste sentido, sera possivel:

- acriacdo de mapas tematicos sobre um ou mais economias;

- efetuar simulagBes hidraulicas, utilizando informacdes da base de dados comerciais, tais como, 0
valor do consumo medido ou estimado em cada economia;

- apresentar as informagdes relacionadas aos consumidores no cadastro técnico.

Integracdo do GISWATER com as informag@es transmitidas a partir de medidores de vazdo, incluindo a

visualizacdo de indicadores de perdas.

Apbs essa implantacgdo, foi feito o treinamento dos usuérios responsaveis pela elaboragdo e atualizagdo do cadastro
técnico e também dos usuarios responsaveis pelas simulagBes hidraulicas, com o objetivo capacitar esses
profissionais com relacéo as funcionalidades do Sistema implantado.

Deve-se destacar que para finalizar os trabalhos de implantacdo do GISWATER, faltam apenas as atividades de
integracdo desse Sistema com os bancos de dados da COSANPA.

A implantacdo do GISWATER como sistema de gestdo operacional possibilitara que a COSANPA execute as
seguintes acoes:

Planejamento da expansdo do sistema;

Acompanhamento de obras de constru¢do/ampliacdo da rede;

Apoio as atividades de operagdo;

Atendimento a consumidores em situacdo de contingéncia;

Simulag&o hidraulica e analise do sistema de distribuicdo de agua;

Administracdo de recursos;

Gestédo do patriménio (Gestéo de ativos).

Além disso, futuramente, a COSANPA também podera executar a integragéo (customizagdo) do GISWATER com
outros bancos de dados da companhia, centralizando todas as informacdes e a gestdo do sistema de abastecimento de
agua. Inclusive, sera possivel integrar (customizar) 0 GISWATER com os dados de manutencdo e operacao.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da implantacdo do GISWATER nos dois casos apresentados anteriormente, tem-se que a compatibilidade e

a facilidade na visualizagdo dos resultados da modelagem sobre a propria plataforma de cadastramento

georreferenciado (no QGIS) amplia a capacidade de andlise, de gestdo e de operacgdo do sistema de abastecimento,

de forma que é possivel instantaneamente avaliar as alteracGes e variagdes nos resultados em funcéo do propésito a

que se destina a modelagem, além de se conseguir uma maior confiabilidade das informagdes fornecidas, e

consequentemente dos resultados obtidos.

Resumidamente, dentre os diversos beneficios na implantacdo do GISWATER, pode-se destacar:

e Sem taxa de licengas;

Flexibilidade de integracdo com outros sistemas corporativos;

100% tecnologia open source, ou seja, cddigo aberto e tecnologia aberta de dados;

Software simples que aproveita 0s recursos existentes;

Funciona com todos os sistemas Windows;

Melhoria continua da ferramenta, de maneira colaborativa

Pode trabalhar com servidor local, remoto ou na nuvem

Permite ter todas as informacgdes corretamente estruturadas e georreferenciadas, com andlise em tempo

real;

e Tem a capacidade de gerenciar todos os tipos de formatos de dados. Do AutoCAD dxf, ao Esri
Geodatabase, através de planilhas ou Google KML;

e Possibilidade de calculos autométicos no banco de dados, através do uso de gatilhos que sdo executados
quando ocorre um evento definido;

e Grande capacidade de gerenciar todos os tipos de dados, através do PostreSQL.
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Ainda, tendo como referéncia os casos apresentados no presente artigo, além de possibilitar a modelagem hidraulica,
os Sistemas implantados irdo contribuir para a operacdo das companhias de saneamento, atuando diretamente na
qualidade da informagéo e proporcionando, entre outros beneficios:

Consisténcia e confiabilidade dos dados;

Gestdo das perdas de agua (fisicas e aparentes) no sistema;

Aumento do poder de analise e gestdo;

Melhoria na gestdo operacional;

e Universalizacdo da informacao.

O baixo custo de implantagdo do Sistema GISWATER, por serem utilizados no processo, exclusivamente, softwares
livres e, portanto, disponiveis a todos os usuarios, de acordo com o0s niveis de acesso e permissdes estabelecidos,
torna essa ferramenta totalmente acessivel a todos os niveis de utilizagdo, abrindo portas para a melhoria da
qualidade e rapidez na atualizacdo dos cadastros, registros de dados de manutencdo e operagdo dos sistemas e
planejamento.

CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

A ferramenta proposta apresenta-se como uma inovagdo tecnolégica no que se refere a viabilizar o
georreferenciamento dos cadastros existentes, quase sempre desatualizados e indisponiveis. A facilidade de
instalacdo e disponibilidade dos softwares livres permite que a informacdo seja amplamente divulgada e
disponibilizada.

Para a area de gestéo os ganhos sdo ainda maiores, visto que a informacao de entrada, realizada de forma unificada e
georreferenciada, possibilita que a analise seja mais rapida e especializada. Da mesma forma, esta informacéo pode
ser utilizada para a analise de simulacBes hidraulicas de adequacBes e ampliagcbes do sistema, com maior
confiabilidade dos dados cadastrais.

Estes beneficios também se estendem para a melhoria operacional do sistema, tornando possivel a gestao de perdas
de agua (fisicas e aparentes), 0 mapeamento de intervencdes e a identificacdo de &reas de maior incidéncia de
manobras e manutencdo, além da possibilidade de interacdo com o sistema comercial e a gera¢do de histéricos de
manutencdo, melhorando as condicdes operacionais das redes de aducgio e distribuicio.
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