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RESUMO

Para empresas de abastecimento e seus distritos pitométricos, agua é mais que um bem escasso e precioso. Sdo
economias do negocio traduzido em volume, consumo, perdas e faturamento. A palavra de ordem é conhecer o
territdrio, fazer uso de ferramentas tecnoldgicas. Prever, analisar, avaliar e propor solucbes adequadas que
elimine perdas e viabilize a maximizagdo dos resultados, contrapondo com equilibrio do ecossistema. No
contexto cartogréafico, os objetivos gerais do estudo e pesquisa sdo 0s cendrios da espacializacdo territorial das
24 éareas de atendimento (exemplificado em duas areas urbanas em Jacarei — Sdo Paulo), o arranjo da rede de
distribuicdo de agua, a visualizagdo das faixas de consumo as perdas. O mapeamento iniciou-se pela imagem
de satélite, passou pela geocodificagdo das economias (hidrémetros), seguiu-se pelo cruzamento de areas
ambientais, os enderecos, 0 uso da estatistica para identificar o papel das variaveis do controle financeiro e,
assim como, apresentar o potencial do faturamento espacializado.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, Perdas, Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

A sociedade brasileira no processo de explora¢do dos recursos naturais, ao longo do tempo, tem influenciado
nas caracteristicas ambientais do territério e, consequentemente, no equilibrio do ecossistema. Ao mesmo
tempo, que busca atender suas necessidades basicas conforme a Constituicdo Federal de 1988, pautadas em
relagdo a alguns principios fundamentais, dos direitos sociais, da Unifo, dos Estados Federados e dos
Municipios: os artigos | - inciso Il - a dignidade da pessoa humana; VI -sdo direitos sociais a educagdo, a
salde, a alimentacdo, o trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a prote¢do
a maternidade e a inféncia, a assisténcia aos desamparados; XXVI — inciso Il - as &guas superficiais ou
subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de
obras da Unido; inciso Il - as areas, nas ilhas oceénicas e costeiras, que estiverem no seu dominio, excluidas
aquelas sob dominio da Unido, Municipios ou terceiros; inciso Il - as ilhas fluviais e lacustres ndo
pertencentes a Unido; XXX - inciso VIII - promover, no que couber, adequado ordenamento territorial,
mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagdo do solo urbano; e inciso Il -
suplementar a legislacéo federal e a estadual no que couber?.

As primeiras leis de regulacdo do Sistema de Saneamento B&sico como a lei 9.433/97 ndo distingue o termo
agua e de recursos hidricos, no entanto, favoreceu um novo modelo de gestdo através da implantacdo do
comité da Bacia hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP, 2006). A distin¢éo entre recursos hidricos nos
servicos de saneamento basico transcorre no artigo 4 da lei 11.445/2007, que define o sistema de
abastecimento publico de agua da seguinte forma: constitui-se no conjunto de obras, nas quantidade e
qualidade compativeis com as necessidades da populacdo, para fins de consumo doméstico, servicos publicos,
consumo industrial, entre outros.

Nesse sentido, o processo de planejamento as cidades sdo primordiais com a participagdo, a discussdo e a
execucdo do pacto, do panorama e da consulta publica para estabelecer desenvolvimento socioeconémico,
considerando as aguas superficiais e subterraneas, as normativas internacionais, a lei de politica urbana local, a
relacdo com as questBes da Salde, da modalidade dos residuos sélidos e a outorga dos servigos de saneamento
béasico cedida aos municipios através de empresas publicas, parcerias publicas e privadas, ou privadas.

O marco regulatdrio transformado na Lei Ordinaria 14026/2020 propde facilitar a privatizacdo de estatais do
setor de saneamento basico. Em controvérsia, 0s posicionamentos anunciam a inviabilidade do abastecimento
de locais afastados das macrorregides e subdesenvolvidos — a denominada universalizacdo -, em virtude do

1 PreAmbulo, Senado Federal, 2017.
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item na lei que retira o subsidio, ou seja, areas com receita publica maior financiam a expansdo dos servicos
em outras cidades menores e periféricas (Instituto Brasileiro de Direito Urbanistico, 2019). Outro ponto
observado pelos representantes dos municipios é a livre condi¢des para estabelecer o modelo de regionalizacdo
aos Estados e Unido sem consulta as autoridades locais. (Frente Nacional de Prefeitos, 2019).

Fato é a precariedade ou a ndo totalidade de atendimentos desses servicos seja em distribuicdo de agua ou em
coleta de esgoto em diferentes regibes, que impactam na salde publica relacionada a mortalidade infantil e
condi¢bes socioecondmicas da populagdo (IBGE, 2008). Situacdo impulsionada pelo crescimento
demogréafico, a industrializacdo de grandes centros urbanos, a ndo aplicacdo de politicas publicas e
investimentos no setor sanitario do pais. Em observancia ao papel da empresa publica, o advento da crise
hidrica entre os anos de 2014 e 2016, reforcam a necessidade por uso de novas tecnologias para
“Geogerenciar” — conhecer o territério.

O modelo deste estudo, Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Jacarei - SAAE , localizado na regifo do Vale
do Paraiba e abastecido pelo o Rio Paraiba do Sul, a contar da nascente Paraitinga, que percorre 180
municipios perfazendo aproximadamente 1.150 km (Prianti Junior, 2009), no rastreio por eficiéncia em suas
operacBes de servicos, comprometimento com a transparéncia nas informacfes e cumprimentos ja
preestabelecido no Marco Legal do Saneamento Basico, a empresa publica contribui para os objetivos do
trabalho com amostras do faturamento de duas economias ao longo do periodo de 2019 para analise. Um dos
distritos pitométricos tém os dados apresentado parcialmente e o0 outro totalmente, respectivamente da regido
Norte como DPO05 e da regido Leste como DP24 do municipio de Jacarei.

Os diagnosticos da avaliagdo do sistema nacional de informages sobre o saneamento, 0s aspectos de
metodoldgicos de um sistema de abastecimento de agua composto por mananciais, captagdo, aducéo, estagdo
elevatoria, tratamento, reservacdo e rede de distribuicdo, por exemplo, sdo intrinsecamente observados em
metodologias preestabelecidas dos indicadores econdmico-financeiros e administrativos, além dos indicadores
operacionais de agua, para controle e acompanhamento da qualidade da prestagdo de servigos nesse sistema —
o faturamento é uma fragdo dessa avaliagdo.

Nesse caso, o conceito “Geogerenciamento” tem a missdo de gerir os recursos hidricos num novo redesenho do
negdcio. A partir da combinacdo ou a importancia do trajeto que percorre a distribuicdo de &gua aos
consumidores — do bombeamento ao hidrémetro dos clientes — isso, perfaz compatibilizar os custos e 0s pre¢os
do negdcio considerando o balanco hidrico (volume de dgua extraido em relagdo ao consumido dessa riqueza).
Por outro lado, o levantamento de informagOes primérias, definindo a diferenca entre os tipos de perdas,
podem confirmar o potencial de volume a captar pela operadora, remodelando politicas operacionais para
atender por completo a populacéo local.

OBJETIVO

A pesquisa tem como objetivo fazer uma reflexdo sobre o que dizem os dados: apresentar o setor de
saneamento por meio da estrutura de uma operadora; demonstrar as variaveis de perdas da agua; mensurar a
produtividade do neg6cio; mensurar a expansdo territorial das redes de distribuicdo desse sistema
espacializada; manipular uma amostra de informacdo para quantifica-los e qualifica-los no uso; e navegar em
cenarios hidricos a titulo de potencializar o territério.

METODOLOGIA UTILIZADA

A principio apresentando a cidade de Jacarei observa-se dois territdrios, distritos pitométricos com limite
geografico arbitrado de 21.806 km entre a regido norte e leste no sistema de referéncia de coordenadas EPSG
31983, SIRGAS 2000, UTM zona 23 Sul e na escala de 1:100.000, visualizado no raster de 5 metros de
resolucdo (CBERS 4 PAN). Configura-se os aspectos:

* Bairro dos Sinos — pertence ao DP05 (distritos pitométricos), rea de 12.714 metros com o perimetro total de
3.967.79 m? totais, sendo que a parcela em estudo perfaz uma area de 453.667 m? dentro de um perimetro
3.089 metros, e possui coordenadas aproximadas de latitude e longitude aproximadamente -23.279 e -45.961;

* Conjunto Colinas Vale, Parque Residencial Santa Paula e Parque Mirante do Vale — ambos denominados DP
24 Santa Paula, perfazem uma é&rea total de 2.497.507 m2 num perimetro de 7.713 metros, entre as
coordenadas de latitudes e longitudes de -23.271 e -45.929, -23.263 e -45.9128, -23.279, -45.920;

* Rio Comprido — area com loteamento irregular apurada no DP24, com area 551.511m? e perimetro de 4.449
metros, nas coordenadas de latitude de -23.260 e -45.931.

A estrutura de operagdo da empresa do sistema de saneamento basico no local totaliza 170 estagBes entre
captacao, distribuicdo, tratamento e coleta de agua e esgoto. Computados nos itens bairros, consumo e volume.
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Imagem de Satélite CBERS 5M - Jacarei

Relevo, Vias e Cortes Regionais
= Limite Regional
=== Rodovias

—— Logradouro DPOS5 - DP24

Figura 1: Area de Estudo.

Infraestrutura
Resernvatornos Estagdes Estacdes de Unidades Pogos Estacdes Estacdes de
Compactas de
Elevatérias  Tratamento de Elevatorias de  Tratamento de
Tratamento de
de Agua de Agua Agua Agua Profundos E sgoto Esgoto (*)
71 27 2 3 14 45 5

(*) Bandeira Branca, ETE Villa , Branca, ETE Parque Meia-Lua, ETE Sdo Silvestre, ETE Conjunto 22 de Abril
Fonte: SAAE Jacarei, site em acesso 15 08 20

Recursos Hidricos

Economias Baimos Extensdo Consumo Média Consumo Volume Média Volume  Média Consumo  Média da Média
Totais Totais (km?) Medido (m*) Medido (m?3) Faturado (m®)  Faturado (m?) (m?) Consumo (m?)
80.793 149 799,85 1132811 14,02 1220415 16,41 1079228 13,36

Dados: Faturamento/2019 - SAAE Jacarei
Fonte: autor

Figura 2 - Distribuicéo dos Recursos Hidricos e Saneamento.

No periodo apurado, com o auxilio de outra ferramenta exclusiva para tabelamento, calculos e gréaficos, entre
as situagdes operacionais de ligados, inativos e desligados, o nimero total das economias ativas sdo de 80.793
(figura 3).

L Ligados Potencial Factivel (pendentes ou ndo Inativos
Situacéo Hidrémetros
(pendentes) faturados)
Consumidores / 73653 4899 2174 67

Dados: Faturamento/2019 - SAAE Jacarei
Fonte: autor
Figura 3 — Classificacdo Pitométrica

Um aspecto pesquisado sdo os valores aplicados para a distribuicdo da agua, esgoto e servicos, de acordo com
a figura 3, que mostra claramente a perda do faturamento - o chamado valor residual (figura 4). Outro fator é o
potencial econdmico que esta representado na figura 4, na qual o controle de faturamento da empresa com 0s
distritos pitométricos aliados aos componentes demonstram o solo — imagem de satélite LANDSAT com
resolugdo 30 metros -, e expde no mapeamento a técnica da composigéo “falsa-cor” (estilo). A proposta é
sintetizar uma série de valores de mesma natureza e variacdo global em relacdo ao reconhecimento da
ocupagcdo e divisdo do solo.
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Economias Economias Economias Esgotos Valor Agua Média  Valor Esgoto Média Valor Valor Média valor
valor Agua Esgoto Servico Servico
Gerais Ativas Inativas * (R$/mM*) (R$/(m*) (R$/mM*) (R$/M*) (R$/m?) (R$/m?)
80793 73764 6567 462 4657825.5 63,15 3622488.53 51,82 447706,51 6,06
“alor Total Valor Valor Total Valor Total
- Faturado
Faturado Geral Creditos Sernvicos Residual
(R$/ImM*) == Gerais (R$/M?) (R$/m°)
9182465,33 -31358,62 8028020,54 22308617

(*) Considera os "nulls™ do Valor total Faturado. (**)Dif. V1. Esgoto e Senico
Dados: Faturamento Dez/2019 - SAAE Jacarei
Fonte: autor

Figura 4 — Economias x Valores de Consumo — Geral

A projecéo topoldgica de todos os distritos pitométricos, que expdem as intersecces entre arcos — 0s nos se
traduz em 18726 nés das 274 feigdes poligonais (DP’s), realizada na ferramenta QGIS como rastreio das 24
divisdes pitométricas, além da visualizagdo dos objetos (categorias em areas), que representam o potencial
expandido da arrecadacdo do faturamento (figura 5 e 6).

Valor meédio Tx. Crescimento Nas DPs  Incremento Acumulativo
Dp da Agua Geomeétrico® (media anual) Geométrico por borda
Dez/ 2019 - 6315 0,77 18726 RS a910.561,11
ezl
DF 0SS 4397 0,77 a7d R3 32.976,62
DP24 53.35 077 2igs RE 114529 65

Dado: Seade’ 2020
Fonte: antor

Figura 5 — Projecdo Financeira por Incremento Espacial
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Figura 6 — Solos e Distritos Pitométricos — SAAE Jacarei

A metodologia adotada para o desenvolvimento dos trabalhos de estudo, pesquisa e aplicacdo foram a pesquisa
bibliografica, a pesquisa de campo, as videoaulas para teste e uso dos softwares com linguagens especificas
como SQL, Python da aplicacdo QGIS — versdes 2.18, 3.4 e 3.6, RStudio — versdes 3.6.2 e 4.0.1 (opensources)
e uso da subscricéo de arquivos de arquitetura (extensdo DWG), que auxiliaram retratar a fonte para as perdas
aparentes. Na extensdo da pesquisa de campo foram realizados os seguintes encaminhamentos: a construgdo de
um “check-list” & operadora do saneamento basico, relativo ao funcionamento do negdcio para entendimento
do fluxo de informages e uso dos dados; e entrevistas com os responsaveis pela area de Geoprocessamento da
Sabesp e a Nexus (GeoSan) para esclarecer abordagens do setor de recursos hidricos.

Por sua vez, o uso dos dispositivos “plugins” como WaterGis (Epanet) e Networks, no intuito de verificar as
perdas fisicas (reais), aquelas vistas por pressdo e vazdes nas tubulagBes e requer dados técnicos do setor
hidraulico, que se registraram a alguns testes na proposta da pesquisa por falta do diagnostico dos erros de
medicéo, erros de ligacdo, fraudes ou desvios clandestinos relatados a operadora. Outras informacdes néo
obtidas, que delimitou o escopo na tentativa de simular os dados no ambiente hidraulico, foram: a capacidade
de producéo (litro por segundos e m3);a poténcia instalada das estagdes dos reservatorios, dos pogos (KW e
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CV); a altura (elevacdo) das estruturas; e as pressdes estaticas estimada para as tubulacdes com os pontos de
conexdes da rede de agua e 0s pontos das valvulas que retém o fluxo das tubulacdes.

RESULTADOS OBTIDOS

Entre os resultados obtidos de avaliar as economias dos distrito pitométricos, como um todo, inserir um
método de projecdo monetaria com base geografica, constam 0s cenarios construidos a partir das seguintes
etapas:

Etapa 1: A investigacdo e mensuracdo dos dados no sensoriamento remoto baseou-se na captura de imagens
com resolucdo de 5, 10, 20 e 30 metros, respectivamente, dos satélites CBERS e LANDSAT do banco de
dados do INPE para identificagdo do uso e ocupagdo do solo, em especial os aspectos urbanos. “Os dados de
sensoriamento remoto sdo atualmente criticos para a modelagem de processos naturais (mudancas climaticas,
eutrofizacdo, desertificacdo, desastres naturais etc.) ou causados pelo homem nos casos de desflorestamento,
poluicdo, expansdo urbana, deslizamentos, entre outros” (Souza, 2010). A técnica de compor cores no raster
facilitou na visualizagdo da distribui¢do entre &rea urbana e rural. E, também, confrontado com a ferramenta
Google Earth Pro (software) com suas diversas visualizagfes de satélites e posicionamento tridimensional
possibilitou a formacdo do logradouro da &rea irregular ou ndo oficializada do Rio Comprido, que é muito
populada, no entanto, parcialmente atendida no extremo leste pelo sistema de agua (figura 7).

Distritos Pitométricos / Centrais de Abastecimentos de Agua - Jacarei

B Flevados [ DP - Noroeste
Pogos B DP - Norte
Reservatorios B DP - Sudocste

g ) DP - Ocste
ETAS DP - Sul

Simul. Fluxo de Pipes pum Dp - Centro
—— Lim_Jac_line DP - Sudeste
I DP - Leste | DP -

Noroeste

Figura 7 — Recursos Hidricos — SAAE Jacarei

Etapa 2: A manipulagdo dos dados em Sistemas de Informacdo Geogréfico a elaboracdo e criacdo dos mapas
correspondem a captacdo, distribui¢do e uso da &gua. Para isso, foram utilizados dados da Secretaria do Meio
Ambiente e Secretaria do Planejamento com dados de lotes, areas de mananciais e bacias, além do mapa
pitométrico cedido em arquivo de extensao *.dwg e *.pdf.

Na impossibilidade do uso do software AUTOCAD, os arquivos *.dwg com suas séries de hachuras teria como
opcao de leitura e compilacdo dos dados o pacote Geopackge no QGIS, devido ao tamanho ndo houve suporte
na subscrigdo do processamento. O mapa pitométrico, por exemplo, foi desenhado com inferéncia nos dados
vetoriais atribuidos ao QGIS para a construcdo de cada poligono, observando estabelecimentos locais no
trajeto e a formacdo do mapa SAAE Jacarei sobre os 24 distritos pitométricos.

Os arquivos shapefiles (*.shp) concedidos sobre a formagdo das bacias e microbacias, lotes, malha viaria e
divisdo censitaria do IBGE agregaram na identificacdo de bairros, na formagdo dos logradouros e na definicéo
das divisdes regionais. Vislumbrando a distribuicdo de todos os distritos ao longo das camadas de drenagens
hidrograficas, fonte de informacgdo para extracdo e captacdo. Segundo a pesquisa de campo realizada junto a
operadora da agua, o volume captado representa 2.700 m® (metros clbicos) por hora do Rio Paraitinga, bacia
hidrografica Paraiba do Sul, além 300 m® de 4gua dos pogos outorgados. Observando essa tematica foram
realizados os cruzamentos das informacdes geolocalizadas (dado vetorial poligono) com as drenagens em
relacdo aos distritos, conforme figura 8.
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Distribuicao de Distritos Pitométricos nas Bacias

Jacarei Bacias - DP [ DPO4 - Centro

- Noroeste

B DPOO - Sudeste L
| DPOO - Sudeste B DP22 - Oeste
[7] DPOI - Centro I ] DPOS / DPOG - Norte / Sul
71 DPI1/ DP 12 - Leste I DP19/ DP20/ DP23 - Ocste
= A [ DPO3 / DP10 - SUL I DPO7 / DPOS/ DP 13 -Sudocste

EEE DP14/ DP1S /24 - Leste B Droo / Dri3 - Sudoeste
DP17

DPIS8 - Norte

Fonte: autor

Figura 8 — Espacializacdo dos Recursos Hidricos sobre Otica das Bacias Hidrogréaficas

Os dados do faturamento no formato *.xls, em especial, foram arquivos de entrada para processar os dados
vetoriais (camada cadastral de enderecos). Esses arquivos foram realinhados e limpos de acentuagdo por
representarem caracteres especiais e, também, os dados na linguagem de programacédo depende da codificacao
binaria (UTF-8 ou ISO-8859-1, respectivamente caracter universal ou latino). Outra percepg¢ao de proposta foi
a inclusdo nos dados origem da divisdo dos meses com classificacdo de estacdo do ano para analise de
comparagéo temporal na situacdo de perdas aparentes.

Na ferramenta QGIS os dados foram agrupados por distritos pitométricos do referencial SAAE, por feicdes, e
tratadas na ferramenta da calculadora por interface do uso da linguagem SQL. Para utilizacdo geocodificagdo
foi utilizado MMQGIS através da APl do Google (chave para receber lote de coordenadas geograficas de
aproximidade). Este servico é limitado para disponibilidade livre, sendo assim, delimitou o nimero das
economias importadas - restrita aos distritos pitométricos DP05 - Sinos e DP24.

Nessa fase tanto a ferramenta Google Earth e Google Maps auxiliaram na verificacdo das coordenadas que
geram os pontos — as denominadas gotas ou economias locais ativas. Segundo Pamboukian (LabGeo UPM,
20057?), “...os erros de georreferenciamento podem ser visuais e na tabela dos pontos de controle identifica-se a
diferenca entre o deslocamento das latitudes (X) e longitudes () inclusa pelo plugin source de referéncia pixel
e as coordenadas das latitudes (X) e longitudes (Y) de referéncia UTM”. Desta forma, para os ajustes desse
residual considera-se a raiz quadrada destas coordenadas, somadas e radiadas (VdX2 + dY2) — em busca do
quadrado perfeito ou posicionamento adequado.

Etapa 3: As analises dos plugins EPANET e Networks foram impossibilitadas por auséncia de dados
operacionais como didmetro e elevagdo das instalagdes do “pipes” (tubos), assim como 0 volume com carga de
pressdo estimada para item valvulas e nos tanques. Um outro fator de arrufamento foi a ndo possibilidade da
importacéo da versdo shapefile com os dados de pipes, tanks, pumps construidos frente informagéao coletadas e
georreferenciadas no projeto (perimetro DP05-Pq. Dos Sinos e todo o0 DP24).

No que se refere ao desenho de rotas entre as economias (hidrémetros) ndo houve levantamento de dados
suficientes para traca-las adequadamente como elevagdo, tempo e distancia percorrida pelo volume de dgua nas
tubulacGes. Esses dados ajudariam estabelecer a informagdo de perdas fisicas (por vazdo e ou pressao). No
entanto, o plugin de simulagdo hidraulica possibilitou a informacéo do fluxo de direcdo no experimento de rota
alternativa entre as estagdes de distribuicdo e tratamento dentro do perimetro da amostra -histograma das
quebras — “trelicas” da proposta simulagdo hidraulica dos “pipes” (figura 9). Contudo, todas as fases sofreram
ajustes manuais ou de intervencdo no processo de producdo das informagBes como revisdo nas tabelas de
atributos ou readequacéo das coordenadas.

Etapa 4: No ambiente integrado estatistico a inferéncia dos calculos estatisticos para coletar, mensurar e
demonstrar as informagdes do faturamento das “economias” foi conduzida numa plataforma de codigo aberto e
software livre especifico para estatistica basica e aplicada — denominado RStudio. Os dados trabalhados sdo as
economias, que representam os consumidores ou os hidrémetros ou de forma ludica as gotas, além do consumo
medido, a média de consumo - valor de dado estimado pela empresa -, 0 volume faturado, o valor da agua, o
valor do esgoto, entre outros. Além disso, observa-se as variaveis categoricas qualitativas como bairros e a
situacdo dos hidrometros, e as varidveis categéricas numéricas denominadas categorias divididas em
subcategorias, figura 10.
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Figura 9 — Fluxo da Dire¢do Hidraulica DP 5 e DP 24

CATEGORIAS

DP Bairros Situagio Consumidore Comercial Mista Residencial Residencial Pdblica Industrial Assistenciais
Hidrémetros s Econémica
=] PQ DOS Desligados 100 38 (o] 62 o o o o
Instivos o o o o o o o o
SINOS Ligados 274 46 (o] 220 (=] 2 o 1
24 RIO Desligados 202 11 3 126 2 o o o
Instivos 1 o o 1 o o o o
COMPRIDO Ligados 1009 29 15 240 16 4 2 2
24 PQ RES STA
Desligados 28 12 (o] 76 [a] a a [s]
PAULA Inativos o o (o] o o o o o
Ligados aza 232 3 299 1 2 o o
24 MIRANTE
Desligados 2 (u] (o] 2 [a] a a [s]
DO WVALE Il Inativos o o (o] o o o o o
Ligados 1929 o (o] 1929 o o o o
24 MIRANTE
Desligados 4 (u] (o] 4 [a] a a [s]
DO WVALE | Inativos o o (o] o o o o o
Ligados 291 o (o] 291 o o o o
24 JD VEM
VIER Desligados 1 o (o] 1 o o o o
JACAREI Inativos o o (o] o o o o o
Ligados 62 o (o] 62 o o o o

Dados: Faturamento Des/2019 - SAAE Jacarei
Fonte: autor

Figura 10 — Bairros x Hidrémetros x Categorias

Neste uso da agua, em carater amostral e descartado a hipétese das perdas reais, algumas variaveis foram
manipuladas em célculos de frequéncia, média, variancia, desvio padrdo (tendéncia central) para estabelecer
seu nivel ou identificacdo de dependéncia ou independéncia — quadro 6. Nesse sentido: qual é o papel dessas
variaveis no conjunto de dados dessa amostra? Somente com esses dados representamos as perdas aparentes?

DP Bairros Consumidores Consumo_ Volume_ Media_ V.agua V.esgoto Total(R$)
(qt) Me (qt) Fat (gt) Cons (qt) (R%) (R%)
24 JDVEMVIVERJACAREI 64 747 941 850 35282 317552 752572
24 MIRANTE DOVALEI 295 6342 6525 6362 2743945 0 27660,53
24 MIRANTE DO VALEI 201 4886 5030 5001 2235987 0 22694 4
24 PQRES STA PAULA 974 12369 14298 11820 4768764 4268781 96150
24 RO COMPRIDO 1212 11957 14552 11370 501667 389149 99436,04
5 PQ DOS SINOS 1016 8863 11127 8306 3827065 3257402 7699262
No6s (amostras) 3762 45164 52473 43709 1894526 11735225 33045931

Dados: Fat. Dez/19 SAAE Jacarel - Tabela de Atributos QGIS
Fonte: autor
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Figura 11 — Consumo (qt/m®) e Valores Faturados de Servicos (qt/m?)
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Figura 12 — Inferéncia entre os valores faturados x categorias

Os dados de consumo em relagéo aos valores de servicos faturados, contida numa amostra de 3762 pontos, nos
quais as economias totais sdo de um universo 53.883 consumidores para 0 DP05, sendo que nesta analise
somente o Bairro do Pg. Dos Sinos consta, 90% dos dados pertencem a categoria residencial e o consumo
medido estd entre o volume 900.622 mé. Portanto, no grafico barplot (figura 12) demonstra que a razdo
absoluta numa dada frequéncia entre o uso da agua e o consumo medido entre elas sdo mais compactas ou
densas entre as quantidades “categorias (uso)” na faixa de 100 a 500, observando a faixa de consumo medido
(m®) condensado entre 0 e 10 (m3) consumidos. Visto que: a linha zero no eixo “x” pode representar uma perda
ou falha na medicdo ou situagGes inativas desse consumo medido (m3); e a densidade relativa ndo considera a
dimensdo da grandeza das variaveis em uma analise proporcional, situagdo que dificulta a interpretacao.

Case Divisdo Distritos Pitométricos

25

DPO05 e 24 - Trelicas da Rede

DP - 05 Pq. Sta. Maria

20

15

10

OP - 24 Sta.Paula 5  Interseccdo entre Rota Simulacdo Hidraulica e Locais Hidrometros

Figura 13 — Densidade de Pessoas por Km area e Decomposi¢do do Espaco

Na busca por resposta as perguntas que revelam a necessidade de conhecer a influéncia das variaveis contidas
na tabela de atributos do QGIS, o primeiro teste aplicado no “R” foi o célculo da densidade dos valores totais
do distrito pitométrico 05 (total) - chamado de Pg. Santa Maria -, que comp®e 0 bairro dos Sinos. O redesenho
para gerenciar geograficamente o territorio deve considerar o cenario que, também, compacte a abordagem da
forma, posicdo e atributo em vetor (apontado na figura 13). O método de proximidade por trelicas (diagrama
de Voronoi) demonstrado pela rede de distribuicdo de dgua das amostras selecionadas, apresentou distorcéo
métrica no intervalo que consta os DP 14 e 15 ndo analisados nesta amostra, entre as DP05 e DP24 em volume
geogréfico total, e apresenta a decomposicdo do espaco. Além disso, a aplicacdo do mapa tematico coropleto
representa a expectativa de verificar o padrdo do espaco geografico em estudo através da varidvel estatica
(continua) apresentando a densidade demografica por area (Km).

DISCUSSOES DOS RESULTADOS

O tema “Recursos hidricos” apresenta profundidade em vastos assuntos diante a sua essencialidade a
sociedade, em especial, a quem tem responsabilidade de extrair, captar e distribuir a 4gua para o consumo.
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Todavia, diante de tantas abordagens ou observancia os itens que demonstram algumas oportunidades
ambientais e espacializadas estdo na estrutura desse estudo. No contexto apresentado de Geogerenciamento
cujo foco percorreu a visdo econdmica do setor de saneamento basico, especificamente o conceito das perdas
aparentes demonstrados no figura 14 e nos graficos da figura 15. Neste caso, representam a totalidade dos
distritos pitométricos 05 e 24 em metro cibico de agua distribuido e o respectivo faturamento médio.

Economias x Bairros - Anidlise Amostra

Economias Totais Bairros Total Extensdo Comsuno MMédia Vohume Media Meédia Média da
Consumoe Volume Média
Medido Faturado Consumo
Medido Faturado Consumo
(DPOS - Sinos) (km’ (m® (m’ (m’ (m’ (m® (m>
53.883 7 60,3108 000,62 17,00 858,77 16,00 862,93 16,00
E conomias Pareial Bairno Extensio Comsuno MMédia Vohme Média MMédia Média da
Consumo Vohune Meédia
Medido Fanwado Consumo
Medido Faturado Consumo
{DPO5 - Sinos) {Amosta) (km? (m* (m® (m® (m® (m® (m®
11.257 1 39,6822 103,83 9,00 128,66 12.00 26,39 2,00
Economias Totais Bairros Totais Extensio Comsuno Média Vohume Meédia Meédia Média da
Consumo Vohme Media
Medido Fatwrado Consumoe
Medido Faturado Consumo
{DP24) (Amostm) (km’ (m> (m’ (m’ (m’ (m® (m>
33514 5 28,0566 443,09 13,00 501,132 15,00 426,74 13,00
Dados: Faturamento Dez2019 - SAAF Jacarei
Fomte: autor

Figura 14 — Economias x Bairros
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Figural4 — Perimetro x Frequéncia x Consumo (m?%)

Segundo o Instituto Trata Brasil, o ideal é o consumo médio de 10 m® (10000.00 litros) e de 6,5 bilhdes de
agua distribuida no Brasil a cada 10 litros, 3,9% representam perdas na distribuicdo desta agua. Nos quadros
acima, esta relacionado relaciona as varidveis independentes e discretas denominadas “economias” com bairros
— variavel qualitativa nominal. Assim como, verifica-se a interpretacdo das informacdes correlacionadas no
histograma da distribuicdo e frequéncia das variaveis derivadas como média do consumo (ou consumo
medido), ambas em m? de 4gua entre valores maximos. E, também, a variavel continua area apresentada por
perimetro.
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Situacéo Ligados Potencial Desligados Inativos
Hidrometros DP05
(amostra) (pendentes)
Consumidores /
economias 40702 106 3083 92
Situacdo Hidrometros DP05 / DP24
Situacéo Ligados Potencial Desligados Inativos
Hidrometros DPO5 -
Sinos (nds) (pendentes)
Consumidores 10100 0 1144 13
Situacéo Ligados Potencial Factivel (pendentes ou Inativos
Hidrometros DP24
(amostra e nés) (pendentes) néo faturados)
Consumidores /
economias 25680 7308 384 )|
Dados: Faturamento Dez/2018 - SAAE Jacarei
Fonte: autor

Figura 16 — Hidrémetros

Na hipétese de mais economias estd relacionada a situacdo dos hidrémetros (figura 16), que acabam
influenciando na variavel dependente - valor faturado dos servigos.

Economias Economias ValorAgua Média Valor Valor Media Valor Valor Media Valor
Agua Esgoto Esgoto Servigo Servigo
Ativas -DP 05 Inativas*  (R$/m°) (R$/(m?) (R$/m?) (RS/m?) (R$/m*) (R$/m?)
53883 4075 323913647 60,11 3453588,29 64,09 317261,48 5,89
Valor Total Valor Valor Total
. Faturado
Faturado Geral Craditos Residual
(R$/m?) Gerais (R$/m)
7009986,24 -36072,31  6973913,93
Economias Economias ValorAgua Média Valor Valor Media Valor Valor Media Valor
Ativas -DP 05 Agua Esgoto Esgoto Servigo Servigo
Sinos (nés) __Inativas* __ (R$/m°) (R$/(m°) (R$/m°) (R$/m°) (R$/m°) (R$/m°)
11257 1322 436801,68 43,97 372552,74 37.59 8212487 827
Valor Total Valor Valor Total
. Faturado
Faturado Geral  Creaditos Residual
(R$/m*) Gerais (R$/m*)
89147929 -5384,28 886095,01
Economias Economias ValorAgua Média Valor Valor Media Valor Valor Media Valor
Agua Esgoto Esgoto Servigo Servigo
Afivas -DP 24  Inativas*  (R$/m°) (R$/(m?) (R$/m?) (RS/m?) (R$/m°) (R$/m?)
29820 3693 1787875,36 53,35 1009032,18 30,11 203075,07 0,39
Valor Total Valor Valor Total
. Faturado
Faturado Geral  Creaditos Residual
(R$/m?) Gerais (R$/m)
2999982,61 -13009,64 2986972,97

(*) Considera os "nulls" do Valor total Faturado.
Dados: Faturamento/2019 - SAAE Jacarei

Fonte: autor
Figura 17 — Economias e Valores de Consumo das Amostras

Contudo, nas regras do saneamento basico o valor da agua e o consumo sdo arbitrado e regulado pelas
agéncias fiscalizadoras devido a essencialidade e escassez. Isto é, uma variavel dependente - ndo controlada
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diretamente pela operadora — e, que dependendo da caracteristica territorial ou econémico valor médio da agua
varia ndo pelo niimero de economias (figura 17), considerando o m® de 4gua consumido.

CONCLUSAO

O presente trabalho foi realizado com apoio do CNPq, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico — Brasil e prop6s variadas formas de praticar o Geogerenciamento dos Recursos Hidricos.
Possibilita ampliar o leque de analises das variaveis dos dados de faturamento tanto no aspecto geografico
quanto do aspecto financeiro para ganho de eficiéncia do negdcio.

A metodologia abarcada observa o territdrio como potencial arrecadador em riqueza de recursos naturais no
sentido de analisar e evitar as perdas, nesse caso, as aparentes. As aplicacdes matematicas e estatisticas por
diferentes ferramentas como sistemas de informacao geogréafico, planilhas de calculos, ambiente integrado de
dados vetoriais com plataforma logicas de calculo comprovaram as relagdes entre as variaveis e importancia do
papel das economias , consumo medido (m®) e volume faturado (m®) na trajetéria financeira juntamente com
suas caracteristicas como tempo e espago.

Os histogramas descrevem que o quanto maior for o espaco geografico ocupado por individuos — pessoas,
familias -, nesse caso, representado por economias (ou hidrémetros instalados) maior é o potencial de
arrecadagdo considerando 0 evento ocorréncias, por exemplo, o consumo. Porém deve-se observar o item
categorias, representacdo econémica do local. Ja a relacdo entre as variaveis configurados no gréfico Boxplot
demonstrou discrepancia nos dados DP05 com as “bolinhas’ se dispersando da média das categorias e no
DP24 isso ja ndo ocorre, ou seja, este distrito pitométrico desconsidera os “outliers” chegando aos valores
maximos de comparacdo (gréafico da figura 14).

Nesse proposito outra forma de fornecer dados qualitativos e quantitativo ao tomador de decisdo é observar a
taxa de crescimento geométrico da regido, que indica o crescimento populacional relacionado ao
acompanhamento da natalidade, mortalidade e migracdes (SEADE, 2020). Ao explorar esse incremento
inferindo no atributo “novas feigdes de 18726 — camada de nos, a topologia arco-né-poligono, que armazena
dados dos vizinhos um por ligagdo entre linhas (Camara, 1999) possibilitou a seguinte aplicagdo (quadro 4):
ambos pardmetros geométricos, multiplicados ao valor médio de &gua que, por exemplo, propde-se uma
inferéncia intermediéria para responder ao crescimento populacional, por conseguinte apresenta uma expansdo
de &rea por demanda de agua, teoricamente potencializando o faturamento.

Por sua vez, nesse experimento proposto “incremento geométrico por borda”, cabe desenvolver ou aprimorar
técnicas auxiliadoras que observe e avalie melhor o fator multiplicador dos pontos por extensdo das bordas do
poligono (tragado do territorio). Situacdo que amplia numérica e visualmente a &rea através dos nos, assim
como a viabilidade de aplicar paralelamente a taxa de crescimento médio anual da populacdo no intuito de
expor um mapa arrecadador.
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