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RESUMO

O uso de ferramentas de geoprocessamento na tomada de decisdo, analise e resolugdo de desafios rotineiros do
abastecimento e controle das perdas tem sido difundido nas companhias de saneamento gradualmente na
atualidade devido seu potencial de resultado. Afinal, o tratamento e manipulacido de bancos de dados que s@o
alimentados diariamente via sistemas corporativos via aplicagdes SIG sdo muitas e tornam-se fundamentais
devido trazer praticidade e agilidade aos processos, uma vez que a coleta e triagem de dados necessdrios para
elaboragdo dos mapas temadticos torna-se simples e rapida.

A Unidade de Gerenciamento Regional em questdo atende a populacdo das Subprefeituras de Sdo Mateus,
Sapopemba, parte das subprefeituras Vila Prudente e Carrdo, com manutenc¢do, expansdo, melhoria na
infraestrutura de distribui¢do de &4gua, entre outros, planejar e prospectar resultados a partir as acgdes
operacionais torna-se primordial para manter os indicadores de desempenho da UGR, o geoprocessamento
embasa as andlises das ocorréncias no abastecimento de modo geral, para que haja cadencia a tomada de
decisdo.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, Abastecimento, Agua, Gestao e redugio de perdas.
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INTRODUCAO

A distribuicdo de dgua que ocorre por meio dos sistemas de abastecimento, ao passar dos anos apresenta
avarias infraestruturais decorrentes de intempéries, operacdio, gestdo de pressdo noturna, sobre carga
rodovidria, crescimento desordenado com ligagdes irregulares entre outras.

Caracterizadas de modo quantitativo/qualitativo, sendo, PERDAS APARENTES as ndo-fisicas, decorrentes de
submedi¢@o nos hidrometros, fraudes, liga¢des reativadas indevidamente pelos clientes e uso de dgua em dreas
irregulares, dgua que € consumida, porém ndo ¢é faturada pela empresa de saneamento. J4 as PERDAS REAIS
sdo perdas fisicas de 4dgua decorrentes de vazamentos na rede de distribuicdo e extravasamentos em
reservatdrios, impactando a disponibilidade de recursos hidricos superficiais e os custos de producio de dgua
tratada.

Como solucdo para os desafios decorrentes da operacdo, passou-se a utilizar softwares de Geoprocessamento
gerar produtos que indicam de forma espacial os locais onde deve-se focar acdes de reducdo de perda e
intervengdes na operagdo de dgua. Os produtos finais sio:

» Mapa de Qualidade / falta’4dgua;
» Mapas de Vazamento;
» Mapas de Caracterizagio e analise de DMC

Cada um desses mapas temdticos possui seu objetivo dentro do processo de reducdo de perdas geral. Esses
serdo expostos e explicados.

OBJETIVO

Demonstrar de forma prética as diversas aplicacdes das ferramentas de geoprocessamento no processo de
gestdo e reducdo de perdas, expondo exemplos diagndsticos obtidas a partir de mapeamentos elaborados no
intuito de transpor desafios rotineiros em Sdo Mateus possui caracteristicas complexas devido o perfil de
consumo e relevo.
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METODOLOGIA UTILIZADA

O pacote Arcgis, conjunto de ferramentas que possibilita analise espacial a partir da edi¢do de informacdes
geograficas, disponiveis de diversas formas, assim como no Sistema de informacgdes Geogréficas no
Saneamento (SIGNOS) dispde de um vasto banco de informagdes e a partir da importacdo desse banco de
dados georreferenciados com o Arcmap, software de edi¢do e projeto que compdem o pacote, pode-se
trabalhar os dados de cadastro técnico das infraestruturas de saneamento.

Utilizando os bancos de dados operacionais e comerciais, possibilita andlises podem ser ainda mais profundas,
levando em conta que cada abertura de servigo gerada a partir das demandas de manutengdo, expansdo de
ativos, vistorias aos imdveis dos clientes devido reclamagdes do 195, alimenta e compdem os atributos do
banco do SIGAO, assim, sendo relacionadas com as informagdes georreferenciados como: quadra e setor fiscal
(informagdes publicas), RGI (corporativo) é possivel obter informagdes espaciais histéricas periodicamente,
para isso torna-se necessario o gerenciamento desses bancos de dados, com a utilizagdo do SQL.

O SQL ¢ uma linguagem usada exclusivamente para criar, manipular e principalmente, consultar os dados de
uma tabela. A seguir o primeiro exemplo de mapa serd exposto na integra, com os c6digos necessarios para
execucdo de cada filtro no banco.

A partir do plugin do Arcmap com os bancos de dados da Sabesp executa-se o “imput” do banco geral de
servicos operacionais (SIGAO), daf é feito o filtro ou selecdo por atributos utilizando cédigos de linguagem
SQL, o primeiro exemplo serd a sequéncia de cédigos aplicados ao filtro de incidéncia de “Qualidade de
agua”. Essas reclamacdes sdo acatadas pelo sistema de atendimento da Sabesp, o 195. Esses chamados que por
sua vez partem de RGIs que estdo geolocalizados, portanto e possivel maped-los. o cédigo e composto das
seguintes informagdes:

COD_POLO ="26' AND DATA_FIM_SERVICO >='01/04/2021' AND

DATA_FIM_SERVICO < '30/04/2021' AND (COD_SERVICO_EXECUTADO = '.02020'" OR
COD_SERVICO_EXECUTADO = '1.02040' OR COD_SERVICO_EXECUTADO = '1.02030" OR
COD_SERVICO_EXECUTADO ='1.02010")

(Formula 1)

Sendo:

COD_POLO: Campo existente na tabela do banco de dados do SIGAO, neste existe a numeracéo do polo de
manutencao responsdvel pela drea onde ocorreu o chamado;

DATA_FIM_SERVICO: Campo onde a data de baixa do servigo de campo, ou seja, término da ocorréncia;

COD_SERVICO_EXECUTADO: Esse campo comporta o cdédigo do servico proveniente do sistema
SIGAO, portanto cada servico terd seu codigo de acatamento (entrada) e baixa (conclusdo)

A sequéncia SQL visa, portanto, selecionar todos os servicos que foram baixados dentro do periodo de
01/04/2020 a 20/04/2020, dentro dos limites da UGR Sao Mateus (COD_POLO = ’26’). Os cédigos de
servicos '1.02020 / '1.02010 / '1.02040 / '1.02030, sdo baixas referentes a falta / pouca pressdo da dgua.
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A seguir, a figura 1 demonstra como fazer o imput do cédigo SQL na selegd@o por atributos da tabela do banco

histérico de servicos do SIGAO:
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Figura 1: Aplicacao do SQL par:i--t{ltf;gem d(;s dados de interesse do banco SIGAO. Fonte: Arcmap

Depois de selecionar o periodo com as informagdes necessdrias, exporta-se a selegdo gerando um novo banco,
utilizando a funcdo de “Resumir” presente no Arcmap pelo campo dos RGlIs, quantifica-se quantas vezes um
RGI gerou o c6digo de servigo presente no banco expondo assim as reincidéncias de determinada reclamacao.
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A figura 2 exibe a sequéncia de op¢des para manipulacio da tabela. Concluindo tal comando gera-se o output,
outra tabela que serd ligada ao banco georreferenciado de ligacdes/RGIs mantendo somente os registros
correspondentes (reclamantes). Com essa relagdo de bancos, o output das reclamacdes de qualidade da dgua e
RGIs, espacializa-se os pontos com a quantidade de reincidéncias dentro do periodo.
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Figura 2: Passos para criar tabela de reincidéncias por RGI . Fonte: Arcmap

O Estilo de rotulagdo da camada € definido pelo usudrio, no mapa a seguir foi escolhido a graduagdo por
quantidades/graduagdo de simbolos, a partir das propriedades da camada de liga¢des que foi relacionada ao
output, produto do resumo das informacdes exportadas anteriormente do banco geral de servicos da Sabesp,

como exposto na figura 3:

Propriedades da Camada X
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Figura 3: Configuracao de estilo de simbologia da féigio. Fonte: Arcmap
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Mapa elaborado visando quantificar e locar a incidéncias de falta de dgua apds inicio da Gestdo de pressdo
noturna na saida do reservatdrio do Setor de Abastecimento. As faltas de dgua foram sobrepostas ao modelo
digital de elevacdo do setor que é obtido a partir da conversido das curvas de nivel do terreno em pixels via
Arcmap. Este evidencia os pontos criticos de abastecimento a partir de sua altimetria.
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Figura 4: Incidéncias/Reincidéncias de Falta de Agua.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Essa técnica € possibilita gerar geoestatistica por critérios de localizacdo e segregar as ocorréncias por setor de
abastecimento das ocorréncias de FA, na Figuras 5 consta a Geoestatistica das ocorréncias por setor de

abastecimento:
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Figura 5: Geoestatistica de incidéncias de falta’d’agua geral/local/baixa pressao .
Fonte: Elaborado pelo Autor

Evidenciando os pontos criticos de abastecimento dos SAs
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A partir do estudo e controle detalhado das Faltas de Agua, é possivel planejar um cronograma de obras e
acdes para adequar o sistema as necessidades de operacdo do abastecimento que € dindmica e varidvel, sempre
focada na redugdo de perdas.

Data Data afeta
TIPO Setor MOTIVO - . [} ARSESP
inicio [ término .
abastecimento?
X . 05/04 05/04 . .
VRP Sapopemba Manut. Preventiva VRP Luis Barbalho Bezerra 150 ndo ndo
7h30 16h
05/04 05/04
VRP Sapopemba Manut. Preventiva VRP Luis Palmeira do Vinho / / 250 ndo ndo
7h30 16h
- . . - 09/04 09/04 . -
Reserv. Sdo Mateus Atraso na Abertura da vélvula de saida do Rervatério osh 7h 800 sim ndo
12/04 12/04
EEA S b Ocorréncia eleti ani EEA S b - i a
apopemba corréncia eletromecanica na apopemba o5h 08h15 sim ndo
16/04 | 16/04
la TRANSPE i a
Rede Sapopemba arrebentado provocado pela TRANSPETRO 08h30 13h52 75 sim ndo
. VRP Pedro Ramazanni ndo abriu totalemnte pds PGP - 23/04 23/04 ) .
VRP Sdo Pedro L. 300 sim ndo
regularizagdo 14h15 4h30 14h15
- Baixo nivel no reservatério Sdo Pedro devido insuficiencia| 24/04 24/04 . ~
Reserv. Sdo Pedro k 600 sim ndo
de recalque na EEA Conquista 15h 21h
" . . ; 28/04 28/04 " .
VRP S3o Mateus Manut. Preventiva VRP Amelia Vanso Magndlia 75 nao nao
7h30 16h
28/04 28/04
VRP Sdo Mateus Manut. Preventiva VRP Guaranta / / 75 ndo ndo
7h30 16h
28/04 2
Rede Sdo Pedro arrebentado Av dos Sertanistas x Rua Nova 8/0 8/04 75 sim ndo
16h23 17h50

Tabela 1:Boletim mensal de ocorréncias na operaciio de 4gua que geraram falta de Agua.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Acoes:

- Baixo nivel do reserv. Sao Pedro:

*By Pass do reservatério para potencializar o recalque da EEA e graduac@o das VRPs do Setor.
- Reincidéncias de FA devido PGP

*QObras de interligacdo e instal. Registro e ventosas

- Travamento das VRPs

*Treinamento de operacdo/manutencdo da FT envolvida.

*By pass das vélvulas de imediato e mobilizacdo das equipes VECTORA.

- Arrebentados

*Agilidade no fechamento/execu¢io

A partir das informagdes expostas € possivel analisar de forma precisa as reincidéncias de falta 4gua decorrentes da
operacdo. E garantir a resolucio dos problemas de forma rédpida e acertiva. Afinal, conforme Nagip, (2020, pag. 220),

A mais importante atividade relacionada a operagdo de redes de 4gua é, sem qualquer divida, a garantia do
abastecimento a todos os clientes do sistema. De acordo com NBR 12.218 em seu item 5.4.1 a “pressdo dindmica

minima” em tubulacdes de distribui¢do deve ser igual a 100 kPa (ou 10 mca)
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Tais indicadores possibilitam graduar as pressdes de operacdo em fungdo das vazdes de consumo que sio
controlados via Autobox, equipamento que instalado no circuito da VRP, pode modular as pressdes por
parametrizacdo hordria, via sinal 3g pelo sistema VECTORA. Assim otimiza a opera¢cdo do DMC, sem causar
falta de 4gua e arrebentados nas redes, vide figura 6 e 7:

47833775 - VRP Sapopemba

; ollll

% Enderego [ Log = Comentarios (&) AIt. imagem + Mover % Comandos 4 Trocar Equip.

[ Monitoramento I Configuragao ] Parametros l Ponto critico I Indice de Perda I Histérico I E. Alarme I Arq. Externo _

Configuracoes de Controle/Parametros

Setpoints
ana / Fim ana . por por Vazio
O semana ! Fim de Sem: @ Mod. por Vazio ® PpC por Vaza
Semana Fim de Semana Pmax m Pgri Pgr2
Tempo / Presséo (m) Tempo / Press&o (m) pmin - Tempo Hr  Tempo Hr
01.[ 04:00 13 01.[04:00 13
Qmax m3h PC meca PC mea
02.[ 05:00 16 02,/ 05:00 16
Qmin m3h Pmax mca Pmax mca
03.[05:30 21 03.(05:30 21
Pmin mca Pmin mca
04,/ 06:00 26 04./ 06:00 25
Qmax m3h Qmax m3h
05,/ 07:00 28 05 07-00 28 ]
Ref Fixa m Qmin m3h Qmin m3h
06. 08:00 32 06./ 08:00 32
07 [18:00 28 07.18:00 27 ® Controle de Nivel ® PC por Ref. Fixa
08.|20:00 23 08.20.00 23 Alto m Ref Fixa mea
09.[21:00 21 09.]21:00 21 Baixo m Pressio PC mea

e (v (e [ [ @ pcportistree
PC por Historico
11,2300 | 10 112300 | [10 = @ Modo Altemado
. E— s

Figura 6: Aba para parametrizacio horaria das pressoes de saida das VRPs
Fonte: VECTORA

47833775 - VRP Sapopemba
& Enderego [ Log = Comentarios (&l Alt imagem + Mover ¢ Comandos # Trocar Equip.
I Monitoramento l Configuragao. Parémetros Ponto critico ] Indice de Perda ' Historico I E. Alarme l Arg. Externo -
- - + Voltar
Historico
chart by amcharts.com
60 —m @]
i Q Show all

01/05/2021 15:45:00

. 49826191 - Pressure 1 {mca) 16.6 . Pressdo Montante {mca) 43.3 . Pressdo Jusante {mca) 24.3

Figura 7: Curva de variacao das pressoes montante, jusante e Ponto Critico da VRP.
Fonte: VECTORA
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As VRPs também estdo georreferenciadas e possibilitam a visualiza¢do
tempo real, como mostra a Figura 8:
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Figura 8: Sistema Vectora exibindo VRPs e PCs georreferenciados com pressf)és. ante: Fonte
VECTORA

A gestdo eficaz de vazamentos e arrebentados também pode ser potencializada com mapeamentos desses, na figura 9
estdo especializados os vazamentos de rede visiveis e ndo visiveis em conjunto com as reclamacdes de alta pressdo.
Tal produto torna-se util no direcionamento de equipes de geofonamento e trocas das redes de distribuicao.
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Figura 9: Reincidéncias de vazamentos de Redes e Alta pressao por quadras e RGI por setor de
abastecimento com as a quadriculas das plantas de manobra. Fonte: Elaborado pelo Autor

dsaqes

Os mapeamentos que caracterizam um DMC (Figura 10) proporcionam analises integradas, sendo possivel a partir
das reincidéncias de vazamentos falta de dgua e da idade das redes direcionar dreas para renovacio de ativos,
remanejo do abastecimento local
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Classificagdo Etdria das Redes de Distribuicdo de Agua na Area da VRP Bandeira do Aracambi - UGR S8o Mateus

Setor de Abastecimento S&o Pedro
32,5 km em redes de distribuigdo
Ligagdes:

Ativas: 17.686
Inativas: 1.788

Datum: SADES

Ao oo Instalagso des Redes de Distribulpso de Agus
— Ponto Critics
—- Curvas de Nivel
— 1876 - 1880
-~ 1881 - 1908
1887 - 2018
|'_'_|‘_|_—| ﬁr\e.ﬁlnﬂegwms

' VRPs menares U_:_Zﬂﬂ 40d BDEI&I]‘Q@

Figura 10 — Caracterizacio do DMC Bandeira do Aracambi. Fonte: Elaborado pelo Autor
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RESULTADOS OBTIDOS

»

YV V V V V

Maior autonomia sob os DMCs controlados por VRPs, otimizando a operagio;
Agilidade no processo de melhoria e expansao das infraestruturas da UGR
Critérios espaciais para direcionamento agoes;

Integracdo dindmica de bancos de dados, otimizando tomada de decisao;
Autonomia e agilidade na operacdo do sistema abastecimento de dgua;

Agilidade na manipulacdo histérica dos bancos de dados, tanto para espacializacdo, quanto para
tratamento

A UGR Sao Mateus ja apresenta os melhores nimeros de IPDT atualmente, manter esse indice € um desafio
constante, portanto toda ferramenta que venha subsidiar as andlises sdo uteis. A seguir a formula de cdlculo do
IPDT € exposta

(VD-VCM-Usos) / n° ligacdes/365*1000
(formula 2)

Sendo:

VD: Volume Distribuido
VCM: Volume de Consumo Medido

Usos: Usos Sociais e Usos Operacionais

Na figura 11 hd um gréafico com dados extraidos do Sistema de Gestdo de Perdas corporativo comparando os
indices de perdas entre as UGRs da Metropolitana.

Figura 11: Indices de Perdas na Distribuicao Total Anual por UGR na Metropolinada em L/lig.dia.

IPDT - RANKING DAS UGR'S DA M
(DEZ/21)

BRAGANCA PAULISTA I 109
[sRomatevs 122 |
FREGUESIA [ 126
ALTO TIETE [N 167
PIRITUBA N 179
INTERLAGOS I 207
SANTANA NN 217
coma/POA N 217
shomiGueL N 229
EXTREMO NORTE [N 231
SANTO AMARO NN 252
osasco NN 266
BiLNGS I 270
BUTANTA I 275
maquers N 299
GUARAPIRANGA I 305
MOOCA I 308
TIETE I 316
GUARULHOS I 334
IPIRANGA I 395
JARDINS I 769

IPDt: Indice de Perdas na Distribuicido Total — Fonte: Sistema de Gestao de Perdas (SGP)
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Indice de Falta d’dgua se dé pela somatéria do nimero de reclamacdes, dividido pelo nimero de ligacdes
ativas. A seguir a formula de cdlculo do IRFA e exibida:

IRFA =} reclamagdes sobre descontinuidade do servigo de abastecimento de dgua

> ligacdes ativas de dgua
(formula 3)

Indice de Vazamento Visiveis se dé pela somatéria de vazamento visiveis , dividido pela extensdo de redes de
distribui¢do de dgua. A seguir a formula de célculo do IVV e exibida:

IVV =3 vazamentos visiveis

Extensdo da rede de distribui¢do de dgua
(formula 4)

De acordo com a figura 12, o gréfico extraido do Relatério IGQ — Indice Geral da Qualidade, fica notavel o
IRFA da UGR Sdo Mateus sendo o menor da Diretoria Metropolitana, ratificando a qualidade do
abastecimento, que com pressdes equacionadas mantém o 3° menor IVV da M evidenciando a estanqueidade
do sistema.

Painel Ranking UGR - IRFA e IVV

IRFA por UGR IVV por UGR

UGR Sao Mateus - 20,66 — E UGR Reg Braganti... 2,46 frenia E
UGR Alto Tiete [N %181 : UGR Jardins 3.55 -
UGR Reg Braganti... | NNEGEGG 43.01 E UGR Séo Mateus 3.99 1
UGR Frequesia D... [N :5.64 : UGR Alto Tieté 407 %
UGR Santana ﬁ 47,1 E UGR Ipiranga 4,36 E
UGR Pirituba [ :7.73 UGR Billings 4610
UGR Mosca (NN =272 ! UGR Cotia 47T
UGR Osasco [ 55.19 UGR Butanta 316
UGR Extremo Nor.. _ 61,69 E UGR Moéca 55,31
ucR gillings | .. UGR Extremo Norte 1535
UGR Santo Amaro | 77,05 UGR Santo Amaro J:5.40
UGR Cotia. | 77.05 UGR Tieté f: 5.43
UGR Sao Migue! ... [N 79.10 UGR Interlagos 3 563
UGR ttaquers [ ocss AND UGR Osasco S o7
uGR Butanta [ 5961 UGR Freguesia Do... : 621
UGR Jardins S ST 1 (1 - UGR Guarapiranga : 6.68
UGR Ipirang. [ 9587 UGR Santana : 689
ucr Tiete I 11380 UGR ltaquera H | 7.24
UGR Interlagos | T UGR Pirifuba —
UGR Guarapirange. T UGR S0 Miguel P. T
0 50 100 0 2 m‘g‘.ﬁ GOVERNO DO ESTA?O

Figura 12: Indicadores de falta de éguz} e vazamentos visiveis por UGR. — Fonte: Painel de Bordo BI do
Indice Geral da Qualidade
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos resultados expostos é notavel que o trabalho de otimiza¢do e melhoria continua na configuragdo
do abastecimento da UGR Sao Mateus vem de longa data, os indices operacionais apontados, nos resultados
embasam a afirmacao.

Os indices de perdas na distribui¢do da UGR Sdo Mateus, apresentam queda, resultado positivo, chegando
103L/lig.dia, consequéncia de acdes estratégicas. Com relagdo ao baixo Indice de falta d’dgua da UGR Sao
Mateus (MCS), a torna “credor” no indice geral da Unidade de Negécio Centro da Companhia.

O desafio de manter e melhorar esses indices e constante, exige versatilidade por parte das equipes envolvidas
na gestdo da operacdo do sistema. Por isso, tais ferramentas de geoprocessamento surgem como um adicional
contundente no processo.

A reducdo das perdas leva ao adiamento de novos investimentos no sistema como um todo. No vies ambiental,
o controle das perdas é fundamental para a preservagdo de mananciais, ja que a dgua (adequada ao uso
humano) € um bem escasso nas regides de maior consumo.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

O Geoprocessamento, disciplina nova, hibrida das ciéncias Geogréficas, Naturais, Cartograficas e Tecnologia
da Informagdo, demanda conhecimento interdisciplinar por parte do usudrio. E necessdrio que o profissional
possua informagdes de todas as fases do processo no qual estd inserido para garantir a analise espacial mais
precisa, integrada e relevante possivel.

Para garantir o sucesso da aplicacdo da ferramenta no saneamento, tornam-se demandas primordiais o
conhecimento amplo da base da cadastral técnica infraestrutural da companhia, dominio de principios
hidriulicos, SIGs e do Sistema de Informagdes Geograficas Corporativo da companhia, sistemas internos que
alimentam os bancos de dados necessdrios para elaboracdo dos diagndsticos espaciais. A experiéncia em
campo operacional também e premissa para o melhor produto final. Além disso, a coesdo dessas bases de
dados da companhia de saneamento. Afinal, para que os dados gerados sejam conclusivos e assertivos as bases
devem ser organizadas, atualizadas e precisas.

Aplicacdo de geotecnologias no saneamento com foco no controle e reducao de perdas, portanto, tem diversas
utilidades, entretanto € necessdrio proporcionar acesso, viabilizando cursos e interagdo com 0s setores
correlacionados ao assunto, como setores de engenharia de operacdo de dgua cadastro, planejamento e

desenvolvimento dos sistemas geograficos e tecnologia da informacao.
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SIGLAS
SIGNOS: Sistema de Informagdes Geograficas no Saneamento

SIGAO: Sistema de gerenciamento de atendimento e controle dos servicos operacionais solicitados e prestados
aos clientes

CSI: Sistema de gerenciamento de informacdes cadastrais e comerciais dos clientes da Sabesp.
SGP: Sistema de Gestdo de Perdas

PGP: Plano de Gestdo Pressdao

VRP: Vilvula Redutora de Pressdo

DMC: Distrito de Medicao e Controle

SA: Setor de Abastecimento

MCA: Metro de Coluna de Agua

SIG: Sistema de Informagdes Geograficas
IPDT: Indice de Perda na Distribui¢io Total
VD: Volume Distribuido

VCM: Volume de Consumo Medido

EEA: Estacio Elevatéria de Agua

IGQ: Indice Geral da Qualidade
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