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RESUMO

Uma das problematicas a gestdo de perdas no abastecimento de dgua das cidades brasileiras ¢ a falta de
integracdo do cadastro técnico ao comercial que dificulta o acesso a informacao e ao diagnoéstico de falhas.
Nesse contexto, o georreferenciamento dos cadastros ganha espaco ao possibilitar, por meio de tecnologias
SIG - Sistema de Informagdes Geograficas -, a unido de dados e arquivos de véarias extensdes, o controle e o
tratamento de informagdes espaciais e tabulares de forma dindmica. Com base nisso, este trabalho busca
apresentar, a partir da aplicagdo em uma regido escopo de trabalho da ENOPS Engenharia S/A, as
multifuncionalidades e as vantagens de se usar ferramentas SIG e outros softwares livres e gratuitos na gestdo
de perdas em sistemas de abastecimento de agua. Assim, s3o demonstradas melhorias nas atividades de:
georreferenciamento de redes e clientes, simulagdo hidraulica, detec¢do e corre¢do de fraudes, pesquisa de
vazamento, controle de erros cadastrais, troca de hidrometro, andlise de pressdes na distribuigdo,
estanqueidade e implantagdo de equipamentos de macromedicdo e telemetria. As implantagdes resultaram em
uma maior disponibilidade de informagdes, assertividade nas tomadas de decisdo, visualizagdo do sistema e
melhoria de rotinas de gestao diaria.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de perdas, abastecimento de agua, georreferenciamento

INTRODUGAO

Uma das grandes dificuldades encontradas pelas empresas responsaveis pela gestdo de redes de agua nas
cidades brasileiras, ¢ fornecer aos 6rgdos administrativos informagdes basicas que permitam um conhecimento
amplo dos problemas que afetam o sistema de abastecimento (Eggers et al, 2008). Associado a isso, o
crescimento populacional, o uso irracional da agua, a caréncia na manutencdo planejada e a falta de um
cadastro atualizado, que possibilite um conhecimento preciso dos componentes essenciais de uma rede de
distribui¢do de agua, agravam ainda mais esse contexto (Orestes et al, 2015).

Para garantir a qualidade na distribui¢do de agua, ndo basta apenas investir em projetos de expansdo de redes
ou garantir um alto percentual de atendimento da populagdo. As empresas de saneamento carecem, apos a
realizagdo de tais servicos, apoiar suas agdes em fontes de informagdes pertinentes, necessarias e suficientes
para o correto monitoramento das atividades envolvidas na gestdo de perdas (Orestes et al, 2015).
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E comum as concessiondrias apoiarem tais agdes sobre os cadastros técnico e o comercial. No entanto, nio
existe integragdo entre essas informagdes, que sdo trabalhadas de forma isolada e de acordo com a necessidade
de cada departamento, levando a companhia a ter perdas no planejamento, coordenagdo e execugdo de suas
atividades. Nesse contexto, gestores municipais voltados ao saneamento comegcam a despertar para as
vantagens oferecidas pelo geoprocessamento como ferramenta auxiliar, que possibilita a integracdo do
cadastro técnico ao comercial e subsidia a tomada de decisdes para uma gestdo eficiente (Matos, 2018).

O geoprocessamento pode ser entendido como um conjunto de tecnologias que tem como objetivo coletar e
tratar informagdes espaciais para um fim especifico, executado por meio de um SIG - Sistema de Informagdes
Georreferenciado (Matos, 2018). O SIG ¢ um conjunto integrado de softwares, pessoas e informagdes que tem
por finalidade organizar, gerenciar e otimizar as atividades que fazem uso das informacdes geograficas
(Eggers et al, 2008).

Diversas plataformas e aplicativos vem sendo desenvolvidos e disponibilizados, permitindo o gerenciamento e
exploracdo dos elementos de infraestrutura hidraulica no abastecimento de agua e dados comerciais. Nesse
contexto, este trabalho buscou utilizar as melhores alternativas ¢ software disponiveis para a realizacdo de
atividades de engenharia voltadas a gestdo e ao controle de perdas usando ferramentas SIG.

METODOLOGIA UTILIZADA

Em fungio da necessidade de favorecer a visualizagdo de informag¢des comerciais ¢ técnicas em uma mesma
plataforma, de modo a dar melhor subsidio a tomada de decisdes de engenharia, foram utilizadas as
ferramentas/softwares: QGIS®, GisWater®, PowerBI®, EPANET®, AutoCAD®, aplicados conforme passo a
passo a seguir:

Etapa 1 - construcao da plataforma SIG

1. Cadastramento técnico e comercial georreferenciado do sistema de abastecimento;
o Armazenamento de informagdes técnicas em banco de dados integrado a este sistema;
o Integracdo com o banco de dados do cadastro comercial, para coleta automatica de

informacgdes;
2. Simulagdo hidraulica diretamente na base georreferenciada do cadastro técnico;
3. Integracdo com as informagdes transmitidas a partir de medidores de vazdo, incluindo a visualizagdo
de indicadores de perdas;
Esta primeira etapa esta resumida no fluxograma da Figura 1 a seguir:

Figura 1- Fluxograma das atividades — etapa 1.
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Etapa 2 — gestao das atividades/ aplicagao SIG

4. Gestao, acompanhamento das atividades e analise do sistema de distribuigao
o Detecgdo e corregdo de fraudes;
o Pesquisa de vazamento;
o Controle de erros cadastrais;
o Troca de hidrometro;
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Monitoramento de pressdes na distribui¢io;
Teste de estanqueidade;
Indice de perdas.
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Nesta etapa, foram utilizadas ferramentas auxiliares (PowerBI®, Microsft — Tabelas Forms) para gestdo das
atividades em campo e visualizac¢@o de indicadores de desempenho, conforme detalhado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxo de atividades desenvolvidas — etapa 2.
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A implantacdo da plataforma SIG, incluindo atualizagdo e adequagdo do cadastro técnico e a integragdo com
dados comerciais, permitiu organizar informagdes por meio de banco de dados e de georreferenciamento.
Conforme pode ser observado nas figuras de 3 a figura 6, toda setorizagdo, elementos hidraulicos, matriculas e
ramais sdo facilmente visualizados e identificados, permitindo inferéncias, simulagdes e analises técnicas.
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Figura 4 — Cadastro dei 1m0ve1s, redes e ramals.
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Figura 5 — Cadastro de elementos hidraulicos.
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A integragdo com o banco comercial permitiu, dentre outras informagoes, analises da situacdo do parque de
hidrometros (idade, funcionamento, anomalias), sua localizacio e DMCs prioritarios quanto a troca,
inadimpléncia, regido com maiores faturamentos, registros de ocorréncia de vazamentos, situagdo cadastral
dos clientes, analise de fraudes, entre outros, conforme figura 7, 8 ¢ 9.

Figura 7 — Deteccio defraudes e irregularidades.

A WE %

DMC9.10

Intensidade Tipo de Fraude > Hidrémetro Invertido @ Visor Danificado
0.01 « By-Pass » Ligado a Revelia @ Vizinho DMC 6 1
= Cuapula Furada : ::;gal;gg g.lzazzcll-leisclt:’gfnctro 0 250 500 rE
: I(_:[L:lgllla Quebrada A ® Tli;:lfina com Pa Danificada _— |
k idrometro com Arame =5 ’ i _DMJ:AaZ?——-r

Figura 8 - Pesquisa de vazamento.
. N ; o 5 1

S
-

Tipo de Vazamento  Intensidade
. e Vazamento ndo visivel [90,0022
® Vazamento Visivel

[ Limite de DMC

17711 /11

L 2,7346

. N\ -

AESABESP - Associagcdao dos Engenheiros da Sabesp 5



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

v\i\dades de implantacéo de rede.

C

o

. Ocorréncias Intensidade
| @ CAP Desfeito/Refeito o012
- & CAPNP
- ® Erro de Cadastro
© # INTNP
. Inviabilidade Técnica

@ Rede de CANP
& REG Aberto I
i & Sondagem Desnec. 76976 2

. SR NP 7 3 N2 A =5

Esses resultados possibilitaram a criagdo de diversos mapas tematicos (por exemplo, modelo digital de
elevacdo, distribuicdo de pressoes, matriculas hidrometradas, grandes consumidores, etc), simulagao hidraulica
- considerando diferentes cenarios, diagnostico do sistema de distribuicdo, entre outros, contribuindo para
aplicacdo de diferentes estratégias de gestdo. Associada a criacdo de dashboard e uso de indicadores, a
plataforma SIG permitiu melhorar o controle e atuacdo nas atividades em campo, aumentando a produtividade.
As figuras de 10 a 12 traz algumas aplicacdes.

Figura 10 — Power BI associado a informacdes do SIG para controle de fraudes.
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Figura 11 — Power BI associado ao SIG para controle de atividades envolvendo recadastramento

comercial.
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Associado as informagdes de macromedicdo e produgdo via telemetria, foi possivel ainda acompanha as perdas
no sistema, auxiliando quanto a tomada de decisdo — figura 13. A simulag@o hidraulica permitiu fazer analises,
estudos técnicos e acompanhamento quanto a distribuicdo de pressdes em diferentes fases de implantacdo
sendo mais um auxilio quanto a assertividade do projeto executivo.
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Figura 13 - Indice de perdas.
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Figura 14 — Simulacfo hidraulica e controle de projeto.
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ANALISE DOS RESULTADOS

A plataforma SIG implementada no escopo deste trabalho mostrou-se multifuncional: ¢ uma ferramenta SIG,
livre, gratuita e dindmica — e possui funcionalidades que retratam o espaco urbano, auxiliando na modelagem
hidraulica do sistema, ao representar os varios elementos hidraulicos por camadas em um arquivo integrado e
visual. O resultado é a agregacdo de varios arquivos, extensdes e programas que permitem cruzar, filtrar,
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adicionar e modificar informagdes dindmica e simultaneamente, facilitando a gestdo, a demonstragcdo e o
estudo do sistema, além de permite integragdo com outros sistemas e softwares.

Com isso, foram percebidas melhorias da qualidade das informagdes obtidas, além de ganho na
disponibilizagdo, acesso e gestdo dessas informagdes, bem como melhorias no atendimento as demandas
diarias para o controle de perdas.

CONCLUSOES / RECOMENDAGCOES

Neste trabalho, foi possivel demonstrar como ferramentas SIG podem ser utilizadas para facilitar a rotina de
companhias na gestdo e controle de perdas em sistemas de abastecimento de agua. Através do cadastro técnico
georreferenciado e da organizacdo das informacdes cadastrais, foi possivel diagnosticar as necessidades de
atuacdo do sistema de distribuicdo de agua existente e propor atuacdes estratégicas e assertivas, baseada em
estudos de concepgdo para setorizagdo, simula¢des hidraulicas, cadastramento e centralizagdo de informagdes
operacionais, apoiados na gestdo de pressdes no sistema de distribuicdo e gestio de ativos.

Todas as ferramentas utilizadas no escopo desse trabalho sdo gratuitas, de codigo fonte aberto e dindmico, o
que favorece ainda mais sua utilizagdo considerando os diferentes cenarios das empresas que atuam no
saneamento no Brasil. No entanto, um esforgo técnico para converter essas informagdes e georreferenciar em
ambiente SIG ainda ¢ um desafio, haja vista muitos cadastros técnicos, quando existentes, ainda sdo em meio
fisico (mapas e imagens).

Com esse estudo de caso, foi possivel transmitir a importancia do uso de tecnologias para o aprimoramento da
gestdo e controle de perdas e do desenvolvimento e inovacdo de softwares livres com codigo-fonte aberto
focados no gerenciamento de sistemas de abastecimento de agua.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL- (ABES). Controle e
redugdo de perdas nos sistemas publicos de abastecimento de dgua: Posicionamento e contribui¢des
técnicas da  ABES. Sdo  Paulo: ABES, 2015. Disponivel em: <https://abes-
dn.org.br/pdf/28Cbesa/Perdas _Abes.pdf>. Acesso em: 27 de nov. 2022.

2. BRASIL. Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento. Diagndstico Tematico de Servigos de Agua e
Esgoto, MA1/2022. Gestdo Técnica de Agua ano de referéncia 2020.

3. CAMPOS, V. C.;; JUNIOR, J. C. Z.; REZENDE, C. da S. A.; LABRE, C. V. da S. Tecnologias aplicadas nas
redugoes de perdas de aguas em sistemas de abastecimento / Technologies applied to reduce water loss in
supply systems. Brazilian Journal of Development, [S. 1], v. 8, n. 4, p. 29743-29758, 2022. DOI:
10.34117/bjdv8n4-457. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRID/article/view/46963. Acesso em: 28 nov. 2022.

4. EGGERS, M. T.; SANTOS, S. A. F. (2008). Analise De Servicos De Saneamento Da Cidade De Curitiba
Com O Uso De Sistema De Informag¢des Georreferenciadas (Sig). 11 Simposio Brasileiro de Ciéncias
Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagdo. Recfie-PE.

5. MATOS, F. O. (2018). Gestdo de Redes De Abastecimento de Agua por Meio das Geotecnologias: Estudo
de Caso No Bairro de Fatima, Belém — Pa. Trabalho de concussdo de curso. Universidade Federal Rural do
Amazodnia.

6. ORESTES, T. A. M., & LOPES, E. B. (2015). Geoprocessamento: Analise De Dados Cartograficos-
Planejamento e Desenvolvimento Urbano. Revista Nacional De Gerenciamento De Cidades, 3 (18).

AESABESP - Associagcdao dos Engenheiros da Sabesp 9



