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RESUMO

No Brasil, percebe-se que, apesar dos beneficios incontestdveis do georreferenciamento, o alto custo de
implantacdo dos software ndo-livres, acaba inviabilizando também a capacitagdo das equipes técnicas e,
consequentemente, limitando a disponibilizacdo deste tipo de ferramenta. O desconhecimento, por parte das
equipes técnicas, da melhoria na qualidade dos software livres e do surgimento de novas tecnologias, tem feito
com que a adogdo deste tipo ferramenta seja relegada a um segundo plano. Outra questdo importante € que a
modelagem hidraulica de sistemas de abastecimento ainda é uma ferramenta pouco utilizada para a gestdo dos
sistemas de abastecimento de dgua, apesar de sua grande importancia e auxilio na tomada de decisdes e no
planejamento de futuras intervencdes, seja para ampliacdes ou adequacdes das redes de distribuicdo.
Atualmente, estas duas tecnologias (georreferenciamento e modelagem hidrdulica), quando utilizadas nas
concessiondrias de saneamento, publicas ou privadas, tem sido, em sua ampla maioria, aplicadas de maneira
isolada e sua interagd@o € feita somente através de processos complicados de exportacdo dos dados do cadastro
para o 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 informagao.

Neste sentido, apresenta-se no presente artigo o sistema GISWATER, caracterizado como ferramenta de baixo
custo para a implantacdo, atualizacdo ou adequacdo de cadastro técnico georreferenciado de sistemas de
distribuicdo de dgua, possibilitando sua integracdo com a modelagem hidrdulica do sistema, utilizando apenas
software livres, que permitem customizacdo pelo usudrio buscando a melhor personalizacdo, com o objetivo de
aprimorar a gestdo, além de permitir o registro de interveng¢des operacionais, aprimorando também a operacdo
destes sistemas. Como estudo de caso, apresenta-se a implanta¢do do sistema GISWATER no SAESA SCS.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de abastecimento de 4gua, cadastro georreferenciado, GIS, modelagem
hidraulica, software livre, gestao operacional, GISWATER.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental 1


mailto:pladevall@cpsengenharia.com.br
mailto:mporem@cpsengenharia.com.br
mailto:edson@cpsengenharia.com.br
mailto:gabicardoso@cpsengenharia.com.br

“ N\

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

INTRODUCAO

Em sistemas de abastecimento de dgua, o georreferenciamento possibilita a espacializacdo dos seus elementos e
de dados de manutencdo, facilitando a identificacdo de areas atendidas, regides de intervencdes e manobras
necessdrias, além da possibilidade de interacdo com as caracteristicas topograficas e ocupacionais destas
localidades (BEUKEN et al, 2009).

No Brasil, percebe-se que, apesar dos beneficios incontestdveis do georreferenciamento, o alto custo de
implantacdo dos software ndo-livres, acaba inviabilizando também a capacitagdo das equipes técnicas e,
consequentemente, limitando a disponibilizagdo deste tipo de ferramenta. O desconhecimento, por parte das
equipes técnicas, da melhoria na qualidade dos software livres e do surgimento de novas tecnologias, tem feito
com que a adocao deste tipo ferramenta seja relegada a um segundo plano. Em algumas situacdes chega a ser
vista como algo desejdvel, no entanto, invidvel de ser implantado para a utilizacdo no cadastramento técnico de
sistemas de saneamento, incluindo sistema de abastecimento de dgua.

A modelagem hidraulica de sistemas de abastecimento, por sua vez, ainda é uma ferramenta pouco utilizada
para a gestdo dos sistemas de abastecimento de dgua no Brasil, apesar de sua grande importancia e auxilio na
tomada de decisdes e no planejamento de futuras intervengdes, seja para ampliagdes ou adequacdes das redes
de distribuicdo. Essa condi¢do de pouca utilizacdo se deve por diversos fatores, como: o alto custo de licencas
de software ndo-livres, a dificuldade na utilizacdo de software livres em fungdo de interfaces com o usudrio
pouco amigaveis e de dificil utilizacdo e a falta de capacitagdo e treinamento adequado para utilizagdo destes
software, seja com a utilizacao de licencas pagas ou com software livres.

O ponto comum entre estas duas tecnologias citadas (georreferenciamento e modelagem hidrdulica) é a
caracterizacdo dos elementos que compdem o sistema, ou seja, a disponibilizagdo das informacdes destes
elementos e sua adequada disposi¢do no espaco (RAMESH et al, 2012). Atualmente estas duas ferramentas
tém sido utilizadas isoladamente e sua interacdo ¢é feita somente através de processos complicados de
exportacdo dos dados do cadastro para o 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 informacdo.

Devido a complexidade e a dinamica das informacdes cadastrais dos sistemas de abastecimento de dgua, as
quais estdo constantemente sofrendo alteracdes, a andlise, através da modelagem, quase sempre estd
desatualizada ou incompleta. Na maioria dos casos, o modelo, como € de se esperar, ¢ uma simplificacdo da
condicdo real do sistema a que se pretende caracterizar e analisar. A disparidade entre as informagdes da
condi¢do real e a condicdo analisada no modelo provoca um certo descrédito na qualidade dos resultados
obtidos, seja através da utilizacao de software ndo-livres ou de software livres.

Dessa forma, a informacdo adequada, ou seja, a estruturacdo dos dados do cadastro técnico, passa a ser
essencial para a caracterizagdo do sistema e a disponibilizagdo dessa informacdo, de forma confidvel e
atualizada, possibilita uma melhor andlise e aumenta a confiabilidade dos resultados obtidos na modelagem
hidrdulica, permitindo que a gestdo do sistema tenha mais elementos para uma tomada de decisdao mais 4gil e
resulte em um planejamento adequado para as intervencdes e ampliagdes necessdrias.

Neste sentido, a maneira mais adequada de se estruturar a informacdo é o armazenamento das informagdes
através da utilizagdo de banco de dados, de forma centralizada e unica, possibilitando que todos tenham acesso
a essa informag@o, atualizada e confidvel (FRANCESCHI e ANDREA, 2016).

A maioria dos software de georreferenciamento ja atuam integrados a bancos de dados, onde sdo armazenadas
as informacdes e as caracteristicas espaciais dos diversos elementos da rede, no entanto a estruturacdo destes
dados no banco ndo é compativel com a estrutura¢do dos dados dos elementos nos modelos hidrdulicos, sendo
necessdria a adequacao destas informagdes para que se tornem compativeis.

Da mesma forma, ao se retornar a informacao para o cadastro, faz-se necessdria uma nova compatibilizacao dos
resultados obtidos para uma adequada apresentacao.
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Esta compatibilizagdo necessita de uma ferramenta de integragdo, que estruture a informacdo a ser armazenada
no banco de dados, de forma que a informagdo proveniente do cadastro possa a ser utilizada diretamente pelo
software de modelagem e, apds a execucdo dos cdlculos, os resultados possam ser apresentados no software de
georreferenciamento.

OBJETIVO

O objeto deste trabalho ¢é apresentar o sistema GISWATER, caracterizado como uma alternativa de baixo custo
para a implantacdo, atualizagdo ou adequacdo de cadastro técnico georreferenciado de sistemas de distribuicdo
de 4agua, possibilitando sua integragdo com a modelagem hidraulica do sistema, utilizando apenas software
livres, que permitem customizacdo pelo usudrio buscando a melhor personalizacdo, com o objetivo de
aprimorar a gestao, além de permitir o registro de intervengdes operacionais, aprimorando também a operacao
destes sistemas e ressaltar as vantagens da utilizacdo da ferramenta em contraste a situacdo atual dos cadastros
€ mapeamentos existentes, presentes na maioria das operadoras destes sistemas.

O sistema GISWATER consiste na integracdo do software de georreferenciamento QGIS, utilizado para
cadastramento técnico de sistemas de abastecimento, e do software de modelagem hidrdulica EPANET, através
da 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 informacdes
operacionais que auxiliam na adequada caracterizacdo do sistema. A Figura 1, a seguir apresenta a
configuracio esquematica do sistema proposto.
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EPANET GISWATER PostgreSQL
Figura 1: Configuracao esquematica do sistema GISWATER.

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

v' GIS: QGIS. Este software serd utilizado para o cadastramento técnico do sistema de abastecimento
de 4gua. E um Software Livre licenciado por “GNU General Public License", sendo um projeto
mantido pela “OSGeo — Open Source Geospatial Foundation” (BOSSLE, 2015);

v' Hydraulic modelling: EPANET. E um software de dominio publico, que foi desenvolvido pela “EPA
- Environment Protection Agency” (ROSSMAN, 2000);

v' Driver de integrac¢io 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;

v Banco de Dados: PostgreSQL. E um software livre licenciado pela “BSD License”, tendo sido
desenvolvido pela Universidade da Califérnia (ROCHA JR, 2014).
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METODOLOGIA

A integracdo destes software, a ser feita, por exemplo, em uma concessiondria de dgua, permite a agilidade na
modelagem hidraulica e também aprimoramento do cadastro técnico das unidades que compdem o sistema de
abastecimento de dgua.

A metodologia proposta para o presente trabalho baseia-se na experiéncia dos autores em engenharia consultiva
e também na potencialidade e abrangéncia das ferramentas descritas anteriormente. A metodologia deste artigo
€ composta das seguintes etapas principais:

Etapa 1 — Levantamento de dados do sistema de distribuicio e de requisitos do software;

Etapa 2 — Desenvolvimento do sistema: conversdo do cadastro e customizagio do software;

Etapa 3 — Sistema final codificado, e cadastro convertido e calibrado no modelo GISWATER,;

Etapa 4 — Integracao entre dados internos e externos;

Etapa 5 — Implantag@o e testes do sistema proposto (hardware e software);

Etapa 6 — Treinamento e capacitacdo dos administradores e usudrios do sistema;

Etapa 7 — Manutengdo do software.

ASENENENE NN

A Figura 2 a seguir apresenta o fluxograma das etapas e detalha cada uma delas:

Levantamentode Levantamentode
dados cadastraise ETAPA1: reguistos fundonaise
operadondis do Levantamentode dados ndo fundonaisdo
sisterma de distribuicso software
Corwersdo do cadasiro Codificacdo do sistema
existente para o customizado para 0
modelo Giswater ETAPA 2: cliente
Desenvolvimento do sistema
=GIswater PostgreSOL
Calibragso do modelo Integracdo dosisterna
matematico do Sistema proposto combasesde
de Abastedmento de ETAPA 3: dadosexistentes
Agua Sistema final
=Giswater SEPA PostgreSCQL

ETAPA4:
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operadonais e
comerdais

ETAPA5:
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de sisterma
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software e correcao de
eveniuaisfalhas

Figura 2: Fluxograma de Etapas.
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A partir da implantacdo do GISWATER, a expectativa é implementar em concessiondria de saneamento,
publica ou privada, um sistema de gestdo técnico e operacional, com solu¢do de georreferenciamento, que
possibilite, inclusive, a integragdo deste sistema ao banco de dados comercial da concessiondria, assim como
aos dados de sistemas supervisorios ou mesmo outras bases de dados externos.

Este sistema de gestdo, apds implantado, possibilita que a concessiondria tenha uma visao sistémica de seu
sistema de abastecimento de dgua, agilizando a tomada de decisdes e buscando a maximiza¢do na utilizagdo dos
recursos hidricos.

Na sequéncia, apresenta-se um estudo de caso, contendo a implantacdo do GISWATER no SAESA SCS -
Sistema de Agua, Esgoto e Saneamento Ambiental de Sdo Caetano do Sul (antigo DAE Sdo Caetano do Sul),
demonstrando as vantagens dessa integracdo para o gerenciamento dos sistemas de abastecimento de dgua e a
possibilidade de seu uso no auxilio de acdes e decisdes operacionais, com base no uso de banco de dados para
estruturacdo do sistema em formacao.

RESULTADOS

Em 2015, foi implantado o sistema GISWATER no SAESA SCS (Sistema de Agua, Esgoto e Saneamento
Ambiental de Sdo Caetano do Sul), que é uma autarquia municipal (concessiondria publica de saneamento)
responsavel pelos estudos e trabalhos técnicos relativos a construc¢do, ampliacdo e remodelagdo dos sistemas de
abastecimento de dgua e coleta de esgotos sanitdrios; manutengio, operagdo e exploracdo dos servicos de dgua
e esgoto; lancamento, fiscalizacdo e arrecadacdo das taxas e tarifas referentes aos servicos prestados a
populagdo; e ainda cadastro das propriedades beneficiadas pelos seus servicos.

Sao Caetano do Sul é um municipio da regido metropolitana de Sdo Paulo, com 160.275 habitantes, de acordo
com a estimativa do IBGE para 2018, tendo 100% da populag¢do atendida com abastecimento de dgua, 37.136
ligagdes, extensdo de rede igual a 455,09km e trés setores de abastecimento.

A implantacdo do sistema GISWATER no SAESA SCS foi parte de uma solugdo integrada para gestdo,
controle, supervisdo e monitoramento de todo sistema de distribuicdo, coleta de esgotos e drenagem. Os
objetivos deste projeto eram:

Reduzir a perda fisica de dgua de 25% para 15%;

Atender ao PMSB, SNI e Lei 11445/07;

Planejar a gestdo dos ativos para garantir a universaliza¢do dos servicos;

Obter a exceléncia operacional, através da melhoria continua;

Ter gestdo proativa, através da integrac@o e colaboracdo entre 0s processos.

SNENENENEN

A solugdo integrada contendo o sistema GISWATER, denominada GCO (Gestao de Controle Operacional),
consistiu em cinco médulos de controle, conforme apresentado na Figura 3:

Gerenciador de
Comunicag@o de Dados

=GIswater

=Giswater

Porta WEB do Sistema de
Gerenciamento Integrado

=ZGliswater i =ZGlswater

_ Gerador Automatico
de Indicadores

Figura 3: Estrutura do GCO do SAESA SCS.
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Esses médulos tem a fung@o de incorporar dados comerciais, cadastrais e operacionais ao sistema e retornar
resultados e andlises em formas de tabelas, graficos e mapas temdticos, resultando em uma plataforma
fundamental para a estratégia de investimento a longo prazo, com foco na eficiéncia operacional e reducio de
perdas.

Resumidamente, a Figura 4 demonstra a integragdo do sistema GISWATER com as diversas bases de dados
do SAESA SCS.

ORDENS DE SERVCO

CALL CENTER

CRM LOGISTICA
CADASTRO INDICADORES
COMERCIAL DE PERDAS

OUTROS

Figura 4: Integracdo GISWATER com as bases de dados do SAESA SCS.

Para o controle e gestdo da rede de distribuicdo de dgua houve primeiramente um projeto de setorizacdo dos
trés setores de abastecimento existentes. Partindo deste projeto, através do médulo PEA, foram instalados
novos medidores de vazdo, véalvulas redutoras de pressido e medi¢do de pontos criticos no sistema.

Todos os medidores e vdlvulas redutoras de pressdo novos e existentes passaram a ser monitorados entdao
através do médulo GCD, e seus dados de medi¢do foram compartilhados instantaneamente com os outros
modulos do GCO através da integracio de bancos de dados, sendo gerenciados pelo GISWATER.

Os dados em tempo real do sistema de abastecimento de d4gua, como por exemplo as informagdes instantaneas
de medicdes de vazdo e pressdo na rede de abastecimento de 4gua, a verificacdo do funcionamento das
unidades operacionais (reservatdrios, boosters, vdlvulas redutoras de pressdo e medidores de pressdo), sdo
apresentados e gerenciados pelo GISWATER e também sdo mostrados no painel instalado no GCO, conforme
apresentado na Figura 5.

Destaca-se que além destes dados operacionais em tempo real, a implantacio do GISWATER também
possibilitou a realizagdo de simulacdes hidraulicas do sistema de distribuicio de 4dgua e simulagdes de
manutenc¢do na rede de distribuicdo (ferramenta “TRACING”), selecionando a rede a ser reparada, onde todos
os registros a serem fechados, redes a serem desabastecidas e consumidores afetados eram identificados,
facilitando muito o trabalho da operacdo.
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Figura 5: Painel GCO.

ANALISE DOS RESULTADOS

A implantacio da solucdo GISWATER no SAESA SCS trouxe uma série de beneficios para esta
concessiondria, destacando-se:
v' Cadastro georreferenciado;
v' Interface personalizada;
v Informagdo unificada, contemplando, inclusive informa¢des de manuten¢do e operagdo das redes e
acessorios do sistema;
v Integracdo dos dados cadastrais com outros bancos;
v" Modelagem hidrdulica automatica;
v' Célculo de perdas baseados em medig¢des instantineas ou histéricas, com a apresentagdo de balango
hidrico e indicadores de perdas;
v" Simula¢des de manutengio na rede de distribui¢do (ferramenta “TRACING™);
v" Nio hd gastos com licengas;
v Nio h4 limites de usudrios ou dados.

Neste sentido, tem-se que a compatibilidade e a facilidade na visualizacdo dos resultados da modelagem
hidréulica sobre a prépria plataforma de cadastramento georreferenciado (no QGIS) amplia a capacidade de
analise, de gestdo e de operacdo do sistema de abastecimento, de forma que é possivel instantaneamente avaliar
as alteragdes e variagdes nos resultados em fun¢do do propdsito a que se destina a modelagem, além de se
conseguir uma maior confiabilidade das informacdes fornecidas, e consequentemente dos resultados obtidos.

Ainda, além de possibilitar a modelagem hidrdulica, o sistema GISWATER contribui para a melhoria da
situacdo operacional do sistema de distribuicdo de agua, pois, unifica os dados de manutengdo e operagdo,
assim como dos indicadores de perdas, atuando diretamente na qualidade da informag@o e proporcionando,
entre outros beneficios: consisténcia e confiabilidade dos dados; aumento do poder de andlise e gestdo;
melhoria na gestdo operacional; e universalizacdo da informacao.

O baixo custo de implanta¢do do sistema, por serem utilizados no processo, exclusivamente, software livres e,
portanto, disponiveis a todos os usudrios, de acordo com os 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.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental 7
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Para ilustrar o funcionamento e interface do sistema GISWATER implantado no SAESA SCS, sdo

apresentadas na sequéncia figuras contendo exemplos de mapas gerados no GISWATER, assim como algumas
telas do sistema.
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Figura 6: Mapa base do sistema de abastecimento de dgua de Sao Caetano do Sul
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Figura 7: Mapa contendo arruamento e lotes georreferenciados (QGIS)
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Figura 8: Cadastro Técnico georreferenciado do sistema de abastecimento de agua
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Figura 9: Detalhe do cadastro de Abastecimento de Agua
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Figura 12: Exemplo de Aplicacio do “TRACING”

CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

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

Para a area de gestdo operacional os ganhos sdo ainda maiores, visto que a informacio de entrada, realizada de
forma unificada e georreferenciada, possibilita que a andlise seja mais rdpida e especializada. Da mesma forma,
esta informagdo pode ser utilizada para a andlise de simulagcdes hidrdulicas de adequacdes e ampliagdes do
sistema, com maior confiabilidade dos dados cadastrais.

Estes beneficios também se estendem para a melhoria operacional do sistema, tornando possivel o mapeamento
de intervengdes e identificacdo de dreas de maior incidéncia de manobras e manutencgio, além da possibilidade
de interagd@o com o sistema comercial e a geracdo de histéricos de manutencdo e a melhor caracterizacdo das
condi¢des operacionais das redes de adugdo e distribuigao.
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