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RESUMO

Este trabalho apresenta um aplicativo desenvolvido por funcionarios da Cia. de Saneamento Bésico do Estado
de S&o Paulo - SABESP — Unidade de Negécio Sul, em asp.net, para utilizagdo em ambiente web (intranet),
com a funcdo de agrupar informacgdes retiradas das bases de dados dos sistemas corporativos utilizados pelos
colaboradores que atuam na Unidade de Gerenciamento Regional Santo Amaro, disponibilizando as
informacdes de acordo com sua bacia de esgotamento. A utilizacdo deste aplicativo tem auxiliado na gestdo da
operagdo e manutencdo da coleta de esgotos e na tomada de decisdes relativas as ages de melhoria a serem
implementadas na estrutura de redes da rea de atuacéo da unidade.

PALAVRAS-CHAVE: Aplicativo, Bacia de esgotamento, Operacdo e manutencdo, Gestéo da informacéo.

CONCEITO

Define-se bacia de esgotamento como sendo o conjunto de areas esgotadas e esgotaveis, cujo esgoto flui para
um Unico ponto de concentragcdo. Sdo subdivisdes de uma bacia principal, denominadas por um codigo e um
nome compostos por duas letras seguidas por um nimero, diferente de 00, sendo as letras as mesmas da Bacia
Principal (GP — 01). As bacias de esgotamento sdo numeradas de jusante para montante, em ordem crescente,
na sequéncia em que se apresentam da foz para a nascente, obedecendo ao critério de ndmeros pares para as
bacias de esgotamento da margem direita do curso d’agua principal e impares para as bacias de esgotamento da
margem esquerda. Os nomes das bacias representam a denominagdo usual, mais conhecida ou oficial do
cérrego ou talvegue (GP — 01 — Denominacdo). Cita-se como exemplo: Primeira Bacia de Esgotamento da
margem esquerda do rio Pinheiros da foz para a nascente, sendo o corrego principal o ribeirdo Jaguaré (Pl — 01
Ribeirdo Jaguarg).

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:sandralopes@sabesp.com.br
mailto:eduardobom@sabesp.com.br
mailto:fscosta@sabesp.com.br
mailto:bfebraio@sabesp.com.br
mailto:yfernandes@sabesp.com.br

#$ 26°
&

ST Sankiria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
INTRODUCAO

As questdes relacionadas 0 meio ambiente ganham um espago cada vez maior na sociedade e o desafio maior
das empresas de saneamento neste século que se inicia esta diretamente ligado a preservagdo, manutencdo e
recuperacdo de mananciais, rios e corregos.

Em 2010, com a implantagdo na Unidade de Negdcio Sul da metodologia GVA (Gestdo por Valor Agregado),
foi criada uma gerencia focada exclusivamente na operacdo e manutencdo o sistema de coleta de esgotos,
optou-se por utilizar a divisdo existente da area por bacias de esgotamento e suas informagGes comerciais e
operacionais como diretriz principal para todo trabalho a ser desenvolvido nesta nova unidade.

Porem, a dificuldade em se obter rapidamente informacdes béasicas de cada bacia de esgotamento, tais como,
area total, extensdo, idade medias das redes, ligacBes existentes, grandes clientes, faturamento, volume de
esgoto faturado, perda de receita, imOveis ndo conectados a rede, programas estruturantes previstos e em
andamento, contratos em andamento, historico de manutengdes e desobstrugdes, trouxe a tona um problema
sério para a seqliéncia dos trabalhos, evidenciando a necessidade de um local Gnico de acesso as informagdes.
Diante deste desafio, a Gerente da unidade solicitou ao seu corpo técnico o desenvolvimento de um aplicativo
que disponibilizasse a todos os colaboradores da area um acesso simples e direto as informacdes, filtradas por
bacia de esgotamento e atualizadas automaticamente com os sistemas corporativos existentes.

Para isso, foram realizadas pesquisas internas entre os colaboradores da area com o objetivo de identificar de
que maneira estas informacGes deveriam ser disponibilizadas, como contribuiriam para uma melhor gestdo dos
processos de operacdo e manutencdo. Em paralelo, foram feitos contatos com a area de Tecnologia da
Informacdo (TI) da empresa, para viabilizar os links de acesso e a importacéo das bases de dados dos sistemas
existentes, iniciando a criacdo do Portal Esgoto.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada no desenvolvimento do aplicativo dividiu o trabalho em seis etapas:

. Levantamento de requisitos;

. Modelagem Conceitual, Fisica e Logica do Banco de Dados;
. Prototipacdo do sistema;

. Funcionalidades do sistema

. Testes, Implantacdo e Homologacéo.

. Treinamento dos colaboradores

PRIMEIRA ETAPA: LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Em conjunto com os colaboradores da area, foram analisadas as rotinas de trabalho dos setores de manutencéo
e operacdo de esgotos da companhia, de modo a identificar quais as informagdes seriam relevantes para serem
disponibilizadas no portal. Houve um consenso quanto a necessidade de se ter as informag6es separadas por
bacias de esgotamento, e a partir desta divisdo, todas as informagdes possiveis de cada bacia estariam listadas
com um clique na pagina de abertura.

Nesta etapa, também foram listados quatro sub itens fundamentais para a gestdo dos processos principais da
area, cujo acesso deveria necessariamente estar na pagina principal do portal, definidos pela ordem em
elevatorias, agbes realizadas, servicos realizados e corrego limpo. A seguir demonstramos um diagrama de
navegacdo elaborado durante esta etapa.
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Figura 1 — Diagrama de Navegacao

SEGUNDA ETAPA: MODELAGEM CONCEITUAL E FiSICA DO BANCO DE DADOS

Nesta etapa foi realizado um estudo baseado no levantamento dos requisitos, para criagdo do banco de dados
de onde ficardo guardadas as informacfes do sistema. Para o modelo conceitual, s&o identificadas as entidades
(tabelas) que serdo criadas no banco. No modelo fisico sdo definidos os atributos (campos) das entidades. O
modelo fisico é o banco de dados pronto, passado para o DBA (Data Base Administrator) as entidades com os
atributos e os relacionamentos entre estas entidades.

fsileEnisg s (d"'ﬂ Sist_BaciaEsgot_Acoes... ﬂ

Sist_BaciaEsgot_Acoes... J |_|* {Todas as Colunas) [T (Todas s Colunas)
[_]* (Todas as Colunas) - __ = :g_:;ato —— | |id_tipo
id_acao L_I1d_: DTIDD
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Sist_BaciaEsgot_ProgB... ﬂ
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Figura 2 — Diagrama Fisico
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TERCEIRA ETAPA: PROTOTIPAGCAO DO SISTEMA

O aplicativo foi desenvolvido utilizando ferramentas da plataforma Microsoft, Visual Web Developer na
linguagem VB.Net e ASP.NET para se rodar em ambiente Web (intranet) com base de dados SQL Server.
Nesta etapa de desenvolvimento é criado um primeiro escopo do sistema, com as telas para andlise, para se ter
uma idéia do formato e qual serd o layout do sistema, passando aos envolvidos no projeto afim de aprovagdo
para continuacdo do desenvolvimento.

Como resultado desta etapa, segue prototipo da pagina inicial do sistema.

Area
--

TA-15 Corrego Ipiranga Tamanduatei 3.974

P1-36 Cérrego Pedreira Pinheiros 8179
59 P1-34 Cérrego Aterrado Pinheiros 10.112
60 PI1-32 Cérrego Poli Pinheiros 4.773
61 P1-30 Cérrego Sto Amaro Pinheiros 2.903
62 P1-28 Cérrego Pouso Alegre Pinheiros 3.670
6 pLag | ComegeChicamSte | pipios | 1437

| Antonio |
64 P1-24 Cérrege Cordeiro Pinheiros 16.573
65 PL22 Cogega. gus Pinheiros 11136
Espraiada

66 P1-20 Corrego Trai¢do Pinheiros 7.789
100 BL-02 Cérrego Mar Paulista Billings 6.614
101 BL-04 Ribeirdo Guaicuri Billings 3.864
102 BL-06 Ribeirdo Eldorado Billings 2.676

Figura 3 — Prot6tipo da Pagina de Abertura do Portal Esgoto

QUARTA ETAPA: FUNCIONALIDADES DO SISTEMA

A pagina inicial do portal, com as bacias de esgotamento atendidas pela unidade foi o primeiro item
desenvolvido, buscou-se um menu dindmico de facil visualiza¢do e entendimento, com a opcéo de sele¢do apds
um cligue na bacia em que se deseja pesquisar os dados cadastrais, conforme demonstrado na figura 1 abaixo.

Ao clicar em uma bacia de esgotamento qualquer do mapa demonstrado acima, temos de forma automatica os
principais dados comerciais, operacionais, 0s programas estruturantes em andamento e uma foto referencial
daquela bacia, municiando rapidamente qualquer colaborador que necessite tomar decisdes relacionadas aquele
local especifico, vide figura abaixo.
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Bacia de Esgotamento: 59 - PI-34 - Cérrego Aterrado

Principal Corpo D"Agua: Pinheiros

Vai Para Tratamento? - % Idade Média das Redes: Anos
Area  EEE Extensdo Singularidades  Langamento em corpos d’égua
10.112 Km® 0 Un <= 250 mm >= 300 mm Total PV/PI/TL CP Pontos Extenséo
146 Km 11Km 156Km 3.488Un 1.051Un 80 Un
Quantidade de LigagGes Comerciais Existentes (Un)
W TLO TL1 TL2 Total
Ei ias Ligagoes E ias Ligagées E: ias Ligagoes E ias Ligagdes

[ Residencial | 9.130 | 6.738 | 28.771 | 20.179 37.901 || 26.917
[ Comercial | 432 429 1811 | 1809 1 1 2244 | 2.239
[ Industial | 90 90 308 308 398 398
[ Pablica | 1 6 35 35 42 41

Mista 645 172 1.088 440 1733 612
Grandes Consumidores

Total 10.304 7.435 32.013 22.771 1 1 42.318 || 30.207

Ligagdes TLO (un)

Volume de Esgoto N&o Faturado (m’) Perda de Recefta (un)
<=50m° > 50m® <=50m* > 50m’>

Total de Receita (RS)
Faturado/Més Néo Faturado/Més

Programas
Contrato Jurubatuba 15 MILHOES Contrato Jurubatuba 15 MILHOES
Contrato N°30261/09 C da:Sanit Engenharia Valor:R$350.000,00
Cérrego Limpo Aterrado Zavuvus
Cérrego Limpo Cajazeiras Darcy Silva

Figura 4 — Consulta a uma determinada bacia de esgotamento, foto do ponto de referéncia da bacia

Também durante esta etapa, foram desenvolvidas as abas de acesso aos sub itens definidos na etapa anterior,
detalhadas a seguir:

. Elevatérias

Neste menu, ainda em desenvolvimento, estardo disponiveis os dados de todas as elevatdrias operadas pela
unidade, listadas na figura abaixo.

tevatdeas Acts Reaktades Wik de Servces. Clsege Limgo
c = 2 v

Ocorréncias am Elevatorias
Unidade de Gerenclamento Rogional: SANTOAMARD  ~
UGR Tipo Hame Drescrigin Ocoménea Mathve
SANTO AMARO ELEVATORIA|  EEE SONIA NAQC ENTRA NO AUTOMATICO.

MANUTENCAD EQUIPAMENTO
SANTO AMARO ELEVATORIA EEE ALVARENGA Gl FORA DE OP VAZAMENTO NA UNHA. MANUTENCAO EQUIPAMENTC OPERANDO COM G3

SIM
SANTO AMARO ELEVATORIA  EEE SONIA NAQ LIGA NO AUTOMATICO,

MANUTENCAO EQUIPAMENTO FORA DE OPERACAD. SIM

Figura 5 — Tela com as ocorréncias extraidas do Supervisorio de Esgoto

. AcOes Realizadas

Esta tela foi desenvolvida com o objetivo de registrar as a¢des de melhorias oriundas dos estudos feitos dentro

da unidade, para um acompanhamento diario das etapas de cada acdo, detalhadas com um clique no icone
historico.

Agdien Roalizadas

Heme Agio Tipa Bgi Cod Log Mum Imov Inico da Agie Fim da Acéo Bacia Exgotamento

FHistdnco | Remanejaments Adclfe Pinkeire Rede 02224 G550 PI-32-Corrage Pali

Histérico Remamgjaments Banes Ity Rede 0090227913 291 o4l P1-22 Cérrege Agua Espraiada

Figura 6 — Tela com o registro das demandas levantadas dentro da unidade, A¢fes Realizadas ou ainda
em andamento.
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. Servi¢cos Realizados

Na figura a seguir, demonstramos o resultado de uma pesquisa realizada na aba Servigos Realizados. O
Aplicativo possibilita a triagem por periodo, por bacia de esgotamento e por grupo de servico realizado, no
caso desobstrucéo de rede coletora de esgoto. No resultado, é apresentada uma relagdo entre a quantidade de
servicos realizados no periodo e a quantidade de imdveis cadastrados no logradouro, permitindo uma analise
percentual das maiores incidéncias de servigos realizados por trecho, direcionando as a¢des aos locais criticos
da bacia. Toda pesquisa pode ser exportada para o formato excel, onde sdo detalhados todos os servicos
realizados.

Data Inicial Data Final Bacia de Esgot. Grupo de Servigos
2010 ~ 10 - 2010 = 10 ~ BL-02 - Desobstrucdo Coletor -
. |

‘ Listar todos:: ‘&'"

T — e rr———
CAMPO R DO 3 185 162%
FRANCESCO MARIA MELANL AV 2 155 1,20%
DANTAS JUNIOR R PROF 1 85 1,18%
FRANCO CAPUANA R 1 85 1,18%
LOURENCO DE ALCANTARA R FREI 1 129 0,78%
GILBERTO CHAVES R DEP 1 134 0,75%
CRISTOVAO DE LISBOA R FREI 1 165 0,61%
PEDRO FERNANDES ARAGAO R 1 179 0,56%

Figura 7 — Tela com resultado da pesquisa por grupo de servicos dentro da bacia de esgotamento em
periodo determinado

. Cérrego Limpo

Na aba Cdrrego Limpo, foi desenvolvido um sistema de acompanhamento dos corregos envolvidos em um
programa especifico para despoluicéo dos corpos d’agua. O sistema permite um acesso direto aos corregos que
estdo inseridos na 4rea de atuagdo da unidade, facilitando o monitoramento das Demandas Bioquimicas de
Oxigénio (DBQO’s), acessadas ap6s um clique em um determinado cdrrego. Nas figuras abaixo, apresentamos as
telas de acesso e a forma de visualizagdo gréafica da DBO.

Cérrego Invernada - Q/)
Cdrrego Aterrado-Zavuvus
Cédrrego Cajazeiras
Cédrrego Campininha
Cédrrego Cemitério Campo Grande
Cédrrego Cemitério de Congonhas
Cérrego Jaime de Oliveira Souza
Cédrrego Dom Bosco
Fno oA A
cﬂRREGO LIMP“ Cérrego Maria Joaquina
Cérrego Parque Darcy Silva
Cdrrego Parque do Cordeiro
Cdrrego Parque Severo Gomes
Cdrrego Pedreira - Olaria
Cdrrego Sete Campos

Figura 8 — Menu de acompanhamento dos corregos despoluidos dentro da area atendida pela unidade
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Farol Més/Ano Meta DBO
D Jul/zo10 30 20 -
D Jun/2010 30 7
i Mai/2010 30 & i
|:| Abr/2010 30 8
I Mar/2010 30 5

Figura 9 — Ao clicar em um determinado cdrrego sdo carregados os graficos de acompanhamento mensal
da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

QUINTA ETAPA - TESTES, IMPLANTACAO E HOMOLOGAGCAO

Séo realizadas nestas etapas todas as simulagGes necessarias para que o sistema funcione de maneira estavel e
sem erros, é na fase de teste que é otimizada a performance . Nas etapas finais do projeto é quando se coloca o
sistema no ar, pois ja foi previamente testado. Foi definido um servidor de alto desempenho para que a
aplicacdo fosse executada, rodando em ambiente Web (intranet). Apds ser disponibilizado o acesso aos
usudrios, obtivemos a homologacgdo de que o sistema estava pronto e perfeito para a utilizagéo.

SEXTA ETAPA - TREINAMENTO DOS COLABORADORES

Apds aplicativo ser implantado e homologado, iniciou-se o treinamento dos colaboradores da area, ficando
evidenciada a facilidade do acesso as informac6es das bacias de esgotamento.

A receptividade dada ao programa pelos colaboradores surpreendeu os técnicos que desenvolveram o
aplicativo, com isto sugestbes de melhoria e aperfeicoamento sdo constantemente acatadas para futura
implementacéo.

RESULTADOS ESPERADOS

Com a implantacdo do aplicativo, espera-se um ganho substancial de assertividade nas a¢Ges de melhoria do
sistema de esgotamento como um todo.

A possibilidade de se diagnosticar com precisdo quais as areas mais criticas de incidéncia de servicos em cada
bacia, possibilita o direcionamento de recursos para os locais mais necessitados.

Nas Elevatdrias, com o acompanhamento diario dos equipamentos através do sistema supervisdrio, estima-se
uma reducdo gradativa no nimero de ocorréncias de paradas das estacBes e conseqiiente uma redugdo na
mesma ordem no numero de visitas para manutenc¢des corretivas, algo em torno de 300 por més, alem da
redugdo das reclamacdes na central de atendimento oriundas destas paradas, algo em torno de 700 por més.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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No programa cdrrego limpo, a expectativa com o acompanhamento da DBO dos cérregos ja despoluidos é
trabalhar de maneira pro ativa, estipulando faixas de controle de DBO e atuando quando o indice estiver
préximo de sair da faixa.

Com o acompanhamento das agdes realizadas, espera-se agregar valor aos colaboradores que efetivamente
viabilizam estas acGes, registrando todos os trabalhos realizados pela unidade garante-se a rastreabilidade e o
aprendizado da organizacdo como um todo.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o Aplicativo desenvolvido é uma ferramenta muito Gtil para garantir 0 acesso as
informagdes pertinentes ao negdcio de uma maneira rapida e eficiente, podendo subsidiar as acfes gerenciais de
companhias de saneamento na melhoria da infra-estrutura das redes coletoras de esgoto, estagdes elevatorias e
no monitoramento de cérregos despoluidos.

Além disso, um aplicativo desenvolvido dentro da UGR, pelos préprios colaboradores, traz ganhos substanciais
relativos ao capital intelectual das pessoas envolvidas.

A unido do grupo em torno de um objetivo comum e a melhoria dos processos internos da unidade também
foram ganhos relevantes.
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