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RESUMO

Com o novo marco do saneamento a eficiéncia operacional em gestdo de perdas de dgua para as companhias
de saneamento se faz ainda mais necessaria e relevante, porém, varias dificuldades sdo encontradas na
obtencdo de dados operacionais, gerando assim, andlises imprecisas dos sistemas de abastecimento de adgua
podendo levar a solugdes pouco eficientes na reducdo das perdas nos sistemas de abastecimento. A
deficiéncia de informacdes no cadastro técnico e operacional e a falta de um modelo hidraulico do sistema
de abastecimento calibrado sdo fatores que dificultam na gestdo de perdas. Como proposta de solugdo
tecnologica para esses fatores podemos destacar os softwares de georreferenciamento e de modelagem
hidraulica especificos para o setor de saneamento, porém, o alto custo de aquisi¢do de software e licengas,
acaba, por vezes, inviabilizando a implantacdo de cadastros técnicos georreferenciados e modelos
hidraulicos operacionais. Neste sentido, apresenta-se no presente artigo um caso de sucesso em eficiéncia
na gestdo de perdas no municipio de Capivari , com a utilizacdo da ferramenta Giswater, caracterizada como
ferramenta de baixo custo para cadastro técnico georreferenciado e modelagem hidraulica operacional do
sistema de abastecimento de agua, a qual possui diversas funcionalidades de andlise e diagnostico,
configurando-se como uma potente ferramenta de gestio operacional. E apresentado ainda como essa
ferramenta tem auxiliado os gestores da companhia na tomada de decisdes mais assertivas para obter melhores
resultados e eficiéncia no controle de perdas do sistema de abastecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Operacional, Giswater, Modelagem Hidraulica, Gestdo de Perdas, Eficiéncia
Operacional.

INTRODUGAO

Atualmente, nas companhias de saneamento do Brasil (ptblicas e privadas), responsaveis pelo abastecimento
de agua, o desenvolvimento de estratégias para otimizar a eficiéncia operacional em gestdo de perdas dos
sistemas de distribuicao de dgua sdo de extrema importancia e relevancia, objetivando, fundamentalmente, o
atendimento de requisitos legais, como o novo marco do saneamento, eficiéncia no atendimento dos clientes, a
preservagdo ambiental, entre outros fatores.

Entretanto, percebe-se que, em geral, faltam condigdes basicas de gestdo, tais como: cadastro técnico
georreferenciado, sistematizagdo de informagdes operacionais, simulagdes hidraulicas do sistema de distribui¢ao
de agua, indicadores de desempenho com relagdo a gestdo de perdas (balango hidrico e indicadores de perdas) e
agOes de monitoramento.

ABRAHAO (2020) destaca que os sistemas de abastecimento de 4gua sio sistemas complexos, influenciados
por muitas variaveis. A sua operacdo deve levar em conta todas elas, de modo a poder disponibilizar o produto
4gua tratada em quantidade e pressdo suficientes durante todo o tempo necessario. A medida que é um sistema
fortemente amparado em topologia, o GIS aplicado ao cadastro técnico ¢ ferramenta fundamental para subsidiar
sua operagao.

BEUKEN (et al, 2009) destaca que em sistemas de abastecimento de agua, o georreferenciamento possibilita a
espacializacdo dos seus elementos ¢ de dados de manutengéo, facilitando a identificagdo de areas atendidas,
regides de intervengdes € manobras necessarias, além da possibilidade de interagdo com as caracteristicas
topograficas e ocupacionais destas localidades.
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Segundo RAMESH et al (2012), um cadastro técnico georreferenciado associado a modelagem hidraulica do
sistema de distribuicdo de agua configura-se como um importante instrumento para auxiliar na tomada de
decisdes e no planejamento de futuras intervengdes, seja para ampliagdes ou adequagdes das redes de
distribuigdo.

FRANCESCHI ¢ ANDREA (2016) reforcam a ideia de que a maneira mais adequada de se estruturar a
informacao de sistemas de abastecimento de dgua é o armazenamento através da utilizagdo de banco de dados,
de forma centralizada e tinica, possibilitando que todos tenham acesso a essa informagao, atualizada e confiavel.

Dessa forma, a informagdo adequada, ou seja, a estrutura¢do do cadastro técnico e o armazenamento de dados
operacionais em um banco de dados, passa a ser essencial para a caracterizagdo do sistema, onde a
disponibilizagido dessa informacdo, de forma confiavel e atualizada, possibilita uma melhor analise ¢ aumenta a
confiabilidade dos resultados obtidos em modelagens hidraulicas, permitindo que se tenha uma gestdo
operacional do sistema, contendo mais elementos para uma tomada de decisdo mais agil e que resulte em um
planejamento adequado para as intervengdes e ampliagdes necessarias.

Como solucdo, existem atualmente muitas ferramentas (softwares) disponiveis no mercado desenvolvidas
especificamente para a gestdo de sistemas de abastecimento de agua, georreferenciamento, simulagdes
hidraulicas, banco de dados para armazenamento de informacdes e gestdo de perdas, porém essas solugdes
costumam ter alto custo de aquisi¢do e necessitam de licenga de uso para seus usuarios.

Nos ultimos anos, com o movimento crescente do software livre, foram sendo criadas inimeras ferramentas sem
custos para a gestdo de sistemas de distribui¢do de agua. Algumas dessas ferramentas livres ainda tem pouco
desenvolvimento e aplicagdo, caracterizando-se por serem académicas ou mesmo “solugdes caseiras”. E ainda
assim, ja existe um processo cada vez mais frequente de seu uso em sistemas de abastecimento de agua. No
entanto, existem outros softwares livres que tém um desenvolvimento avangado aqui no Brasil e no exterior,
apresentando excelente desempenho, resultados confiaveis e tendo crescente utilizagdo em companhias de
abastecimento de agua.

METODOLOGIA

Com o objetivo de apresentar uma solucdo que associa cadastro técnico georreferenciado, modelagem hidraulica
integrada e ferramentas para gestdo operacional em formato livre (sem custos e de codigo aberto), sera detalhada
a integracio de softwares livres através da ferramenta Giswater, permitindo a realizacdo de modelagem
hidraulica associada ao cadastro técnico, armazenamento de dados operacionais em banco de dados e a criagdo
de mapas e relatorios para melhora da gestdo operacional em uma companhia de saneamento.

A ferramenta Giswater apresentada, faz a integragdo dos trés softwares livres QGIS, EPANET e PostgreSQL.
O QGIS ¢é um software de georreferenciamento, mantido pela “OSGeo — Open Source Geospatial Foundation”,
onde o Giswater ¢ instalado como um plug-in, possibilitando assim que o QGIS seja utilizado como ferramenta
de cadastramento técnico do sistema de abastecimento de 4gua e como painel de visualizagdo, consulta e analise
dos dados operacionais e resultados de simulagdo hidraulica. J4 o EPANET ¢ um software de simulagdo
hidraulica de distribui¢io de agua, de dominio publico, que foi desenvolvido pela “EPA - Environment
Protection Agency” (ROSSMAN, 2000), e através da integragdo do plug-in ¢ utilizado como ferramenta de
calculo da modelagem hidraulica. Por fim, o PostgreSQL ¢ um software de banco de dados, desenvolvido pela
Universidade da Califérnia (ROCHA JR, 2014), ¢ através da integragdo entre QGIS, PostGIS e Giswater, é
utilizado para armazenamento de todos os dados de cadastro técnico e operacional do sistema de abastecimento,
podendo também ser integrado com outros bancos de dados, como comercial ou telemetria, por exemplo.

A metodologia proposta para o presente trabalho baseia-se na experiéncia da engenharia consultiva, obtida
através da implantagdo e utilizagdo da ferramenta Giswater na companhia municipal de saneamento de Capivari,
municipio localizado no interior do estado de Sdo Paulo, que sera apresentado como estudo de caso, onde
destaca-se como a ferramenta auxiliou na melhora significativa da gestdo do sistema de abastecimento de agua
da companhia SAAE Capivari. A Tabela 1 apresenta os dados do sistema de distribui¢do do municipio de
Capivari.
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Tabela 1: Dados operacionais do municipio de Capivari

DADO UNIDADE
Extensdo total de rede de dgua 288 km
Ligacdes domiciliares 22.658
Centros de Reservacdo 25
Pocos 41
VRP’s 5
Elevatorias 6

Este trabalho compilou dados do projeto que teve apoio da agéncia das bacias PCJ e teve como objetivo
implantar a ferramenta Giswater para a estruturagao do cadastro técnico e gestdo, visando a melhoria do sistema
e possibilitando a redugdo e controle das perdas de agua, sendo que, inicialmente, diagnosticou-se a deficiéncia
de informagdes operacionais por parte da companhia, a dificuldade em criar planos de agdo para melhorar a
eficiéncia operacional e, por fim, a imprecisdo na estimativa de perdas na rede de distribuigao.

Sendo o Giswater uma solucdo integradora, foi necessario primeiramente instalar e configurar os softwares:
PostgreSQL, QGIS e EPANET. O Giswater entdo foi instalado como um plug-in do software de
georreferenciamento QGIS e sua conexdo com o banco de dados PostgreSQL foi feita através da extensdo
PostGIS. A configuracéo e customizagio do banco de dados foi efetuada de modo a atender as especificidades
e informagdes disponiveis do cliente. Depois da instalagdo e customizagdo, foi feita a conversdo do cadastro
existente para o Giswater, de forma que as informagdes ficassem registradas no banco de dados ¢ pudessem ser
visualizadas e editadas em ambiente GIS. Na sequéncia, foram feitas as modelagens hidraulicas do sistema de
distribui¢@o de agua existente, de modo a testar o sistema implantado e efetuar ajustes e melhorias no cadastro
técnico georreferenciado. Para tanto, foram realizadas medi¢des de campo de vazdo e de pressdo a fim de calibrar
o modelo matematico construido. Por fim, foram criados diversos mapas e relatdrios, customizados de acordo
com as necessidades e informagdes do cliente.

Desta forma, apresenta-se as atividades realizadas no SAAE Capivari:

e 1°Etapa — Implantacio do Sistema, com a configura¢do do banco de dados e customizacfo: nesta etapa
foi realizada a estruturag@o do banco de dados PostgreSQL juntamente com a customizagdo de tabelas,
formularios e catalogos do Giswater. Baseando-se nos dados fornecidos pelo municipio, foram montados os
catalogos necessarios para realizacdo do cadastro técnico e carregadas as bases (arruamentos, quadras, lotes,
curvas de nivel, limite de municipio). Nesta etapa também foram criados os usuarios e customizadas suas
permissdes, e configurada a estagdo de trabalho da companhia. Para utilizagdo do sistema, foi criado um
arquivo extensdo qgs (arquivo do QGIS) customizado para o municipio. Por fim, foi realizado o treinamento
das equipes de TI e gestdo para manutengdo e gerenciamento do banco de dados.

e 2% Etapa — Cadastro georreferenciado: Utilizando o banco de dados customizado e o arquivo de trabalho
do QGIS, foi realizada a conversdo do cadastro técnico para o Giswater, anteriormente disponibilizado pela
companhia em formato shapefile. Ap6s a conversdo, foi realizada a verificagdo topologica e hidraulica
utilizando as ferramentas do Giswater, e a validacdo do cadastro junto ao operador chefe da companhia. Esta
verificagdo ¢ fundamental para que o cadastro seja integralmente compativel com o modelo hidraulico, sendo
que, nesta solugdo, todo elemento do cadastro também é um elemento do modelo hidraulico, consolidando a
total integracdo entre cadastro e modelagem. Com o cadastro de redes concluido foi feito o cadastro de
ligagdes, ramais e hidrometros, sendo que as ligagdes foram disponibilizadas em forma de planilha com as
informagdes comerciais e enderego da ligagdo. Com base no endereco foi cadastrada a ligagdo dentro do seu
respectivo lote e, a partir deste, o ramal foi criado automaticamente pelo Giswater, conectando a ligagdo a
rede de abastecimento de agua. Nesta etapa também foi realizado o treinamento da equipe técnica para edigdo
do cadastro na ferramenta.

e 3?Etapa— Modelo hidraulico operacional: Para possibilitar a criagdo do modelo hidraulico do sistema, foi
realizada a coleta de dados operacionais do sistema juntamente aos técnicos da companhia. Também foi
realizada a medi¢do de vazdo e pressdo em pontos estratégicos do sistema. Os dados medidos foram
analisados e convertidos para o sistema em forma de padrdes de consumo ¢ de variagdo de niveis dos
reservatorios. Os dados de micromedi¢do também foram convertidos para o sistema sendo associados as
ligagdes georreferenciadas na etapa anterior. Destaca-se que no Giswater o consumo de cada ligagdo ¢
convertido em vazdo e distribuido para os nds adjacentes a rede de distribui¢do. Na sequéncia, foi realizada
a calibra¢do do modelo hidraulico operacional, com simula¢do em um periodo de 24 horas, o que possibilitou
o diagndstico do sistema de distribuicdo de agua, identificando as deficiéncias e apontando as melhorias
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necessarias. Por fim, foi realizado o treinamento da equipe técnica para modelagem hidraulica e criagdo de
cenarios de projeto na ferramenta.

e 4" Etapa — Gestio operacional: nesta etapa foram criadas as analises, relatorios e mapas para auxiliar na
gestdo operacional. Podemos destacar nesta etapa a criagdo de metodologia de carregamento de dados de
micromedicdo e macromedicdo mensais no banco de dados, a criacao de relatério de indicadores de perdas,
atualizado automaticamente a partir de dados carregados no sistema, o auxilio as equipes de campo para as
manobras de emergéncia ou intervenc¢des programadas, através da utilizacdo da ferramenta de seccionamento
automatico de redes e delimitacdo de zonas de manobra (“mincut”), o carregamento de documentos
associados aos elementos do cadastro técnico, o cadastramento e centralizagdo de informagdes operacionais
e de manutengdo, o registro das visitas efetuadas pelas equipes de campo de forma georrefenciada na
ferramenta, a criagdo de relatdrios de gestdo de ativos (redes, unidades operacionais e hidrometros) e a
visualizagdo georreferenciada da simulag@o hidraulica do sistema operacional de abastecimento de agua, de
acordo com os varios periodos carregados na ferramenta Giswater.

RESULTADOS OBTIDOS

Com o sistema implantado, tendo o cadastro técnico georreferenciado e o modelo hidraulico do sistema de
distribui¢do de 4gua devidamente calibrado integrados, assim como mapas e relatorios customizados podendo
ser visualizados em Uunica plataforma de georreferenciamento (no QGIS), a companhia de saneamento de
Capivari passou a ter em maos uma robusta ferramenta de gestdo, ampliando assim, a capacidade de analise, de
gestdo e de operacdo do sistema de abastecimento, possibilitando desta forma avaliar facilmente os pontos
frageis do sistema de distribui¢do de agua, buscando uma melhor eficiéncia operacional e gestio eficiente de
perdas de agua, além de se conseguir uma maior confiabilidade das informagdes fornecidas, ¢ consequentemente
dos resultados obtidos. Como possibilidade futura, a ferramenta pode ainda ser integrada a outros bancos de
dados da empresa (como comercial) e de terceiros (como SCADA), centralizando as informagdes sem a
necessidade de carregamento manual das informagdes.

O conceito aplicado de digital twins para as simula¢des hidraulicas, conforme apresentado na Figura 1,
possibilitou um diagnostico com resultados fiéis as condi¢des operacionais que ocorrem em campo, destacando-
se principalmente as altas pressdes na rede de distribuicdo e as altas perdas de carga em bairros mais antigos,
situacdes que geram um desgaste maior da tubulagio levando a um maior ntimero de ocorréncias de vazamentos,
aumentando, desta maneira, as perdas de agua tratada. A partir desse diagnostico, o gestor podera criar um plano
de acdo para dirimir os problemas apresentados, melhorando, consequentemente, as perdas de dgua na rede de
distribuigdo.
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Figura 1: Resultado da simula¢do hidraulica do sistema calibrado no horario de maior consumo,
apresentado na ferramenta Giswater.
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A partir da consultoria de engenharia, dos dados coletados ¢ resultados apresentados pela ferramenta, a
companhia pode calcular seu indice de perdas na distribuicdo de maneira precisa ¢ com maior agilidade, como
pode ser verificado na Figura 2, que apresenta os dados calculados pelo Giswater.

o Perdas - (] X

Info
Description: Perdas

Query: | 3
Filters
Periodo Indice L/lig x dia Ligacbes Medidas Micromedicdo = Macromedigdo
1 outubro-2023 45% 387,66 20030 109.07 L/s 198.94 L/s
2 novembro-2023  48% 458,47 20106 11430 L/s 22099 L/s
3| dezembro-2023  45% 4019 20081 113.53 L/s 206.94 L/s
Path: Export Close

Figura 2: Relatorio de perdas no sistema apresentado na ferramenta.

Resumidamente, dentre os diversos beneficios encontrados na implantagdo do Giswater no municipio, pode-se
destacar:
e Solugdo sem custo de licengas com aproveitamento de tecnologias existentes;

e Possibilidade de integragdo com outros sistemas corporativos;

e 100% tecnologia open source, codigo aberto e tecnologia aberta de dados;

e Melhoria continua da ferramenta, de maneira colaborativa, sem custos adicionais;

o Possibilidade de trabalhar com servidor local (utilizado para o municipio de Capivari), remoto ou na nuvem;

¢ Informagdes corretamente estruturadas e georreferenciadas, com analise em tempo real;

e Capacidade de gerenciar todos os tipos de formatos de dados: AutoCAD dxf, Esri Geodatabase, planilhas
Excel, Google KML, PostGIS e outros;

e Possibilidade de calculos automaticos no banco de dados com base nos dados cadastrados;

e Possibilidade de criagdo de rotinas para otimizar processos;

e Consisténcia e confiabilidade dos dados, associados ao PostgreSQL;

e Gestao de perdas de agua (fisicas e aparentes) no sistema;

e Aumento da capacidade de analise e gestdo;

e Melhoria na gestdo operacional;

o Universalizagdo da informacao.

O baixo custo de implantag@o do Sistema Giswater, por serem utilizados no processo, exclusivamente, softwares
livres e, portanto, disponiveis a todos os usuarios, torna essa ferramenta totalmente acessivel a todos os niveis
de utilizacdo, abrindo portas para a melhoria da qualidade e rapidez na atualizagdo dos cadastros, registros de
dados de manutencdo e operagao dos sistemas e planejamento, unindo todos os setores na companhia para maior
qualidade, utilizagdo e gestdo da informagao.

CONCLUSOES

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

Para a area de gestdo os ganhos sdo ainda maiores, visto que a informagdo de entrada, realizada de forma
unificada e georreferenciada, possibilita que a analise seja mais rapida e especializada. Da mesma forma, esta
informagao pode ser utilizada para a analise de simulagdes hidraulicas 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 a gestdo de
perdas de 4gua (fisicas e aparentes), o mapeamento de intervengdes e a identificagdo de areas de maior incidéncia
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de manobras e manutengdo, além da possibilidade de interagdo com o sistema comercial e a geragdo de historicos
de manuteng¢do, melhorando as condi¢des operacionais das redes de adugéo e distribuicdo e, consequentemente
a eficiéncia operacional em gestdo de perdas.
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