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RESUMO

A gestdo de perdas nos sistemas de abastecimento de dgua tem se tornado um dos pilares de sustentacdo de
qualquer companhia de saneamento no Brasil. O indice de perdas médio no Brasil é de 37,8%, mas, existem
estados como por exemplo o Amapa que chegam a 71,1%, realidade distante da média global dos paises
desenvolvidos, que é de 8 a 24%. Por estes motivos, a perda de agua é um problema socioambiental grave, pois
a agua como recurso finito e vital aos humanos ndo deve ser perdida em seu processo de tratamento e
distribuicdo. Sendo assim, torna-se imprescindivel o estudo desta problematica na busca por solucGes viaveis
de mitigacdo. Uma ferramenta eficaz para estes estudos séo as geotecnologias, que séo tecnologias que através
da coleta e tratamento de dados, geram produtos georreferenciados de analise. Visando comprovar tal
utilizacdo, neste artigo, buscou-se duas vertentes de estudo, a primeira aplicada ao cotidiano da autora, com
sistematizagdo de processos que pudesse ser replicada. A segunda, pesquisa bibliografica para constatar usos
no setor, além de otimizar o uso. As duas vertentes mostraram resultados satisfatdrios na utilizacdo do QGIS, a
primeira aplicada na empresa Enorsul Servicos em Saneamento, demonstrou aumento da eficiéncia
operacional, com a celeridade nos processos de gestdo de perdas, além da mensuracdo do retorno das acdes da
empresa em 14,9 milhdes de m3 em contrato performance e na pesquisa bibliogréafica foi possivel verificar a
vantagem de integracdo do software, com grande potencial de utilizacdo em larga escala.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de Perdas, Geotecnologias, Geoprocessamento, Eficiéncia operacional, QGIS.

INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural finito, imprescindivel a vida na Terra. A acéo antrdpica e o crescimento urbano
tém colocado em risco a qualidade e quantidade deste recurso, isto porque, o impacto ambiental causado tem
afetado o clima e consequentemente o ciclo hidroldgico. Além de contaminar corpos d’agua devido a
urbanizagdo e consumo exacerbado.

No sentido de prover dgua e tratar efeitos das atividades humanas, esta inserido o saneamento, que em seu cerne
tem como objetivo prover dgua potavel para consumo, direcionar e tratar rejeitos das atividades humanas, além
de manejar as &guas pluviais nas areas urbanas. Segundo os principios da Constituicdo Brasileira, 0 saneamento
encontra-se descrito desde seu primeiro artigo, acerca da dignidade da pessoa humana, posteriormente nas
tratativas sobre bem-estar, que abarca saude, alimento e qualidade de vida. Sendo assim a garantia do acesso ao
saneamento e a agua é vital a populagéo.

No saneamento, a gestdo dos recursos hidricos e da distribuicdo de agua, esbarra na problemética das perdas de
&gua, que podem ser relativas a 4gua tratada e produzida que ndo chegou ao cliente final, no que tange as perdas
fisicas, ou as relacionadas as perdas comerciais oriunda de fraudes ou problemas de medicéo. No Brasil a média
de perdas na distribuigdo é de 37,8%, chegando a 71,1%, no Amapéa (SNIS,2022).

Perder agua é um fator critico no contexto de crescimento populacional elevado e reducéo de recursos hidricos,
portanto a gestdo de perdas se torna um problema social e ambiental latente, que demanda o uso de ferramentas
para a¢Ges de mitigagéo.
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Dentre essas ferramentas estdo as geotecnologias, que sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento,
analise e oferta de informacGes georreferenciadas, entre eles estdo, sistemas de informacdo geogréfica (SIG),
sensoriamento remoto, topografia georreferenciada, por exemplo. Inclusive o QGIS, software livre que
possibilita a manipulagdo de dados geogréaficos gratuitamente.

Esta ferramenta j& esta sendo aplicada em diversas companhias de saneamento no Brasil, e apresentando
resultados expressivos em reducao de perdas. Provendo informagdes valiosas para gestdo. E este artigo mostrara,
como explorar as funcionalidades da ferramenta e analises realizadas, trazendo ainda mais resultados.
Apontando a direcdo e garantindo eficiéncia das a¢cBes em perdas, possibilita a sistematizacdo da informacéo e
obtencédo de dados, além de auxiliar na mensuracéo de resultados.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada deu-se em duas vertentes, a primeira, a expertise de atuacdo no setor do saneamento,
consistiu em aplicar sistematicas que possibilitassem compreender as potencialidades dentro da ferramenta e
propusesse um fluxo de trabalho; possivel de ser replicado. A segunda foi realizar anélise exploratéria de artigos
técnicos e publica¢Bes sobre o uso da ferramenta no saneamento, a fim de complementar a primeira etapa. Sendo
assim, as duas vertentes foram estruturadas em cinco etapas: input de dados, validacdo e manipulaco, projetos,
gestéo e resultados, e explorando ainda, campo avangado.

O input se d& através da importagdo de dados disponibilizados pelas companhias, sejam eles tabulares, através
do Excel®, ou shapefile, geopackage — entre outros formatos utilizados em SIGs, ou em .dwg. Isto sendo
informacdes relativas ao consumo, ligacdes de &gua e esgoto, e ao cadastramento técnico prévio das estruturas.
Cabe ressaltar que o trabalho de cadastramento técnico esta intrinsicamente ligado as geotecnologias, pelo uso
de topografia de georreferenciamento, além de majoritariamente estarem alocadas em SIGs das companhias.
Além disso a qualidade deste trabalho implica diretamente na gestdo e reducdo de perdas. Sendo assim, estes
dados sdo importados para 0 QGIS, que esta apto a manipular dados em diferentes formatos, e respeitando cada
um dos sistemas de referéncia de coordenadas (SRC).

A validacdo e manipulagdo consiste em visualizar cada uma das camadas disponiveis, no que diz respeito ao
SRC, e as devidas reprojecdes para compatibilizagdo das bases. Verificagdo da tabela de atributos, que € um
banco de dados valioso acerca dos ativos, geralmente contemplando dados de: altimetria, comprimento, status,
material, diametro, entre outros, de acordo com a camada correspondente. Além disso é possivel atribuir
simbolos, espessuras, formatos, que facilitem a visualizacdo de cada uma das camadas. Pode-se através das
curvas de nivel construir modelos digitais de terreno (MDT) que possibilitam o entendimento do sistema com
uma perspectiva 3D, e possibilitando analises diferenciadas, desta forma. Com algumas ferramentas adicionais
é possivel construir perfis topogréficos, para analise dos segmentos de rede e assim compreender o
comportamento delas e de outros equipamentos dos sistemas.

Projetos séo resultado das analises realizadas no software, como filtragem de redes consideradas antigas, zonas
com adensamento de ocorréncia de vazamentos, filtro de tipo de ligacdo — se industrial ou residencial,
adensamento de pressdes elevadas. Munido de informacdes relevantes é possivel concatenar elas e verificar
acOes plausiveis, como: troca de rede, troca de ramal, vistorias, implantagdo de valvulas redutoras de pressao
(VRPs), respectivamente.

A gestdo se da através da alimentacgdo dos dados relevantes apontados anteriormente, munidos com atualizagGes
constantes e estruturadas, é possivel monitorar de perto o comportamento do sistema de abastecimento e assim
perceber anormalidades.

Resultados com todas as demais etapas delineadas, os frutos se tornam perceptiveis, e a mensuracao deles
possivel. Uma vez que ha o monitoramento constante do sistema, é possivel checar o antes e depois de cada uma
das etapas, dos projetos e da gestdo aplicada. Todas essas etapas estdo sintetizadas, na figura 1.

O campo avancado, baseou-se na exploracéo do geoprocessamento na bibliografia técnica, o primeiro caso é um
projeto, cuja autora deste artigo participou, em que houve o emprego de metodologia similar a exposta,
CUENCA et. al, 2023 explora o contrato de performance Guarulhos, com alguns cases de a¢6es de gestdo em
perdas promissores, em que houve o emprego de VRPs, setorizagdo, agdes comerciais e eficiéncia energética. O
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emprego do QGIS, deu-se em diversas frentes. Através dos estudos de levantamentos de ligacdo por setor de
abastecimento, com cruzamento de dados de volume micromedido, auxiliando assim no balango hidrico e
indicadores de perdas. Além disso, através destes dados, foi possivel gerar relatérios que nortearam as trocas de
hidrémetros e vistorias para fraude e irregularidades. Também nos reparos de vazamentos, através da plotagem
de todas as ocorréncias apresentadas nas varreduras e shapefile de idade da rede, houve auxilio nos estudos de
troca de rede e ramal, além de indicadores de vazamentos. Andlise de viabilidade de implantacéo de VRP e
retorno das agdes, com a setorizagdo em maos, cruzou-se vazamentos antes e apos implantacdo e sua vazdo
estimada. Ou seja, para 0 escopo minimo apresentado, todas as acdes contratuais foram possiveis de integrar
através da ferramenta QGIS.

Outros dados fornecidos pela empresa retromencionada no artigo de CUENCA et. al., evidenciam a utilizacao
da ferramenta QGIS em contrato global, também na cidade de Guarulhos. Sendo a utilizacdo inovadora para o
tipo de contrato, que se baseou em gestdo de dados estruturadas por SIG, e analises em Excel®, WaterGEMS®
e Power BI®. Em que o escopo de atuacdo com a ferramenta SIG é mapear a ocorréncia dos servicos prestados
visando a manutenc¢do das VRPs. E no escopo contratual havia a previsao de instalacdo de 2 VRPs de 500mm e
1 de 600mm, e o suporte dos estudos de viabilidade e retorno foi realizado através do SIG.

Entrada Etapa Saida

- Shapefile, Geopackage...

- .dwg, .dxf _ Input
- Xlsx, .xIs
l - Extens&o de rede
Validagdo e Manipulagdo — - Idade de rede
l - Altimetria de elementos
- Troca de rede
Projetos — - Agles comerciais
- Implantagao de VRPs
- Operagéo I - Operagdo
= Manutengéo —_— Gestio _— Manutengéo
- Monitoramento - Monitoramento
[ - Comparativos
Resultados —- Relatérios
- Balangos

Figura 1: Fluxograma da metodologia

Tem-se através da obra de ABRAHAO,2020, inlimeros casos de aplicacbes SIG para saneamento, o autor é
profissional em uma das maiores companhias do mundo para saneamento, e explora varios aspectos aqui ja
abordados: cadastro técnico, gestao de ativos, agdes comerciais. Além disso, é abordado o GIS como auxiliar
para modelagem hidraulica, em ocorréncias de manutenc¢do, para sistemas supervisérios, inclusive para gestdo
de perdas e geracdo de indicadores. Comprovando que o uso das ferramentas sdo funcionais e eficazes para
todos o0s casos descritos.

Outro caso, diz respeito ao aumento de potencial do QGIS, que como ferramenta livre, possui inimeros
profissionais trabalhando para o avanco do potencial do software, cada um com uma perspectiva diferente e
ampla gama de conhecimentos. E assim com cddigos de programagdo conseguem desbravar o campo de
desenvolvimento de sistemas e entregar aditivos funcionais.

Dentre estes aspectos tem-se, o plugin GISWater que trabalha com modelagem hidraulica dentro do QGIS. A
utilizacdo deste software é proveniente da Espanha, e tem poucos representantes no Brasil, em entrevista um
funcionario destaca a integracdo entre o cadastro, organizacdo de banco de dados e simulacdo em uma s
plataforma. Isto porque, essa ferramenta integra o QGIS, Epanet e Postgis, ferramenta de SIG, modelagem
hidraulica e banco de dados, em uma so interface. Trazendo ferramentas valiosas de simulagdes hidraulicas
como possibilidade de compor cenérios, de desenvolver bibliotecas de materiais, de simular sistemas complexos,
verificar impacto de intervencdes, entre outros. E a empresa possui cases de sucesso como: Capivari e Goiénia.
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Existe também o plugin GIS Dashboards, que traz os dashboards para dentro do QGIS, facilitando a exploracao
dos dados tabulares das tabelas de atributos, e tornando-os mais visuais.

RESULTADOS

Quanto aos resultados amplos da aplicacdo do QGIS tem-se como vantagem e resultado a reducdo de gastos
com licengas de software, uma vez que se trata de uma ferramenta gratuita e muito completa. Como exposto,
esta ferramenta é passivel de ser utilizada em todas as etapas de a¢Ges em perdas nos sistemas de abastecimento
de &gua: levantamento de dados, andlise de vazamentos, substituicdo de redes, acBes comerciais, setorizacdo e
monitoramento. Sendo possivel a estruturacdo e langamento de cadastro técnico, levantamento de servigos
realizados e apontados, andlise das redes, levantamento de ligacGes e consumos. Também auxilia no aumento
da produtividade de equipes de reparo, devido ao aumento de assertividade. Redugédo de vazamentos e perdas,
pelas a¢bes direcionadas.

Além disso, a maneira com que o software funciona e trabalha com os dados, faz com que haja uma mudanca
de cultura natural positiva, isso porque ha a presenca do conceito de banco de dados, que ndo é comum para
todos os softwares geralmente utilizados no setor do saneamento. Mas que auxilia na organizacdo das
informacdes existentes e relacdo entre elas, o exemplo claro deste conceito, sdo as tabelas de atributos dos
equipamentos, que geralmente contém dados como: ano de instalacdo, marca, didmetro, endereco, entre outros
dados. Sem a utilizacdo do QGIS, esses dados poderiam ficar dispersos e dificultar analises, mas héa a
centralizagdo e uniformizacdo dos dados utilizados com a estrutura da ferramenta, trazendo celeridade e
otimizacéo dos processos.

Outra vantagem ¢é a possibilidade de input de informagdes em diferentes formatos, que facilita a entrada e
manutencao deles. A ferramenta permite conversdo e exportagdes rapidas. Desta forma, é possivel manipular os
dados de diferentes formas, fazer correlages e analises, em um fluxo rdpido, e gerar diferentes tipos de produtos.
Como quantitativos, analises e relatdrios, além de projetos concretos, que sdo produtos inerentes aos contratos
de perdas atuais. E claro os resultados de cada uma das a¢cdes do contrato podem ser mensurados, sendo eles
importantes para as companhias, para 0 meio ambiente e para balancos, sejam eles hidricos ou financeiros.

A operacdo para gestdo de perdas também se beneficia, com a aplicagdo do software de maneira sistematica,
uma vez que, possiveis vazamentos de rede, ocorréncias de mudanca de operacdo e abertura de valvulas podem
ser detectadas de maneira rapida. Desta forma pode-se atribuir niveis de aten¢do e prioridade, para as ocorréncias
e para cada uma das estruturas, uma vez que se torna aparente a reacdo de cada estrutura as ac¢Ges cotidianas.

Os resultados inerentes a bibliografia apresentada, para o caso de Guarulhos, sdo o atingimento da performance
contratual, que estava diretamente ligada ao recebimento dos provimentos contratuais. Porém o resultado foi
acima do pré-estipulado contratualmente, o volume total recuperado atingiu a marca de 14.900.000 m3, durante
o0 periodo de remuneracéo variavel, superando em 11% a meta. Em termos de indice de perdas, houve reducéao
de 70% de perdas no sistema para 50%. Houve o emprego de técnicas e equipamentos diversos, mas houve o
emprego do QGIS em todas as frentes de a¢do, provando que o auxilio da ferramenta traz resultados efetivos e
expressivos, obtidos inclusive pelo emprego da ferramenta. A figura 2 ilustra o0 uso do QGIS para estudo de
troca de ramal em regido com adensamento de ocorréncias de vazamentos. Neste mapa € possivel verificar o
uso da ferramenta Densidade de Kernel, que é uma metodologia estatistica de adensamento de pontos, neste
caso 0S vazamentos em ramais.

Para o caso dos dados cedidos pela empresa, a metodologia empregada também explorou a estruturagdo de
dados, como mencionado neste artigo. Os resultados esperados foram cumpridos, com ganhos expressivos,
sendo eles: custo de equipes, aumento na produtividade das equipes, reducdo na ocorréncia de vazamentos. Ja
as VRPS instaladas somam uma reducédo de volume de 73 L/s por més e uma reducao de 5% dos servigos mensais
prestados. Estes dados foram obtidos através de espacializagdo das ocorréncias de servi¢os do global, com
atualizagdo sistematica e periodicidade semanal, mantendo assim um monitoramento assiduo do sistema.

Quanto ao emprego da ferramenta pelo autor ABRAHAO, ha uma das Unicas bibliografias especializadas de
ferramentas SIG no saneamento, sendo importante notar a gama de aplicagdes expostas pelo autor. Ha no livro
imagens de varias aplicaces SIG na companhia em que atua, e outros exemplos, inclusive na gestdo perdas e
nas ferramentas que auxiliam essa gestdo: modelagem hidraulica, indicadores de perdas, ocorréncias de servigos
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executados, entre outros. Logo ha comprovacédo de aplicabilidade da ferramenta para analise da infraestrutura,
mensuragdo de resultados e indicadores e intervengdes para melhoria.

A aplicacdo do GisWater é uma ferramenta que necessita de valorizagdo no mercado brasileiro, isto sendo
evidenciado pela escassez de usos no Brasil, mesmo sendo uma ferramenta integradora e célere com aplicacéo
viavel. E importante que haja estas ferramentas gratuitas de modelagem hidraulica com a possibilidade de gerar
produtos de maneira otimizada disponiveis de maneira gratuita. Assim como o QGIS Dashboard, que ainda
precisa ser otimizado, para facilitacdo da sua interface de criacdo e assim possibilitar sua utilizagdo de maneira
ampla.

MAPA TEMATICO - CONCENTRAGAO DE VAZAMENTOS DE RAMAL (07/2022 a 04/2023)

Figura 2: Mapa tematico, vazamentos em ramal

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A gestdo de perdas é uma das maiores problematicas do saneamento, mas deixou de ser um problema setorial,
para ser um problema mundial, uma vez que a 4gua é um recurso vital a existéncia humana e tem se tornado
escasso, seja pela quantidade ou qualidade necesséria para consumo humano. Sendo assim as a¢fes em perdas
tornam-se imprescindiveis para favorecer o melhor uso deste recurso natural, e possibilitando o acesso das
geracOes futuras.

A utilizagdo de SIG para o saneamento é algo recente e, portanto, sua utilizagdo ainda é inovadora, pois seus
resultados e aplicacdes estdo sendo validados pelo setor. Sendo este fato comprovado pelas datas das publicac6es
e livros mencionados na bibliografia deste trabalho.

O SIG mostrou-se uma valiosa ferramenta, primeiramente por ter a funcéo de compilag¢do de dados, auxiliou
uma defasagem do saneamento, que é a dissipacdo de dados em formatos diversos, com desagregacdo destes
dados em pastas e na posse de pessoas diversas, o que dificulta andlises. E trazendo essas informagdes para uma
base Gnica, que trabalha com os dados de maneira dinamica. Sendo assim o QGIS traz celeridade a gestao de
perdas, fazendo com que as a¢des de melhoria possam ocorrer de maneira facilitada.
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As aplicacdes abordadas neste artigo, trouxeram um fluxograma de a¢bes que foram replicadas dentro de uma
companhia, de maneira inovadora e que possui resultados, inclusive ja publicados em artigos técnicos, e que
vem sendo otimizados através de sua utilizagdo continua.

Além disso, as bibliografias apontadas trazem a constatacdo de que ainda ha muito o que se desenvolver e
explorar na ferramenta. Permeando a gestdo de perdas em todas as suas vertentes e fornecendo subsidio para
melhoria e recuperacgdo de volumes perdidos.

O QGIS sendo um software livre e gratuito fornece uma gama de funcionalidades excelente, e com os plugins
citados tem uma possibilidade de utilizacdo 6tima. Sendo possivel manipular todos os tipos de dados que o
saneamento fornece e ainda atender contratos, sejam de performance, globais ou de crescimento populacional,
por exemplo. Gera produtos graficos de qualidade para provimento de produtos finais entregues as companhias.
Resultando retornos financeiros e de perdas expressivos, além de sua interface de facil utilizac&o.

Esta ferramenta ainda pode ser utilizada para gestdo de ativos, uma vez que possui banco de dados estruturado
que possibilita verificar inumeros atributos de cada um dos elementos, como ano de instalacdo, e outras
propriedades importantes para esta gestéo.

Além disso, outro aspecto que poderia ser auxiliado com o QGIS, é o ESG (Environmental, Social and
Governance) uma vez que o saneamento e o tema estdo muito ligados, pela sua correlacdo com recursos naturais.
Por exemplo, com a universalizagcdo do saneamento se reduz a poluigéo de rios e mares, e a gestdo de perdas
reduz o impacto ambiental na exploracéo de recursos hidricos. As geotecnologias podem auxiliar 0 ESG a
mensurar e mitigar estes impactos, assim como o QGIS ja tem sua utiliza¢do difundida na esfera ambiental, para
conservacao de fauna e flora, desmatamento e recursos hidricos.

Utilizar esta ferramenta antiga, mas inovadora para o setor, tem mdltiplos ganhos, e evoluir em seu uso traz a
agilidade e urgéncia que o tema requer, pois quanto mais rapido se age, menos se perde nas tubulac¢Ges, e mais
agua teremos disponivel para provimento deste recurso para a populagéo e suas futuras geracoes.
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