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Resumo

O trabalho objetiva analisar a potencialidade da espacializagdo de informacdes de SAAs por meio de SIG, a fim de
facilitar o armazenamento, manipulagdo e monitoramento dos dados. Para isso, foram utilizados os softwares Ex-
cel 2010, da Microsoft, e ArcGIS 9.3, do ESRI, como também definidos os dados empregados no trabalho (etapa 1)
e realizados o armazenamento e organizacdo dos dados em SIG (etapa 2), tendo sido considerados os dados tabu-
lares e cartogréficos do SAA. Por fim, foram determinados e espacializados os indicadores de desempenho (etapa
3), tendo sido proposta a utilizacdo de oito variaveis operacionais, 18 comerciais e dez de despesas de exploracao
e do limite de setores de abastecimento como unidade de gerenciamento, constituindo o banco de dados georre-
ferenciado. Os indicadores de desempenho foram determinados por meio da ferramenta Field Calculator do ArcGIS
9.3, que relaciona as variaveis por meio de operagdes matemadticas, gerando novos resultados. Com isso, é possivel
analisar e monitorar o desempenho de SAAs, facilitando a tomada de decisdo no gerenciamento desses sistemas.

Palavras-chave: Sulfato. Sulfeto. UASB.

Abstract

The paper aims to analyze the potential of spatial information of Water Supply Systems by GIS in order to facilitate
storage, handling and monitoring data. For this, the Excel 2010 software from Microsoft and ESRI ArcGIS 9.3 were
used, and the data set used in the study (Step 1), and performed the storage and organization of data in GIS (Step
2), which were considered tabular data and mapping of the SAA. Finally, it was determined spatial and performance
indicators (Step 3), through the use of 8 operating variables, 18 commercial and 10 operating costs, and the limit
of supply sectors as management unit being proposed, constituting the georeferenced database. The performance
indicators were determined by means of Field calculator of ArcGIS 9.3, which relates the variables by means of ma-
thematical operations, generating new results. This makes it possible to analyze and monitor the performance of
SAA, facilitating decision making in the management of these systems.
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INTRODUCAO

A grande diferenca entre os volumes de dgua pro-
duzido e faturado indica ser significativo o volume
de 4gua perdido no Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) dos municipios brasileiros. De acordo
com a ultima pesquisa do Sistema Nacional de In-
formagdes sobre Saneamento (SNIS), as empresas
brasileiras de saneamento bésico deixaram de fa-
turar em média 36,55% do volume produzido de
agua no ano 2013. Por outro lado, nove prestado-
res de servico de abrangéncia regional apresenta-
ram indices superiores a 50%, chegando a alcan-
¢ar 76,5% em algumas cidades do pais (BRASIL,
2015). Esse elevado percentual indica que a ges-
tdo dos SAAs apresenta problemas diversifica-
dos, como ligagbes clandestinas, uso excessivo
de 4gua na limpeza das unidades, vazamentos em
redes de distribuicdo e adutoras etc. Os volumes
perdidos podem ocorrem desde a captagdo até a
distribuicdo de agua, sendo, normalmente, maior
a incidéncia de perdas na distribuicéo, seja pela
falta de manutencao adequada da infraestrutura,
seja pela proximidade do usudrio final, que pode
se beneficiar do abastecimento por meios ilicitos
(ligagoes clandestinas) (CAVALCANTE; ALMEIDA;
MORAIS, 2010).

Como a gestdo estd diretamente ligada a quali-
dade no atendimento e ao equilibrio financeiro
da empresa, a gestao ineficiente pode resultar em
racionamento, falta ou perda de 4gua, refletindo
diretamente na qualidade do atendimento, na ar-
recadacdo e no aumento das despesas do sistema,
uma vez que o volume de agua perdido no SAA
ndo é faturado pela empresa, prejudicando sua
sustentabilidade econémico-financeira. Assim, a
reducdo dos volumes perdidos de dgua nos siste-
mas de abastecimento acarreta maior equilibrio
financeiro para as companhias de saneamento,
além de adiar ou mesmo evitar a necessidade de
expansdo da producado de dgua e os altos investi-
mentos inerentes a execugdo de novas unidades
(GUMIER; LUVIZOTTO JR, 2007).
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Vale ressaltar que, ao volume perdido de 4gua nos
SAAs, se soma o consumo de energia elétrica nos
equipamentos de bombeamento e tratamento,
ou seja, perder agua é desperdicar energia elétri-
ca. Além disso, no gerenciamento da maioria dos
SAAs, ndo ocorre o relacionamento espacial das
perdas de agua e de energia elétrica, em razdo da
falta ou da desatualizacdo dos cadastros técnico
e comercial.

A eficiéncia no gerenciamento de SAA é uma das
condigbes para a sustentabilidade técnica e eco-
némico-financeira do sistema, possibilitando o
cumprimento da Lein® 11.445/2007 e garantindo
o atendimento dos requisitos minimos de quali-
dade, incluindo a regularidade e a continuidade
do abastecimento a populagdo. Portanto, o con-
trole gerencial requer avaliagdo de desempenho
dos SAAs, sendo fundamental que a empresa te-
nha informacgdes confiaveis, rapidas e adequadas
dos volumes de agua, das despesas de exploracao
e dos dados comerciais dos SAAs que gerenciam.

Nesse sentido, uma alternativa gerencial é o em-
prego de sistemas de informagdes que utilizem
bancos de dados para armazenamento e organi-
zacgdo dessas informacdes. No entanto, o uso de
softwares de bancos de dados possibilita apenas
a organizacao, ndo permitindo a visualiza¢do car-
togréfica associada as informacdes contidas ne-
les. Essa tarefa pode ser realizada com o auxilio
de Sistemas de Informagao Geografica (SIGs), que
possibilitam o armazenamento e a correlagdo com
dados tabulares (planilhas, tabelas e gréficos),
podendo ser usados para coleta, armazenagem,
administracgdo, interrogacao e exibicdo de dados
espaciais (FAUSTO et al., 2010).

Segundo Dorca, Luvizotto Jr. e Andrade (2009),
as possibilidades de armazenamento e gestdo da
informacdo em SIG sdo praticamente ilimitadas,
uma vez que o gestor pode visualizar todas as uni-
dades do SAA e suas caracteristicas, gerar estatis-
ticas, realizar o gerenciamento de consumidores e
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dos equipamentos, visualizar o estado de funcio-
namento do sistema etc. Para isso, é fundamental
o estabelecimento de unidades de gerenciamen-
to, como os limites de zonas e/ou setores de abas-
tecimento, a fim de facilitar o armazenamento,
organizacdo e manipulacdo dos dados.

UTILIZA(;EO DE SIG EM SAAS

De acordo com Junqueira, Lautenschlager e Pare-
des (2009), a aplicagéo de SIG no apoio a gestéo
de companhias de saneamento introduz a facili-
dade de obtencéao de informagdes de clientes, co-
labora com projetos e planejamento, aperfeicoa
a operagao e manutencao do sistema hidrdulico,
indica pontos criticos e gerencia a infraestrutura
utilizada e a estrutura administrativa.

Em um SAA, existem diferentes tipos de dado e
informacgdes especificas necessarios para uma
boa gestdo. Assim, todos os setores da empresa
devem ter suas informagdes armazenadas e in-
terligadas no SIG, como o setor comercial (com
o sistema de informacéo de clientes), de projetos
e planejamento, operacional (com o registro de
operagdes, manutencdes e estado da rede de dis-
tribuicdo e equipamentos), de infraestrutura, de
fugas e administrativo.

Santos (2008) observa que, para o controle de per-
das em rede de distribui¢édo de agua utilizando SIG,
é fundamental a organizagdo das informagdes,
tanto as referentes a cartografia da drea que se de-
seja monitorar quanto os dados necessarios para a
realizacdo de tal monitoramento, isto &, informa-
¢Oes cartogréficas e dados e informagdes técnicos.

A Companhia de Saneamento Bésico do Estado de
Séo Paulo (Sabesp) desenvolveu o Sistema de In-
formacgbes Geograficas no Saneamento (SIGNOS),
que foiimplantado em dezembro de 2005 e desde
entdo vem se consolidando como uma imprescin-
divel ferramenta para a gestdo de varios proces-
sos nessa empresa, abrangendo todos os niveis de
negdcio, inclusive, o controle de perdas. O sistema

78 Revista DAE

tem a caracteristica de agrupar, em uma mesma
base de dados, informacdes de aspectos diferen-
tes do negdcio, como cadastro de redes e ligagdes,
setorizacdo, integragdo com sistemas comercial e
de servicos, dados de manobras etc. (RIDOLPHO
et al., 2009).

Abrahao, Franco e Ishmitzu (2009) comentam a
utilizacdo do SIGNOS na otimiza¢do dos processos
de manobra das vélvulas da rede de distribuicao
de agua da Sabesp. Com uma ferramenta espe-
cifica do sistema — Trace —, consultas por trilho e
integracdo com o sistema comercial, os autores
determinaram manobras topologicamente oti-
mizadas, de modo que elas possam ser executa-
das com o menor impacto possivel em termos de
abastecimento, minimizando o niimero de clien-
tes afetados pela falta de dgua e o volume de
agua ndo entregue, listando, inclusive, os clientes
afetados. Além disso, os autores puderam medir
a diferenca de desempenho entre as manobras
otimizadas e aquelas criadas de forma empirica.

Junqueira, Lautenschlager e Paredes (2009) abor-
dam o cruzamento de dados do SAA da regido do
Jardim Higienépolis, em Maringa (PR), por meio
de aplicagdes com o software ArcView 3.1. Nesse
trabalho, foram utilizados dados dos setores de
manobras, contendo informagdes de quantidade
de vazamentos, analises de cloro residual, varia-
¢do de populagdo, consumo de 4gua e economias
residenciais, industriais e comerciais. Esses dados
foram cruzados com suas respectivas areas de
influéncia e, por meio de analise em ambiente de
SIG, foi possivel obterinformagdes que indicassem
a necessidade de manutencgéao nas Valvulas Redu-
toras de Pressdo (VRPs) das areas mais afetadas,
bem como direcionar as equipes de geofonamen-
to — utilizacéo de aparelho geofone para detecgédo
de vazamentos ndo visiveis.

Outro exemplo de utilizacdo de SIG em SAA foi
realizado por Santos (2008), que o aplicou na re-
cuperacdo de vazamentos do terceiro setor de
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abastecimento de &gua da Regido Metropolitana
de Belém (RMB). A autora registrou as informa-
¢oes de vazamentos ocorridos no periodo de um
ano, o que permitiu a elaboracédo do relatério das
ocorréncias de vazamentos na area em estudo e a
construgdo de indicadores, com avisualizacdo dos

pontos de vazamento e suas caracteristicas.

Miihlhofer e Silva (2009) utilizaram geoproces-
samento na manutengdo preventiva em redes de
distribuicdo de dgua nas cidades de Gama e Re-
canto das Emas, no Distrito Federal, proporcio-
nando facilidade no impedimento de transtornos
aos usuarios do sistema, melhorando a prestacao
de servigos, tornando o processo de manutengao
mais agil e reduzindo o indice de perdas no siste-
ma. Os autores ressaltam a importéancia da ma-
nutencdo preventiva, uma vez que dados preexis-
tentes sobre execucdo de servicos de manutencao
corretiva em redes de distribuicdo de dgua estao
disponiveis para subsidiar processos de gestao de

manutengao preventiva nessas redes.

OBJETIVO

Analisar a potencialidade da espacializacdo de
informacgdes com o uso da ferramenta SIG para a
tomada de decisdo no gerenciamento de SAAs.

METODOLOGIA

No trabalho, é proposto um modelo para utiliza-
¢do de SIG no gerenciamento de dados e informa-
coes de SAAs, a fim de facilitar o armazenamento,
manipulagdo e monitoramento de dados, propor-
cionando maior eficiéncia no controle de perdas

reais e aparentes no sistema.

A aplicacdo da ferramenta SIG pode ser realiza-
da com o auxilio de varios softwares, como, por
exemplo, o Spring, os softwares da plataforma
TerraView e o ArcGIS, do Environmental Systems
Research Institute (ESRI), utilizado na versédo 9.3
nas demonstragoes do presente artigo.
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No ArcGIS 9.3, sédo utilizados modelos de dados de
SIG para representar a area estudada, fornecendo
todas as ferramentas necessarias para criar e ma-
nipular dados geogréficos, o que inclui ferramen-
tas para todas as tarefas do sistema: edigdo e au-
tomatizacdo de dados, mapeamento cartografico
de tarefas, administracdo de dados, realizacéo de
andlise geogréfica, administracdo de dados avan-
cados, desenvolvimento de dados e aplicagoes na
internet, entre outras. Ainda, o software possui in-
terface grafica amigavel e seu conjunto de ferra-
mentas reduz o tempo e aumenta a eficiéncia de
sua aplicacdo, permitindo a andlise dos dados e
informagdes e a simulacao dos resultados de for-
ma rapida e eficiente em diversas areas, como o
abastecimento de dgua.

Assim, no trabalho, sdo propostas a organizacao
e a sistematizacdo dos dados necessarios para o
gerenciamento de SAAs, os quais devem ser espa-
cializados em trés etapas no SIG.

Etapa 1 - Definicao dos dados a ser utilizados

Os dados a ser utilizados no gerenciamento de
SAAs por meio do SIG foram divididos em dois
grupos: dados técnicos e dados cartograficos. No
grupo de dados técnicos, foram incluidos os da-
dos de producéo e de distribuicdo, para a analise e
comparacao de desempenho dos SAAs. No grupo
“producéo”, colocaram-se os dados operacionais
e de despesas de exploracdo do SAA. Os dados
comerciais integraram o grupo “distribui¢édo”, en-
quanto as despesas de exploracédo relacionaram-
se aos dois grupos.

Apesar do grande nimero de variaveis que podem
ser armazenadas e manipuladas em SIG, a pro-
posta visou ao estudo de 36 variaveis, sendo oito
operacionais, 18 comerciais e dez de despesas de
exploracdo. Para facilitar a organizagéo e inser¢cdo
dos dados no software escolhido, foram definidas
siglas para representar as variareis operacionais,
comerciais e de despesas de exploragao adotadas
na pesquisa.
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Para a aplicagado de SIG em SAAs, também podem
ser utilizados dados cartograficos da area em es-
tudo, tais como: limite de area abastecida por
SAA; limite dos setores de abastecimento; base
cartogréfica com vias e nomenclatura; localizagao
cartogréfica das unidades dos SAAs integrados;
limite de bairros; e hidrografia. Além disso, a utili-
zacgao de cadastro técnico e comercial atualizado
e confiavel é imprescindivel para o bom gerencia-
mento do SAA, pois, embora o SIG seja uma ferra-
menta Util aos gestores, sua implantacédo efetiva
requer cuidadoso planejamento, pessoal técnico
qualificado e utilizacdo de dados que demons-
trem a realidade do SAA, a fim de evitar prejuizos
e garantir a implantac&o satisfatéria do SIG.

Etapa 2 - Armazenamento e organizacao dos
dados em SIG

Nesta etapa, foi definido o modelo de dados para
representagdo em SIG, ou seja, a forma de espa-
cializacdo e de organizagdo dos dados. Para isso,
sdo considerados os limites cartograficos da area
do SAA, como os limites de setores, além dos da-
dos técnicos comerciais, operacionais e de despe-
sas de exploracdo.

O primeiro passo para a construcao do modelo foi
a definicdo da topologia a ser aplicada para re-
presentar os dados utilizados no estudo (pontos,
linhas e poligonos), para facilitar a visualizagéo e
identificacdo dos dados no SIG. As informacgdes
cartograficas obtidas foram organizadas em la-
yers ou camadas, salvos em formato shapefile —
utilizado pela maioria dos SIGs — e, em seguida,
espacializados com o software escolhido. Para
isso, foram criados temas para cada tipo de infor-
macao, como setores de abastecimento de dgua,
unidades do SAA, lotes (imdveis) da &rea estuda-
da, base viéria etc., cada qual composto por poli-
gonos, linhas ou pontos para representar os ele-
mentos relacionados com o SAA.

Para construgdo do banco de dados georreferen-
ciado, os dados tabulares foram organizados em
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planilhas eletrénicas, como as do Excel, da Micro-
soft. Entretanto, para grandes sistemas, devem
serempregados Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SGBDs), que sdo mais apropriados para
armazenamento e sistematizacao de grande volu-
me de dados, como o Oracle, MySQL, PostgreSQL,
Microsoft SQLServer, entre outros.

Em seguida, os dados cartograficos foram georre-
ferenciados com base no Datum Oficial Brasileiro,
o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Amé-
ricas 2000 (SIRGAS 2000), possibilitando a visuali-
zacao geral dos dados dos SAAs, além da sua inte-
gracao e cruzamento, gerando novas informagoes

importantes para o relatério de desempenho.

No modelo desenvolvido, o banco de dados geor-
referenciado foi construido utilizando o trac Mi-
crosoft Excel 2010, estando vinculado ao seu res-
pectivo tema ou camada no ArcGIS 9.3, em que
cada linha do banco de dados foi relacionada a
area atendida pelo SAA.

Etapa 3 — Determinacao e espacializagao dos
indicadores de desempenho

Nesta etapa, foi proposta a anélise dos dados,
utilizando, para tanto, o banco de dados georre-
ferenciado, contendo os dados obtidos na etapa 1
do trabalho, para a obtencéo das perdas e despe-
sas do SAA estudado.

Na proposta do célculo de perdas e indicadores
para avaliacdo do desempenho de SAAs, a princi-
pal ferramenta do ArcGIS 9.3 utilizada foi a Field
Calculator, que realiza operagdes matematicas por
meio do banco de dados georreferenciado com
base na metodologia proposta.

A espacializacdo dos dados georreferenciados em
mapas, empregando ambiente SIG, deve ser reali-
zada a fim de facilitar a visualiza¢do das informa-
¢coes de desempenho dos SAAs, o que possibilita
a padronizagdo dos relatérios e facilita a analise.
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UNIDADES DO SAA

REDE DE ABASTECIMENTO

ARRUAMENTO

TERRENO

Figura 1 - Cruzamento de dados de SAA em SIG.

Nesta etapa, foram cruzados os dados operacio-
nais, comerciais e de despesas de exploragdo ar-
mazenados no banco de dados, otimizando sua
visualizagdo espacial com o auxilio do SIG. Esse
cruzamento e espacializacdo possibilitaram a ge-
racdo de novas informacgdes e facilitaram a ava-
liacdo do SAA, auxiliando no combate contra as
perdas de agua e no controle das despesas dos
sistemas. Na Figura 1, é exemplificado o cruza-
mento de informacgdes de SAA em SIG.

RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados do
trabalho, de acordo com as etapas propostas para
implantacdo de SIG no gerenciamento de SAAs.

Etapa 1 - Definicdo dos dados a ser utilizados

Os dados propostos foram divididos em dois grupos:
dados técnicos e cartogréficos. No grupo de dados
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técnicos, foram organizadas informagdes operacio-

nais, comerciais e de despesas de exploragao:

* Dados operacionais: volumes captados, adu-
zidos, tratados, de servico, reservados, distri-
buidos e consumidos, englobando os volumes
macromedidos nas unidades do SAA.

* Dados comerciais: nimero de habitantes aten-
didos, hidrometrados e nao hidrometrados;
numero de economias ativas, inativas e totais;
nimero de liga¢des ativas, inativas e totais;
volume consumido e faturado; valor faturado
e arrecadado; volume hidrometrado e nao hi-

drometrado.

* Despesas de exploragdo: despesas totais com
0 SAA; consumo de energia; consumo de ener-
gia em elevatéria; tarifa de consumo e de de-
manda; despesas com energia elétrica; despe-
sas devido ao fator de poténcia; despesas com
produto quimico e pessoal; outras despesas.
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No Quadro 1, séo apresentadas as siglas e varia-

veis utilizadas no estudo.

Quadro 1 - Siglas definidas para as variareis.

Sigla Variavel operacional Sigla Variavel comercial Sigla Variavel
VOp1 Volume captado vC1 Populagéo total DEX1 Despesas de ?égioragao totais
Volume macromedido na entrada < . Consumo de energia (kWh/
VOp2 daETA VC2 Populagéo abastecida DEX2 més)
. . Consumo de energia em
VOp3 Volume tratado/produzido VC3 Populagéo hidrometrada DEX3 elevatoria (KWh/més)
VOp4 Volume de servigo VC4 Populagéo ndo hidrometrada DEX4 Tarifa de consumo (R$/kWh)
VOp5 Volume macrg;nsiigo na entrada VC5 N° de economias ativas DEX5 Tarifa de demanda (R$/kWh)
Volume disponibilizado para ° - Despesas com energia elétrica
VOp6 distribuicao VC6 N° de economias inativas DEX6 (R$/KWh)
. Ne° de economias/residéncias Despesas devido ao fator de
VOp7 Volume consumido vC7 ativas DEX7 poténcia (R$/kWh)
VOp8 Extens&o da rede (km) VC8 Total de economias DEX8 Despesas com produto quimico
- VC9 Ne de ligagdes ativas DEX9 Despesas com pessoal
- VC10 Ne de ligagdes inativas DEX10 Despesas com outros
) VC11 Ne total de ligagdes - -
- VC12 Volume consumido (m?) - -
- VC13 Volume faturado (m?) - -
- VC14 Volume arrecadado (m?) - -
- VC15 Valor faturado (R$) - -
- VC16 Valor arrecadado (R$) - -
- VC17 Volume hidrometrado(m3) - -
- VC18 Volume n&o hidrometrado (m?) - -

Etapa 2 — Srmazenamento e organizacao dos
dados em SIG

Nesta etapa, foram realizados o armazenamento
e a organiza¢do dos dados em SIG, com base na
organizacdo dos dados cartogréficos, no caso, 0s
limites de setores de abastecimento de agua re-
presentados espacialmente por poligonos, sendo
cada poligono (setor de abastecimento) represen-
tado por uma linha no banco de dados e, nas colu-
nas, armazenadas as variaveis estudadas.
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Essa forma de armazenamento de dados em SIG
é utilizada por planilha eletrénica (Excel) ou qual-
quer SGBD, como MySQL, por exemplo. Nesse ul-
timo caso, quando forem construidos novos apli-
cativos de SIG, poderdo ser empregados drivers
conectores, utilizados como padrdo para acesso
ao SGBD, como Open Database Connectivity (ODBC).
Esse padrdo define um conjunto de interfaces para o
aplicativo SIG ter acesso ao banco de dados.

No banco de dados do SIG, foram armazenados
dados (variaveis) como volume faturado, nimero
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setore de sbastecaments de sgua

Figura 2 - Banco de dados contendo as varidveis estudadas e vinculadas a informacao cartografica (setores de
abastecimento) no software ArcGIS 9.3.

de economias ativas, consumo de energia elétri- Etapa 3 — Determinacao e espacializacao dos
ca em cada setor de abastecimento, despesas de indicadores de desempenho

exploracgdo, valor faturado e arrecadado etc., de Para a determinacgéo dos indicadores de desem-
acordo com a respectiva sigla. penho por SIG, foi proposta a utilizagdo da ferra-

menta Field Calculator do ArcGIS 9.3, que relaciona

Na Figura 2, é ilustrado o modelo de banco de da- . . -
i B . as variaveis estudadas por meio de operagées ma-

dos geografico da camada “setores de abasteci- L.
tematicas, gerando novos resultados.

mento de &gua”, criado por meio da vinculagédo

do banco de dados no software Excel 2010 com a No Quadro 2, sdo apresentados os indicado-
cartografia georreferenciada com base no SIRGAS res propostos para avaliagdo do desempenho de
2000 e no sistema de coordenadas geogréficas, SAAs e suas respectivas férmulas, que devem ser
utilizando o ArcGIS 9.3. inseridas na ferramenta Field Calculator para de-

terminacdo dos indicadores.
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Quadro 2 - Indicadores de desempenho propostos para o gerenciamento em SIG.

Indicadores operacionais

indice de cobertura:

1 =262 100
c=yer”

indice de rede de distribuicéo por ligagéo:
I VOp8
Rlg —ye1l
indice de perda real na produgo:

VOpl - VOp3
Iperda proa = Tpl %100

indice de perda real na adugéo de 4gua bruta:

VOpl —VOp2
Iperda aa. = ~vopl %100

indice de perda real no tratamento:

VOp2 —VOp3
Iperaarrat = Viopz X100

indice total de perda real:

VOopl —VO0p7
Iperdatot. = V70p1 X100

indice de perda na distribuicao:

VOp6 — VOp7
Iperda pist. = V70P6 X100

Indicadores comerciais

indice de perda de faturamento:

_VOp6 —V(13

I = X100
ANF V0p6

indice de faturamento por economia ativa:

L _ves
FEA — V(S

indice de economias inativas:

VCé6
lecon inat = ﬁ

indice de perda na arrecadagéo:

VOp6 — V(14
IFAT'T' = W >(100

indice de perda por ligagao:

; _ VOp6 —VOp7
perdalig- = yc9 x 30 dias

indice de ligagdes inativas:

VC10
ILig inat = m

indice de populagao nao hidrometrada:

; _vca
popnHid — Vel

Indicadores de despesas de explora¢io

indice de consumo de energia em SAA:

DEX1
IcEEsan = W

indice de despesas com energia elétrica:

DEX6

IDEXEE = mxloo

indice de despesas de exploragéo por economia
ativa:

DEX1
Ipgxga = W

indice de despesas porvolume produzido:

DEX6
Ipexvor = W

Na Figura 3, é mostrada a janela de visualizagdo da
ferramenta Field Calculator, utilizada na determina-
¢do dos indicadores de desempenho, sendo pos-
sivel, no exemplo, visualizar o célculo do indice de
cobertura com abastecimento de dgua. Vale obser-
var que, ao inserir as formulacdes na ferramenta, o
software calcula os indicadores e lanca os resulta-
dos diretamente no banco de dados geografico.
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Com isso, os resultados podem ser espacializa-
dos utilizando, por exemplo, uma graduagdo de
cor, indicando o maior indice de cobertura (em
percentual) pela tonalidade mais forte e o menor
indice de cobertura pela tonalidade mais fraca,
enfatizando os problemas e proporcionando a
melhor tomada de decisdo, conforme mostrado
na Figura 4.
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Field Catcutator A utilizacao de SIG para gerenciamento de SAAs
e possibilita a visualizagao dos dados e dos resulta-
© VB Saript () Python . ™ ~ .
| e . dos com mais facilidade e a obtengéo de informa-
i ype: Functions:
> R iy ) ¢Oes mais precisas e organizadas para tomada de
ver © string  § decisdo, além da andlise do desempenho por sis-
= ) Fix () .
ok o oo it () tema, por setor ou por unidade do SAA. Com o au-
Vs w0 - .
ves S () xilio das ferramentas de SIG, podem ser construi-
ves Tan () . -
vez ¢ | dos indicadores para avaliacdo de desempenho de
Li.sm.coam BUeREEE | SAAs, em cada grupo de dados estudados.
| e /ved o <1 )
CONCLUSOES
O trabalho foi baseado na obtenc¢édo de valores
i operacionais, comerciais e de despesas de explora-
, ¢do e na utilizagdo dos reais limites e unidades de
el || |
' SAA, tendo como finalidade avaliar o uso da ferra-
About caloiating fields Coe ] [loster | (oo ] |

menta SIG em uma simulagédo do desempenho de

(o J [ cancel |

Figura 3 - Ferramenta Field Calculator.

e A2 Al e

indice de Cobertura dos Sistemas de Abastecimento de Agua

=20

A"Fr
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Figura 4 — Modelo de mapa de indice de cobertura de SAA.
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SAAs, mais especificamente, na espacializacao de
resultados. Assim, foi possivel concluir que:

* A proposta de utilizacdo de SIG para espacia-
lizagdo, armazenamento e controle dos dados
de SAAs possibilitou o conhecimento e a anéli-
se espacial do desempenho do SAA estudado.

* A organizagdo e a espacializacdo de dados
facilitaram a visualizagdo dos problemas, au-
xiliando na tomada de decisdo na concessio-
naria de saneamento, além de ajudar a evitar
e reduzir gastos.

* O célculo do balango hidrico do SAA possibi-
litou o conhecimento do volume perdido de
agua em cada unidade, enquanto o calculo dos
indices permitiu a andlise do desempenho de
cada SAA.

* A utilizagédo de SIG para o cadastro de dados
dos SAAs possibilitou a realizagdo do cruza-
mento e espacializagdo desses dados, permi-
tindo a avaliacdo dos sistemas de abasteci-
mento e o combate contra as perdas de dgua e
excessos nas despesas dos sistemas, de forma
a favorecer o controle operacional e a preven-
¢do de problemas.

Do mesmo modo, a determinagdo das despesas de
exploracgdo e a avaliagdo do desempenho comer-
cial, emrelacdo ao faturamento e arrecadacao dos
SAAs, podem auxiliar os gestores na elaboragao
do planejamento e na tomada de decisao, além de
permitir a sustentabilidade do SAA e promover o
cumprimento da Lei n® 11.445/2007.

Assim, a espacializa¢do de informacgdes de de-
sempenho é recomendada para o planejamento e
tomada de decisdo, sendo uma importante ferra-
menta para os gestores, técnicos e colaboradores
de empresas de saneamento.
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