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8 Utilizacao de Sistema de Informagoes Geograficas
para controle da ocorréncia de vazamentos em redes
de distribuicao de agua potavel

Aline Christian Pimentel Almeida Santos e José Almir Rodrigues Pereira
Universidade Federal do Para. Belém. Brasil

INTRODUCAO

No Brasil sdo produzidos 12,6 bilhdes de m? de 4agua por ano, porém somente o equivalente a 7,6
bilhdes de m? sdo efetivamente faturados. Boa parte dessa agua se perde entre as estacdes de tratamento e
a torneira do consumidor final, tendo como principais causas os erros de medi¢do, as fraudes nos
hidrémetros, as ligacoes clandestinas (perdas aparentes), o uso excessivo de agua na limpeza de unidades,
os vazamentos e as perdas operacionais (ABES, 2007).

Como a eficiéncia na gestio de Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) esta diretamente ligada a
qualidade do atendimento ao usudrio e ao equilibrio financeiro da empresa, quando a gestao nao é
eficiente pode ocorrer racionamento, falta e perda de agua, o que reflete diretamente no faturamento e no
aumento das despesas do sistema.

Portanto, na avaliacio de desempenho de SAAs é fundamental a organizacdo das informagdes dos
volumes de agua, das despesas de exploracdo e dos dados comerciais. Segundo dados do Sistema Nacional
de Informagbes sobre Saneamento (SNIS), em 2008, as despesas de exploragdo das prestadoras de servicos
de abrangéncia regional foram de 40,82% com pessoal, 3,40% com produto quimico, 14,57% com energia
elétrica, com parte desses dados sendo computados no volume perdido de agua (BRASIL, 2010).

Tsutiya (20006) recomenda a realizacdo do balan¢o hidrico na gestao de SAAs. Esse procedimento ¢é
uma forma estruturada de avaliar os componentes dos fluxos e usos da adgua no sistema e seus valores
absolutos e relativos, além de fundamentar o estabelecimento de diversos indicadores de desempenho
utilizados no acompanhamento das a¢des técnicas, operacionais e empresatiais.

Na elaboracio do balanco hidrico é importante observar os volumes perdidos de dgua em cada
unidade. Em muitos casos, os vazamentos na rede de distribuicdo de agua representam parcela significativa
do volume de agua perdido no SAA.

De acordo com Silva (2005), o volume perdido de agua na rede publica de distribuicio é tema
complexo e ainda nio tratado em profundidade. Esse assunto teve maior relevancia a partir de 1999, com
a implantagio do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), que a partir do ano
de 2003 teve convénio firmado com o ministério das cidades/Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental. Contudo, os vazamentos nas tubula¢ées de distribuicdo de 4gua ainda continuam sendo um
grande problema na gestdo dos SAAs, o que decorre da idade e da qualidade das tubulagbes, da forma de
assentamento da rede, de acidentes eventuais, da profundidade e do tipo de pavimento etc.

Por outro lado, a recuperacio do vazamento estd ligada a rapidez e precisdio com que essa
ocorréncia € informada, a estrutura interna da equipe de manutencido e as condi¢des do local do
vazamento.

Portanto, é essencial a obtencdo e o gerenciamento de informagdes confiaveis, maximizando o
potencial de seus beneficios, auxiliando na gestdo, reduzindo os custos e facilitando o intercimbio e a
manipulagiao de dados.

O controle e a recuperacio de vazamentos proporcionam melhorias no desempenho econémico da
empresa, revertendo tal beneficio em tarifas mais baixas para os usuarios, na economia na aplicacdo de
recursos no SAA, o que resulta em desempenho gerencial e operacional adequado para o uso racional de
agua e de energia elétrica.

Nesse contexto, a aplicacdo de tecnologias que facilitem o gerenciamento e auxiliem na tomada de
decisio sio recomendadas para o monitoramento e controle do volume perdido de agua. Entre essas pode
ser citada a utilizagdo de Sistemas de Informac¢des Geograficas (SIG), como alternativa eficaz para o
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gerenciamento de vazamentos em redes de distribuicdo de agua, j4 que esse instrumento prioriza a
informacio, tornando os processos mais rapidos, simples e eficientes.

O SIG ¢ uma das tecnologias do geoprocessamento que propotciona, aos gestores, técnicos e
usuarios, rapidez e confiabilidade na anilise dos dados e informagdes da area em estudo, reduzindo o
tempo e melhorando a qualidade da tomada de decisio.

Essa tecnologia pode ser aplicada no planejamento e cadastros técnicos, com a finalidade de
armazenar e relacionar as informacGes operacionais, cartograficas e descritivas do SAA. Além disso, o uso
desse sistema facilita o controle opetracional e a manutencdo preventiva do SAA, evitando ou reduzindo
gastos com servicos de recuperacio e de compra de equipamentos, portanto, possibilitando a diminuicdao
do volume perdido de d4gua (SANTOS, 2008).

A utilizacio de SIG facilita a identificacdo da localizagdo especifica de determinado fendmeno, por
exemplo, o local de um vazamento, permitindo o acompanhamento e a analise comparativa desse
fenémeno com o de outros espagos. Portanto, o SIG ¢é importante no gerenciamento ao disponibilizar
resultados mais rapidos e confiaveis, em comparagao as formas convencionais de armazenamento e analise
de dados.

Desse modo, o SIG é uma ferramenta informacional adequada para a representacdo espacial da
incidéncia de vazamentos na rede de distribuicdo de dgua, conforme exemplificado a seguir.

APLICACAO DO SIG

A utilizagdo de softwares para vinculacdo de banco de dados em bases cartograficas é recomendada
no controle da incidéncia de vazamentos em tubos, conexdes e registros da rede de distribuicao de agua. O
software Arcview 3.2, da Environmental Systems Research Institute (ESRI), é uma das alternativas para o
geoprocessamento desses dados e informagdes, em razio do seu cariter abrangente, da facilidade de
manipulagdo, da visualizagio e da andlise de dados.

O Arcview 3.2 tem uma interface grafica destinada a integrar dados espaciais e tabulares para sua
posterior visualizagdo em mapas, tabelas e graficos. Possui ferramentas de analise espacial,
georreferenciamento, visualizacio, criacdo e edi¢do de tabelas e dados geograficos, producio e criacio de
mapas (ARCVIEW..., [2004]).

A aplicagio do SIG no controle e espacializacio de ocorréncias de vazamento na rede de
distribuicdo de 4gua pode ser desenvolvida em quatro etapas, conforme representado no Fluxograma 1.
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Fluxograma 1 — Etapas da aplicacdo do SIG no controle e espacializagio de ocorréncias de vazamento na
rede de distribui¢ao de agua
Para exemplificar a aplicacdo de SIG, ¢é apresentada a espacializacio dos dados de vazamento na
rede de distribuicio de dgua do 3° setor — Belém/PA, que foi realizada na coopera¢io técnica Grupo de
Pesquisa Hidraulica e Saneamento (GPHS) / Universidade Federal do Para (UFPA) com a Companhia de
Saneamento do Para (COSANPA).
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LEVANTAMENTO DE DADOS DA AREA DE ESTUDO

Inicialmente foram levantados dados e informagGes para caracterizacio da area de estudo e
conhecimento das ocorréncias de vazamento na rede de distribuicio de dgua do 3° setor. Esse setor é
gerenciado pela COSANPA e estd localizado na zona central do municipio de Belém, estado do Para, ao
norte do Brasil, entre as coordenadas 01°03” e 01°32” de latitude Sul e 48°11° e 48°39” de longitude Oeste
de Greenwich.

Segundo dados do Plano Diretor do Sistema de Abastecimento de Agua da RMB, o 3° setor atende
a populagio (89.484 habitantes) residente nos bairros Umarizal, Reduto e Nazaré, tendo area de 453.293
ha (PEREIRA, 2000).

O fornecimento de dgua para o 3° setor ¢ realizado pelo sistema Utinga - Sdo Braz, no qual a agua
bruta é captada no lago Bolonha, localizado na Area de Protecio Ambiental (APA) de Belém, e tratada na
ETA Sio Braz. Em seguida, a agua potavel é bombeada para armazenamento em reservatério e entio
distribuida para a rede de distribuigdo do 3° setor, constituida por tubulagdes de PVC, cimento amianto e
ferro fundido, totalizando 233.175 m de rede.

Na Figura 1 é mostrada a localizacio do 3° Setor de Abastecimento de Agua do municipio de Belém
na RMB.
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Figura 1 — Localizacio da Area de estudo.
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Para a espacializagdo das ocorréncias de vazamentos no 3° setor, foram levantados dados e obtidas
bases cartograficas, em formato CAD (DWG), na Companhia de Desenvolvimento e Administra¢do da
Area Metropolitana de Belém (CODEM) e na COSANPA.

Na base fornecida pela CODEM constavam informag¢des do tragado e as denominagdes dos
logradouros e dos bairros, enquanto na base COSANPA foram obtidas informag¢des das tubula¢des de
distribui¢ao de agua do 3° setor.

O sctor operacional da COSANPA forneceu planilha com informag¢des dos 248 vazamentos
ocorridos no 3° setor, no periodo de maio de 2006 a abril de 2007, as quais sdo relacionadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Dados de ocorréncias de vazamentos na area de estudo.

NUM DADOS DA OCORRENCIA DE VAZAMENTO

Localizacio geografica do ponto de vazamento

Més e ano da ocorréncia de vazamento

Bairro

Rua e Perimetro

Diametro da tubulaciao onde ocorreu o vazamento

Material da tubulacido onde ocorreu o vazamento

Localiza¢ao da tubulagio (passeio ou rua)

Data da reclamacio do vazamento

O 0| | | U | W DN~

Data da recuperacio do vazamento

—
e}

Tempo para recuperagio (dias)

CONSTRUGCAO DO BANCO DE DADOS E ORGANIZACAO DAS INFORMACOES
CARTOGRAFICAS

Os dados e informacdes obtidos na COSANPA foram organizados em banco de dados construido
em formato DBF4 (DataBase 4), utilizando o soffware Excel da Microsoft. Esse banco de dados foi
desenvolvido para facilitar a consulta e a edi¢ao de dados.

Na Figura 2 é mostrada a tela de visualizacio do banco de dados “Vazamentos”, que foi
desenvolvida no soffware Excel 2003, no formato DBF 4, tendo as seguintes informacdes da ocorréncia de
vazamento: més e ano, endereco, bairro, diametro da tubulacio onde ocorreu o vazamento, localizacio da
tubulacio (rua ou passeio), data da solicitacio de recuperagio e data da recuperacio.

B3 Microsoft Excel - vazamentos Egl

i) prquive  Editsr  Exbir  Insert Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergunta T -8 x
NN = REARE RN N R e A RNl N Y AN ) e o
i el Sl o N L s ESEEE S % oS EE G- S AH
U275 ~ &
A c F ] H I J K L M M m
DIAMETRO _ DATA DE DATA DE DURACAO
1 D | MES_ANO ENDERECO PERIMETRO BAIRRO TUBULACEO MATERIAL LOCALIZACAO soLICITACAO | A (DIAS)
1 |Maiof2006 |4y, Braz de &guiar Fua Quinting Bocaiuvs lazare |75 mm Cimento Amianto|Passeio 5 /200 5A2006
2 [Maiof2006 w14 cle Marco Tv Jose Pio e Tv. Manoel Evaristo natizal |75 mm PVC assein Jpl [5A2006
3 [Maiof2006 . Pledade Ay, GOV, Jose Malcher lazare |75 mim PVC asIEi0 S /200 1552006
| & | 4|Maiof2008 w14 de Marco L. Gertil Bittencourt e Av. Nazare lazare |75 mm Cimento Amisnto|Passeio 5200 10/52006
| 6 | 5|¢aios2006 e Joao Balb: Fua Quinting Bocaiuvs lazare |75 mm Cimento Amianto|Passeio HSS200 SA2006
| 7 | G |Maios2006 |Av. Alcindd Cacels Rua Ferreira Pena & Pss, 75 mim Cimento Armianto |Passeio S/ 201 952006
] 7 [Maiof2006  |Rua Soares Carneiro Fua Curuca e Tv. 14 de Marco Imarizal |75 mm PVC assei0 15201 B/5/2006
a aiof2006  |Rua D. Alberto Galdencio Ramos [Av. s Deodoro e Tv. 14 de[Mazare |75 mm imento Amiarto |Passeio H51200 21552006
] aioi2006 |4y, Gov. Jose Malcher Rua Dr Moraes e Tv. Piedade lazare 200 mm FoFo i) Jpl 2552006
101 ao/2006  |Rua Artonio Barreto Ay, VISC, de Souza Franco e Av. Am, narizal |75 mm WVC asein G200 S52006
201 iof2006 | Tv. Quirtino Bocaiuva L. Mazare lazare  [150 mm FoFo assein #5200 22052006
301 aif2006 |4y, Alcindo Cacela Fua Bernal do Couto e Rua Oliveira Bel arizal |75 mm WC assein 25200 12006 1
4| 13 |Maiof2008  |P: Tv. 14 de Marco narizal |75 mim Cimento Armianto |Passeio S /201 271952006
| 15| 14 |Maiof2006 |Av. Nazare Pss. Joaguim Mabuco e Rua Guintino BoMazare  [300 mm imento Amiarto  |Passeio #5201 29/572006
| 16 | 15|Maiof2006 |Pss. Celia Tv. D. Romusldo de Seixas e Av. Alm. Imarizal I@ mm WG ] WS /200 27562006
|17 | 16|Maioi2006 | Tv. Manoe| Evaristo Ay Pedro Alvares Cabral e Ty, Jose PiolUmarizal |75 mm WE a33EI0 WS/200 30/52006
8| 17 |Maici20056  |Rua Artonio Barreto Av. Visc, de Souza Franco Imarizal |75 mm C asseio 5 /200 307572006
g1 /2006 |Rua Soares Carneiro Fua Curuca e Tv. 14 de Marco marizal |75 mm WG assein 5201 29/572006
0| 1 o006 [P Tv. 14 de Marco e Av. Alcindo Cacela marizal |75 mm Cimento Amianto|Passeio S S201 3152006
1 | 2 22006 | &y, Mazare Pz, Joaguim Mabuco & Rua Quinting BoMazare (100 mm Cimento Armianto |Passeio WS /201 307952006
2| 2 mi0/2006 | &v. Nazare Pss. Joaguim Mabuco e Rua Guintino BoMazare (100 mm Cimento Amianto|Passeio 15201 311502006
3| 2 aiof2006  |Pss. Leopolding L. Gov. Jose Malcher e Av. Nazare lazare |75 mm Cimento Amianto |Rua H51200 fER2006
4 ur 06 |Rua Bernal do Couto Ay, Alcinco Cacela tnarizal {150 mm Cimento Armianto |Passeio 2057200 S/B2006 3
24 |Junhof2006 |Rua Domingos Marreiros Av. Visc. de Souza Franco e Av. Alm, Imarizal |75 mm PVC asseio S/ 752006 2
0B |Av. Generalissimo Deodoro L. Gertil Bittencourt e Av. Braz de AgfMazare  [300 mm FoFo (] /200 12/62006 3
| 27 |_26]Junho/2006 |Rua Do Romualdo Coelho s Jeranimo Pimentel natizal [125 mm Cimento Amianto|Rua /200 1962006 7
27 |Junhof2006 |Rua Diogo Mois . 0. Romualdo Coelho e Ty, . Romu: it 75 mim PVC asIEi0 200 26/652006 14
06 |Rua Bernal do Couto . D Romualdo Coelho e Av. Alm. Y @ 75 mm PVC assei0 200 1262006 1]
8 [ Jur 06 [4v. Visconde de Souza Franco |Rua Municipalidade e &v. Pedro &vare: El 75 mm FoFo assein /200 1362006 a
il 0 [ 06 |Rua Artonio Barreto Ay, Alin. Wandenkolk narizal |75 mim PVC as3eio 200 23652006 10
1 [Junho/2008 |Rua D. Alberto Galdencio Ramos | Ay, Deodoro e Tv. 14 de [Mazare |75 mm Cimento Amianto |Passeio 200 19/672006 3
06 |4y, Mazare Fua Quintino Bocaiuva e Ay 75 mm Cimento Amianto|Passeio /200 7 r2006 17
U 06 |Rua Joaguim Nabuco Ay, Gov. Jose Malcher & Av. Nazare lazare |75 mm Cimento Amiarto|Passeio /200 20/652006 1
unha/2006 [&y. Gov. Joge Malcher Ay, Aln. Wandenkolk & Rua Quinting BolMazare (200 mm Fofo ) 200 21652006 2
0B |Av. Gertil Bitencourt Rua Quintino Bocaiuva e Tv. Rui Barbo: are |75 mm Cimento Amisnto|Passeio /200 20/62006 1
L Junhnf200F [Ruadnan Balks Ay Wisn de Soura Franog larare |75 mm Cimentn Amiantn {1 aelyl 2NFRONNF n
1« v WN geral formatado 4 Plana ), vazamentos § cruzamentos £ Pland £ Fland f Pant 7 "Te ol

iDesentiar g |sugrormes N W 1O M A €2 Bl & | & -2 - A-==2 @ Jg
Pronko MAId M

Figura 2 — Visualiza¢do do banco de dados “vazamentos” no soffware Excel 2003
Fonte: Companhia de Saneamento do Pard (2007a).

Nesse banco de dados foram relacionadas informacdes da rede do 3° setor de distribuicdo de 4gua,
sendo observados didmetros entre 50 e 300 mm, tubulagdes de diferentes materiais (PVC, cimento
amianto e ferro fundido) localizadas na rua ou no passeio.
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Os dados de vazamento na rede de distribui¢do de agua e as informacdes cartograficas da area de
estudo foram georreferenciadas utilizando o sistema de coordenadas geograficas, com base no Datum de
referéncia South American Datum 1969 (SAD-69). O conjunto dessas informacdes foi organizado por
“temas” ou “camadas” utilizadas no Arcview 3.2 e salvo em formato shapefile (SHP), de acordo com o
tipo de informacio.

Para a construgdo do projeto em SIG, o banco de dados construido no soffware Excel 2003, no
formato DBF4, foi exportado para o soffware Arcview 3.2, o que permitiu a sistematizacao das informaces
de vazamentos na rede de distribui¢ao de agua.

O relacionamento dessas informacSes com outros dados da rede de distribuicdo facilita a analise da
situagdo, podendo, com isso, evitar perdas operacionais e gastos na manutencio da rede, contribuindo para
a resolu¢do de possiveis problemas com a identificagdo das relagdes entre dados geograficos e
alfanuméricos. Portanto, gerando resultados adequados para a gestdo de SAAs.

As informacdes cartograficas, como pontos de vazamentos, tubulagdes, base viaria e limite do 3°
setor, foram organizadas e espacializadas no soffware Arcview 3.2, conforme mostrado na Figura 3.

2 ArcView GIS 3.2 EEX
Fie Edt View Theme Graphice “Window Help ltepa ltepa lterpa  Iterpa

P S [ ZE@EE] [ZIEEC]
=[T]-] Scale 179388 -

)

o Vazamentes.snp
] Tubulacacsecundarias
o] Tubulacao principalshp
+ rﬁwmuoshp

of Base vinriahp

of 3 sator ds apastecmant .
P Vias

— Pontos de
vazamento

Tubulagoes €—

Figura 3 — Visualizagdo das informagdes cartograficas no software Arcview 3.2
Fonte: Companhia de Saneamento do Para (2007b); Companhia de Desenvolvimento e Administracao da
Area Metropolitana de Belém (1999).

Em seguida, o banco de dados construido foi vinculado as informagdes cartograficas dos pontos de
vazamentos, ja organizadas no formato SHP, gerando o tema “Vazamento”. Na Figura 4 é exemplificada a
ocorréncia de vazamento em janeiro de 2007, na Rua Bernal do Couto, bairro do Umatizal, em tubulacdo

de PVC com didmetro de 75 mm.
Com esse mesmo procedimento foram construidos os seguintes temas, para facilitar a recuperagio e

analise da informacio dos vazamentos ocorridos na rede do 3° setor no periodo de maio de 2006 a abril de
2007:

e Area de abrangéncia do 3° setor;

e Tubulagbes principais;

e Tubula¢des secundarias;

e Base Viaria;

e Limites de bairros.
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Wew o Endbvere | e | Dl tat]_ M| Tempe ) -1
Dez/ 2008 Fua Dom Fomualada dei Umarizal 150 ¢ Cimanta Amiantc 3
Dez 200k Wila Padlina, Rua Jeronir Umarizal 50: PVC 3
Jan/2007: Avw. Nazare MWazare 300 ¢ Cimento Amianto 4 olx]
Jan/2007; Tv. Pombal Umarizal 50 PVC 0 -
" v B shp
Jan/2007: Pez. Leopoldina Mazare 75 { Cimento Amianto 2
Jan/ 2007 Bua Antonio Barreto Urnarizal 781 PVC 0 if-=he
Jan/2007: Fua Diogo Moia Umarizal A 3 F—
Jan/2007: Aw. Generalissimo Deodd Umnarizal 200 ¢ Cimento Amianto 7
Jan/2007! Rua Bemal do Couts Umarizal 75:PVC 1)
178, Jany2007 Rlus Bemaldo Codto | Unnarizal 75 AT ] o Reservatorloshp
1781 an/2007 by Braz de Aguia Nazare 75 PVE 1
180 Jany2007 Ay, Alcinde Cacels i Nazare 150 FoFo i 7 B e
1 | Jans2007 Rua Domingos Marreiros; Lmarizal 7h PV 1 °
2 Jan/2007, b, lcindo Cacela | Umarizal 75| B 7 _
31 Jan/2007: Fiua Jeronima Pimental : Umarizal 300 Cimerto Amiant a o] 3setor de abasteciment
4 | Jans2007: b Mazare azare 300 § Cimento dmiank 106
185 Jany2007 Rus Dom Romuslado d) Unarizal 75 PV H
F | Jans20071 e Mazare azare 76 | Cimerto Amiant
7 Jan/2007, Flua Daminges Hanshas, manzal 75 et Amiant
8 Jan/2007 Ay Nazste e 300 Cimeta Amiant
19 Jans2007: Tw. 14 de Marco Umarizal 75 | Cimerto Amiant
190 Jany2007 Ty, 14 de Marcg Omarizs] 75 PV [
i1 | Jan/2007: Rua Bemal do Couto Umarizal 7h PV 1
2 Jan/2007, T, Diom Flomusido Coell Umarizal 725 Cimeria Amiant i
3. Jan/2007 Ay Conselhsito Furtads | Nazare 75 Cimenta Amianl i
4 | Few/2007: v Senador Lemos Umarizal 75 PVE 4
195 Fey/2007 Rius Boavertura da Siva Unarizal 75 et Amiant [
196 Fov/2007 Ay, Nazare Nazate 300 Cimerto Amiant 3
157 Fayi2007 Ay, mlm, Wandenkolk | Umarizal 300 et Amiant 07—
ev/2007! Tv. 14 de Marco Umarizal 7h PV
wvd007, Fiua Dr Moraes azae 75 Cimeria Amiant i
/2007y Geperalissing Deoda Nazare 75 YL
e/ 2007: Rua Diogo Moia Umarizal 75 PVE 1
202 Feyi2007 Ay, pim, Wandenkok | Umarizal 75 PV [
203 | Fev /2007 &v. Braz de Aguiar Nazare 76 | Cimerto Amiant Bl
< | j ~1

Figura 4 — Visualiza¢do das informagdes cartograficas vinculadas ao banco de dados no software Arcview

3.2

CLASSIFICACAO DOS DADOS OBTIDOS EM SIG

A espacializagdo dos dados primarios fornecidos pela COSANPA, das 248 ocorréncias de
vazamentos do 3° setor de distribuigio de agua da RMB durante o periodo estudado, permitiu a
classificagdo dos vazamentos e a geragao de mapas especificos, como:

Data da ocorréncia dos vazamentos;

Diametro da tubulagio onde ocorreu o vazamento.

Bairro onde ocorreu o vazamento;

Tipo de material da tubulagio em que ocorreu o vazamento;

Logradouro onde ocorreu o vazamento;

Local de ocorréncia do vazamento (passeio ou tua);

Tempo para recuperacio do vazamento;

Com isso, foi possivel verificar que o maior nimero de vazamentos ocorreu em novembro de 2006
(36 vazamentos), e o menor nimero, nos meses de outubro e dezembro de 2006 (13 vazamentos),
conforme representado no Grafico 1.

NUmero de vazamentos

50

40 36
30

20

10 13 16

O T T T T T T T T T T T
mai/06 jun/06 jul/06 ago/06 set/06 out/06 nov/06 dez/06 jan/07 fev/07 mar/07 abr/07

Meés/ano
Griafico 1 — Ocorténcia de vazamentos no petiodo de maio de 2006 a abril de 2007
Fonte: Companhia de Saneamento do Para (2007a).
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Com essa classificagdo também foi constatado que a maioria dos vazamentos ocorreu em
tubulacoes de 75 mm de didmetro, com 177 vazamentos (Grafico 2), com a maior parte das ocorréncias
em tubula¢oes localizadas no passeio.

200 177
160+
.8
2 1204
@D
pe
oy
L 80
L
23
40 16 7 12
10 3
| & - O o &
S0mm  75mm  100mm 125mm 150 mm 200 mm 300 mm
Diametro
Grafico 2 — Ocorréncia de vazamentos por didmetro da tubulacio no periodo de maio de 2006 a abril de
2007

Fonte: Companhia de Saneamento do Pard (2007a).

No periodo analisado foi verificado que o maior nimero de vazamentos ocotreu no bairro do
Umarizal (147 ocorréncias). No bairro de Nazaré foram identificadas 101 ocorréncias, enquanto no Bairro
do Reduto nio foi observada nenhuma ocorréncia de vazamento (Mapa 1).

Dos vazamentos ocorridos, 119 foram em tubulagcdes de PVC, 111 em tubulacbes de cimento
amianto e 11 em tubulacSes de ferro fundido (Mapa 2).
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Na verificagdo do tempo para recuperagao dos vazamentos foi constatado que 71 vazamentos
foram solucionados na mesma data de solicitacio de atendimento; 52 vazamentos somente foram
recuperados ap6s 1 dia; 31 vazamentos ap6s 2 dias; 22 vazamentos demoraram 10 dias ou mais para serem
solucionados; as outras ocorréncias duraram de 3 a 9 dias para a realizacdo dos setvigos de recuperacio do
vazamento, conforme representado no Grafico 3.
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Grafico 3 — Tempo de duragio dos vazamentos ocorridos no petiodo estudado
Fonte: Companhia de Saneamento do Para (2007a).

No Mapa 3 é possivel visualizar a distribuicio espacial dos pontos de ocorréncia de vazamentos no
3° setot, de acordo com o tempo para recuperacio do vazamento.

Também foi constatado que o logradouro com mais ocorréncias de vazamento foi a av. Nazaré,
com 19 vazamentos, sendo 18 em tubulagées de cimento amianto e 1 em tubulagdes de PVC (Mapa 4).
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CRUZAMENTO DOS DADOS EM SIG

O cruzamento dos dados contidos no banco de dados “vazamentos” gerou resultados importantes
para a caracterizagdo dos vazamentos ocortidos no 3° setor. O relacionamento dos dados primatios
possibilitou a construcdo de mapas, com as seguintes informagoes:

e Dados de localizagdo (bairro ou logradouro), de material da tubulacio (PVC, FoFo, Cimento
Amianto) e tempo de vazamento em dias;

e Dados de més e ano da ocorréncia de vazamento por localizagio da tubulagio (passeio ou rua);

e Dados de didmetro da tubulagio e tipo de material;
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e Dados de més e ano da ocorréncia de vazamento e bairro;
e Dados de més e ano de ocorréncia do vazamento por tempo de recuperagio do vazamento.

Entre os relacionamentos citados pode ser destacada a relagio entre os dados de localizacdo (bairro
ou logradouro), de material da tubulagao (PVC, FoFo, Cimento Amianto) e tempo de vazamento em dias;
e a relacio entre os dados de més e ano da ocorréncia de vazamento por localizagao da tubulagio (passeio
ou rua).

Com isso, foi constatado que o maior numero de vazamentos ocotreu em tubulacdes de cimento
amianto, na Avenida Nazaré, no bairro de Nazaré, com 18 ocorréncias, e apenas 1 ocorréncia em
tubulacées de PVC, totalizando 163 dias com vazamento durante o periodo estudado, 0,12 vazamentos
por dia.

A Rua Bernal do Couto apresentou 11 ocorréncias de vazamentos em tubulagSes de cimento
amianto e 7 ocorréncias em tubulacdes de PVC, num total de 68 dias com vazamentos, 0,26 vazamentos
por dia, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Ruas com maior freqiiéncia de vazamentos por material da tubulagdo e tempo de duragio do
vazamento no periodo de maio de 2006 a abril de 2007

Endereco CimentOMatetial Total de ]c);?r? Va.z/
o FoFo PVC Vaz. Vaz. dia

Av. Nazaré 18 - 1 19 163 0,12
Rua Bernal do Couto 11 - 7 18 68 0,26
Rua Domingos Marreiros 7 - 5 12 25 0,48
Tv. Quintino Bocaitva 9 1 1 11 25 0,44
Av. Generalissimo Deodotro 1 1 8 10 38 0,26
Rua Boaventura da Silva 7 - 3 10 23 0,43
Rua Dom Romualdo de Seixas 2 1 6 9 39 0,23
Rua Soares Carneiro - - 9 9 39 0,23
Tv.14 de Marco 3 - 6 9 34 0,26
Rua Antonio Barreto - - 8 8 22 0,36
Rua Jodo Balby 5 - 3 8 18 0,44
TOTAL GERAL 63 3 57 123 494 0,502

Fonte: Companhia de Saneamento do Para (2007a).

Esses valores foram registrados no banco de dados possibilitando a geracio de mapa, no qual é
possivel identificar a distribuicdo espacial das ruas com maior ocorréncia de vazamentos por material no
periodo estudado. Como exemplo, é apresentado o Mapa 5, que indica os pontos de vazamentos ocorridos
em tubulacoes de PVC, Ferro fundido e cimento amianto.
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Mapa 5 — Ruas com mais freqiiéncia de vazamentos por material da tubulagao

Na analise da relacio da data da ocorréncia (més e ano) com a localizagdo da tubula¢do (rua ou
passeio) é possivel observar grande variagdo no nimero de ocorréncias de vazamentos. Por exemplo, o
numero de vazamentos reduziu 27,23% entre os meses de junho (31,58%) a agosto de 2006 (4,35%) nas
tubulagSes localizadas na rua; porém aumentou 27,23% nas tubulagées localizadas no passeio, passando de
68,42% no més de junho para 95,65% no més de agosto de 2006, conforme pode ser observado no
Grafico 4.
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Grafico 4 — Més e Ano de ocorréncia do vazamento por localizacio da tubulacio
Fonte: Companhia de Saneamento do Para (2007a).

O cruzamento dos dados de diametro da tubula¢io por tipo de material permitiu verificar que o
maior percentual de vazamentos (64,41%) ocorreu em tubulag¢des de cimento amianto com didmetro de 75
mm. Nas tubula¢ées de ferro fundido, a maior incidéncia de vazamentos (36,36%) foi observada no em
tubulagées com didmetro de 150 mm, enquanto que nas tubulagoes de PVC, o maior percentual de
registro de vazamentos (83,19%) ocorreu em tubulagdes com 75 mm de didmetro.
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A utilizagio de mapas no gerenciamento de vazamentos em rede de distribui¢do de agua facilita o
conhecimento da informacio e a atuacio da equipe de manuten¢io responsavel pela recuperacio dos
vazamentos, sendo ferramenta importante para o controle operacional e a reducido do volume perdido em
redes de distribuicdo de agua.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Pina et al. (2000), a implantagdo de SIG é um projeto de médio a longo prazo,
sendo acessivel aos 6rgaos publicos, e ndo deve ser vista como uma despesa, mas como um investimento
em producio de informacio, tendo alta taxa de retorno para as institui¢des.

Em geral, a implantacio do geoprocessamento na atualizacdo da base cadastral traz aumento da
arrecadaco, pois possibilita maior controle do processo e das rotinas de operacdo e manutengio e, com
isso, redugdo das despesas e aumento do retorno com a comercializagdo do produto disponibilizado ao
consumidor.

Além dos beneficios financeiros, o geoprocessamento funciona como uma ferramenta de aumento
da eficiéncia e da eficicia das acGes da empresa. Aumenta a eficiéncia ao permitir decisGes mais rapidas e
facilita o processamento de informacgdes, e a eficacia, por utilizar uma analise mais abrangente, que
normalmente, ndo é possivel com as ferramentas tradicionais. Também permite o desenho mais adequado
de politicas publicas, proporcionando melhor qualidade de gestdo nos sistemas de infraestrutura.

Os softwares para geoprocessamento funcionam em microcomputadores e, exceto em aplicagoes
com excesso de dados ou muito complexas, podem utilizar equipamentos comuns. O custo desses
softwares nido ¢ muito diferente do custo de outros programas, e ¢ possivel treinar os proprios
funcionarios para utiliza-los.

No caso especifico da utilizagdo de SIG para o controle e a recuperacio de vazamentos em redes de
distribuicao de agua, é possivel constatar que essa ferramenta possibilita maior agilidade para as equipes de
controle e de manutencdo, o que é decorrente do melhor registro das ocorréncias de vazamentos. Com
isso, naturalmente, ¢ mais rapido o repasse das informagbes em ordens de servicos para as equipes que
atuam em campo, facilitando a manutenc¢do e/ou troca de tubos, conexdes e registros na rede. Além disso,
o registro rapido da informacio auxilia na gestdo e na defini¢ao de agcdes para melhorias no sistema.

A utilizacdo de SIG exemplificada neste texto, no caso o monitoramento, controle e recuperacio de
vazamentos na rede de distribuicdo de agua do 3° SAA, pode ser aplicada em qualquer local, pois ¢ de facil
processamento e manuseio, favorecendo a gestio do abastecimento de agua.

A grande variedade de informagdes utilizadas no controle de vazamentos pode ser inserida sem
maiores dificuldades no SIG. Um aspecto importante a ser considerado é o temporal, pois as datas da
informagdo da ocorréncia e da recuperacdo do vazamento possibilitam estimar, com base em calculos
hidraulicos, o volume de agua perdido e, com isso, ter maior conhecimento da necessidade de agilizar esse
tipo de intervencao.

Assim, o conhecimento espacializado de informagoes relacionadas, como data da ocorréncia de
vazamento, endereco, bairro, diametro da tubulacio, localizagdo (rua ou passeio), data da solicitagdo de
recuperacdo e data da recuperacdo permitiu caracterizar e detalhar os vazamentos ocorridos na area
analisada. Portanto, construir o banco de dados e organizar as informacSes cartogrificas obtidas para a
elaboragido do relatério de ocorréncias de vazamentos é pratica que deve ser incentivada nas empresas de
saneamento.

Nesse contexto, ¢ importante ressaltar que essa ferramenta de gerenciamento deve ser
constantemente atualizada, pois a validade da sua utilizacdo é condicionada a seguranca e confiabilidade
dos dados, razdo para ser recomendado amplo treinamento e acesso dos funcionarios da empresa.
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