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RESUMO

A agua é um dos recursos naturais mais importgraes 0 desenvolvimento das diversas
regides do planeta. Sem a agua, varias atividaches tomprometidas, desde as necessidades
domésticas até as relacionadas ao desenvolvimeatd@mico e social dos paises. Gerenciar
tal recurso de forma otimizada para atender a pgaol em quantidade e qualidade
satisfatérias, é o grande desafio dos responsgei®sse gerenciamento. E esse desafio
torna-se ainda mais complexo quando se constatevelhecimento das infra-estruturas de
abastecimento de agua, em especial, das redestdbui¢do que, ao longo dos anos, vém
apresentando diversos problemas, seja de orderatueatr ou hidraulica. Dentro deste
contexto, foi realizada uma pesquisa bibliograficeespeito dos sistemas de informacéo e
decisédo, bem como sobre o0 entendimento do probten@anejamento para as intervencgdes
de melhoria das redes de abastecimento, onde serpuoconhecer as tecnologias existentes
para a implantacdo das intervencdes e os problareks associados. Observou-se, ao longo
do estudo, os sistemas de monitoramento e de iaf@es das redes de distribuicéo,
juntamente com a analise de uma metodologia d® @pdécisdo que fosse mais adequada ao
tratamento do problema. Assim, esta dissertacdo mepor um modelo de sistema de
informacéo e decisdo, que auxilie, efetivamentegaestores nas atividades de planejamento

das intervencgfes de melhoria em redes de distédbule sistemas de abastecimento de agua.

Palavras-chave: Sistemas de informacao e deciggmyrsos hidricos, redes de distribuicao

de agua, intervencgdes de melhoria, reabilitagéo.



ABSTRACT

Water is one of the most important natural resaincehe development of various regions on
Earth. Without it several activities are impossidi®m household necessities to countries
socio-economic development. Regulating such resoeftectively for the benefit of the
population, both in quantity and in quality, is thethorities biggest challenge that becomes
even more complex considering the ageing of watpply infrastructures and the distribution
systems, mostly, that later present various strattand hydraulic problems. Thus, a
bibliographic research on information systems, sleni support and the understanding of a
planning difficulty during network supplies enhamant was established in this paper, where
existing technologies actions and problems weradpand the network supply information
and monitoring systems observed throughout, witletéer decision support concerning the
problem analyzed. This thesis offers a microcosmné@drmation system and decision to
effectively assist administrators in their projectk enhancing water supply distribution

systems.

Keywords: Information systems and decision, hyddsources, water supply networks,

enhancement/improvement actions, rehabilitation.
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Capitulo 1 Introducéo

1 INTRODUCAO

Na busca pelo desenvolvimento econdmico e sociitompaises enfrentam desafios
essenciais como, por exemplo, a erradicacao daep@mbo estabelecimento de novos padroes
de consumo e producéo; e, a protecdo e gestdouderseursos naturais. Dentro desse
contexto, a agua representa um papel fundamemsl,apsaide e bem-estar dos homens, a
producdo de alimentos, o crescimento industrialcessstemas dependem dela. A sua
escassez, 0 consumo exagerado e outros problelacismados a esse recurso hidrico podem
representar uma seéria e crescente ameaca paraooambiente e para a sociedade (Lima,
2007).

Isso porque a agua € um dos recursos naturais imMaissamente utilizados, sendo
empregada em praticamente todas as esferas deeetd®mica e tem uma importancia
fundamental no desenvolvimento das diferentes esgio globo terrestre, bem como na
manutencado do nivel de vida da populacédo. E passai caracteristica bastante relevante:
nao ha produto semelhante que possa substitutdlag6y, 2001).

Devido ao seu multiplo uso, durante toda a histdos seres humanos, foi se tornando
crescente o nivel de exigéncia para obtencéo demmajganto em termos de qualidade, como
de quantidade. As sociedades ficaram mais modemmais, complexas e, para garantir a sua
sobrevivéncia, passaram a reivindicar mais segaramg suprimento da agua e maiores
aportes tecnolégicos por parte dos fornecedorelefH2006a).

O fornecimento da agua, com qualidade para o comsiram quantidade suficiente
para o atendimento da demanda populacional, édeltSistema de Abastecimento de Agua
(SAA) de cada regido. Esse sistema pode ser edtendmo infra-estrutura de suporte de um
servico basico para a saude publica (Grilo, 2007).

No entanto, em muitas cidades do mundo, essemsisteeém apresentando deficiéncias
operacionais, seja pelo elevado incremento na dgenans Ultimos anos ou pela falta de
manutencdo adequada. Interrupcbes constantes mecimento da agua podem estar
associados a problemas de canalizagdo como qudbges inexplicaveis de agua e/ou
corrosdo dos componentes, o que compromete a fupgéoipal dos SAA que é a
distribuicdo de agua potavel continua e dentrolidites necessarios a utilizacdo (Sherali &
Smith, 1997; Saviet al., 1997.

Como toda essa infra-estrutura de abastecimentmfwitruida sob padrdes e praticas ja
ultrapassados tecnologicamente, pode ser pratidanmsiavel, do ponto de vista econdmico,

1



Capitulo 1 Introducéo

substitui-la. Para lidar com questdes desse tipignsas de informacdes podem ser usados, a
fim de auxiliar na inspecéo, controle, operacamutencao e reabilitacdo adequada (Saegrov
et al, 1999).

Os sistemas de informacdes que apdiam as deciedaslboria em SAA sédo de grande
importancia nessas situacdes. A intencdo é qus agi@liem os gestores na hora de planejar
0 que fazer para melhorar a performance do sist{emiastituir, duplicar alguns trechos de
tubulacdes, valvulas ou bombas, construir elevagpadicionar novos componentes etc), ou
seja, € exercer uma funcdo crucial na hora do aleelsger quais componentes adicionar ou
utilizar, com o objetivo de maximizar beneficiosukantes das alteracdes e proporcionar a

melhoria do sistema como um todo (Ventuanal, 2001).

1.1 Justificativa

A agua, considerada fonte de vida, € um direitdodi®s. Devido a fatores como o
crescimento exponencial da populacdo, as mudandaséaticas, o modelo de
desenvolvimento adotado pelas regides, a desigsaibdicdo temporal e espacial dos
recursos e a ma qualidade da agua disponivel, anmdgrcontingente de pessoas, em todo o
mundo, ndo tem acesso a esse recurso na quartidaddidade desejavel, o que, por sua vez,
deveria ser um direito indiscutivel (Vieira, 200attei, 2005; Heller, 2006a).

Um fator que pode contribuir para melhorar o acessopessoas a agua € o estudo do
SAA, item importante para o bem-estar da sociedats que vem envelhecendo com o
passar do tempo, nas dimensfes fisica e funciomaleer acdes que o torne eficiente
novamente. Os SAA ineficientes sdo aqueles queo@eguem mais cumprir a funcao para
os quais foram projetados, ou seja, satisfazereasssidades dos usuarios, em termos de
qualidade e quantidade de agua fornecida (Vent&rBarbosa, 2002).

E fundamental que se planeje e se mantenha unsadsirutura adequada para suprir
essas necessidades. E isso pode implicar em investiatividades de melhoria dos SAA,
principalmente nas suas redes de distribuiciomadi que os mesmos sejam capazes de
assegurar a manutencdo da capacidade hidraulicaidkdes, evitando futuros problemas

como possiveis quebras e vazamentos (Sherali &hSh¥i07; Hadzilacost al., 2000).

A importancia desses sistemas de distribuicdo de égve-se ao fato do mesmo ter
como objetivo: garantir que a agua produzida ewadla pelas unidades anteriores chegue até
0s consumidores finais, sem a deterioracédo da salédgde e com a quantidade, presséo e

2
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continuidade estabelecidas pela boa técnica e pelasas oficiais aplicaveis. Outro fator
relevante a ser levado em consideracdo, é queeaé&redmais extensa unidade do SAA e

precisa ser constantemente monitorada (Prince,)2006

Entéo, cuidar das redes de distribuicdo pode ajndacesso da populagdo a agua. O
estudo apurado de itens como idade da canalizipaocje ambiente no qual esta inserido e
as condicbes em que 0s principais servicos sacdperevitam, na medida do possivel,
pausas no fornecimento, perdas de agua e corras&@mrdponentes, minimizando assim,
despesas maiores, por exemplo, com energia e d@scontentamento do consumidor (Savic
& Walters, 1999).

Lidar com essas questdes ndo se constitui numfa t&el, rotineira. Varios sao os
aspectos que precisam ser analisados, principagneemtelacdo aos impactos que as decisées
atuais podem causar no sistema futuramente. Plaasejatervencdes de melhorias nas redes
de distribuicdo de SAA é importante para o contefktivo da operacao, além de ser uma
forma de garantir que as tarefas estejam dentrpa$es técnicos satisfatorios e com custos

aceitaveis (Venturiret al, 2001).

Novas ferramentas para o planejamento e gerencianm#gssas atividades sao
necessarias para permitir que os envolvidos noepsacde decisao considerem e analisem as
complexas situacdes em conjunto. A juncéo de el@a@omo a crescente complexidade da
administracdo dos multiplos usos da agua (forcandeelhoria da dinamica gerencial) e a
oferta de servicos gerada pelo desenvolvimentmtégito, leva a sistemas de informacdes
para recursos hidricos (Ciri al, 2000).

Aplicados desde a década de 80 em hidrologia (acieiéque estuda a agua na
natureza, no contexto do ciclo hidrologico), o esisd de informacdo e apoio a decisao
associado a administracdo das redes de abastegidenégua, trabalha na operagcdo de
reservatorios, no gerenciamento de bacias hidicggf na avaliacdo de riscos de
contaminacao de agua subterranea, na calibracAmdelos hidrolégicos, no gerenciamento
da qualidade da agua, no alerta a inundacfes edautiias areas (Nakayama, 1998).

Esse sistema, segundo Mattei (2005), pode ser ugselhs gestores de recursos
hidricos porque ele tem como fun¢éo principal tows elementos basicos do processo de
deciséo (critérios, objetivos, restricbes) maisliekps. Também é responsavel pela ajuda a
todos envolvidos na analise de um problema triesiabelecendo uma linguagem comum e

uma forma de pensar estruturada; as suas carticterigraficas apdiam a comunicacao entre



Capitulo 1 Introducéo

atores interessados, com diferentes formacfesyatisam possiveis retroacdes e conflitos,
podendo ajudar com modelos de otimizagéo e simulaca

De acordo com Heller (2006b), nas questdes refata@ abastecimento de agua,
raramente ha uma solugdo Unica para determinaddepra. Mesmo que seja vislumbrada
com maior clareza uma solucéo, outras possibilsladeéem ser cogitadas. Enxergar mais de
um caminho para resolucdo de um problema é fundaimétonderar aspectos positivos e
negativos de cada caminho € ideal para tomar dexidd forma mais consciente possivel.
Com a percepcédo de que cada decisao traz implEagd#po econdmica, social, operacional
etc, o processo de decidir torna-se determinantanehor solucdo para problemas de
abastecimento de agua ndo é, necessariamentesa@gaira, a mais econémica ou a mais
moderna e sim aquela mais apropriada a realidadia spie sera aplicada.

Portanto, o grande desafio desse trabalho é canstnu modelo de sistema de
informacé&o e deciséo que possa contribuir, de fqrasitiva, nas acdes de planejamento das
intervencdes de melhorias das redes de distribuidg80SAA das cidades, de modo que os
responsaveis pelas decisdes tenham, a sua disposichaior numero de informacdes
possiveis para avaliar o impacto de cada altematiue podera ser implementada,

escolhendo, dentre essas, a que melhor se adecada aituacao.

1.2 Objetivos
O presente trabalho possui como objetivos gerapeaificos os apresentados a seguir.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é propor um modelsidéema de informacgéo e decisdo
que contribua, efetivamente, no planejamento desviencoes de melhorias nas redes de

distribuicdo dos sistemas de abastecimento de agua.

1.2.2 Objetivos especificos

- Pesquisa bibliogréafica associada a sistemasfdaeriacéo e decisdo, bem como sobre
o entendimento do problema do planejamento dasveriedes de melhoria em sistemas de
abastecimento de agua;

- Levantamento das tecnologias existentes paraamtggdo das intervencdes, bem

como os problemas a ela associados;
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- Estudo sobre o aprimoramento dos sistemas detonamento e de informacdes da
rede de distribuicao;

- Andlise da metodologia de apoio a decisdo maexjuata para o tratamento do
problema,;

- Modelagem de um sistema de informagédo e decisia p planejamento das

intervencdes de melhoria em sistemas de abastecimeragua.

1.3 Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo esta estruturada da seguinte forma:

No capitulo | encontra-se a introducéo, a justifi@ado estudo e os objetivos geral e
especificos.

A base conceitual, que aborda temas como a formdeasistemas, os sistemas de
informacé&o, o processo de decisdo e, especificenensistemas de informacdo e deciséo,
esta no Capitulo 1.

O capitulo 1l refere-se a caracterizacdo do proble apresentando itens como a
disponibilidade de agua no Brasil e no mundo, dug@ do gerenciamento dos recursos
hidricos no Brasil, 0 conceito e os principais comgntes do sistema de abastecimento de
agua, dados importantes do sistema de abastecitedigua brasileiro, a rede de distribuicdo
e seus componentes e 0s principais tipos de imefwvede melhorias.

No capitulo IV é abordado o tema de sistemas de a@pdecisdo para recursos hidricos,
quais as metodologias de apoio a decisdo existengesa area, bem como, 0s principais
modelos de sistemas de informacdo que tratam dlitagio de redes de distribuicdo de
agua.

A composi¢do do modelo de sistema de informacdxis@o proposto € apresentada no
capitulo V.

No capitulo VI estédo as conclusdes e recomendagiadrabalhos futuros.

E, por fim, complementando o estudo, estdo asémdes bibliogréficas.
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2 BASE CONCEITUAL

Este capitulo aborda o conceito de sistemas e, emuscificamente, a definicdo e
principais caracteristicas dos sistemas de infofimabem como a diferenciacdo existente
entre dados e informacdo. Logo em seguida, consentsobre o processo decisorio e o

sistema de apoio a decisao.

2.1 Sistemas

Os sistemas podem ser entendidos como um grupo agespinteragentes e
interdependentes que, conjuntamente, forma um i@gitario com objetivo e funcdo
determinados (Oliveira, 2002). Definido por seugetios, ambiente (localizado fora do
sistema), limites, restricbes, entradas, saidas)ponentes e suas inter-relacfes (Mittra,
1996), o sistema dessa ordem possui uma estrubun@osta por trés funcdes basicas de
interacdo (Maximiano, 1997; O'Brien, 2003):

» Entradaenvolve a captacao e reunido de elementos quenenb sistema para serem
processados. Sao 0s recursos ou insumos do sisgemagodem ser formados por

pessoas, equipamentos, maquinas, procedimentoe|dg@, informacéo etc.

» Processamentoenvolve processos de transformacédo que convemsoimo em

produto.

e Saida envolve a transferéncia de elementos produzidos ym processo de
transformacéo até seu destino final. S&o0 os remdtalo sistema, 0s objetivos

pretendidos ou realmente atingidos.

Um sistema torna-se mais Util com a inclusdo de domponentes adicionais na sua
estruturafeedbacke controle. O primeiro trabalha com os dados demeenho do sistema.
Ja o segundo, envolve o monitoramento e avaliagiteetbackpara determinar se um
sistema esta se dirigindo para a realizacdo densta. Essa funcéo realiza os ajustes
necessarios aos componentes de entrada e procassat@e um sistema para que seja
garantido o alcance da producéo adequada (O’'B2R08).

Diversas séo as classificacfes aceitas para emsist dentre elas estdo as adotadas por

Davis (1974) e Stair (1998), apresentadas a seguir.

Para Davis (1974), os sistemas podem ser:

6
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* Abstrato com arranjo de idéias ou construcdes interdepease

» Fisica conjunto de elementos concretos que operam enjurgonpra atingir

determinado objetivo;
» Deterministicoopera de forma predeterminada;
» Probabilisticodescrito em termos de comportamento provavel,

» Fechado ou autocontidn&o troca material, informacéo ou energia cormbiante; e,

e Aberta possibilita trocas com o ambiente.
Na visao de Stair (1998), os sistemas classificarnrs.
» Simples com poucos elementos e a existéncia de uma cetiigda entre eles;
» Complexo com muitos elementos e altamente conectados;
e Aberta interage com seu ambiente;
» Fechadonéo interage com o ambiente;
» Estavel mudancas no ambiente resultam em poucas mudao@stema;
« Dinamica sofre mudancas rapidas e constantes, por cordaentiente;
» Adaptavel de facil adequacdo as mudancgas produzidas neeatahi
» N&ao adaptévehéo é de facil adequacgéo as mudancas produzidasiente;
* Permanentecriado para durar um longo tempo; e,
» Temporario criado para durar um periodo especifico.

Os sistemas podem ser percebidos e encontradosnsiés formas. S&o sistemas
biologicos, mecanicos, naturais, confeccionado® pwimem, subsistemas etc (Barbosa,
2003). Apesar de possuirem a mesma estrutura (otnddea, processamento, saida), o que
define esses sistemas s&o 0s processos, a haflaeralacdes entre as partes e ndo somente
as partes por si s6. Cada tipo de sistema tem umaanita propria, um tipo de tecnologia,
diferentes normas e regulamentos, bem como fomescétados distintos (Maximiano, 1997).
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AMBIENTE
ENTRADA SAIDA
Materiais Produtos
. PROCESSAMENTO :
InstalacGes Servicos
Pessoal
Informacéo

A

FEEDBACK

Figura 2.1 — Funcg@es basicas de interacao do siatem
Fonte: Adaptado de Stair (1998)

Nas organizacgdes, os sistemas procuram atuar cemanientas de suporte para seu
funcionamento complexo, atuando como instrumentae g@ossibilitam sua avaliacao
analitica e, quando possivel, sintética; como ifadibres dos seus processos internos e
externos (com suas respectivas intensidades edeslaccomo meios para suportar seus
aspectos relacionados a qualidade, produtividdetyidade e inovacao tecnoldgica; como
geradores de modelos de informacdes no auxiliosgos processos decisorios; e, como
produtores de informag¢des oportunas, personalizadgsradores de conhecimento, dentre
outros (Rezende, 2005).

2.2 Sistemas de informacao

Tecnologia e informacdo caminham juntas desde gueomputadores se tornaram
equipamentos comerciais, na década de 60. No pam@amento, o uso dos computadores
era restrito a realizagdo de operacdes de alt@idalte, executadas, anteriormente, de forma
manual. Aplicagbes eram construidas isoladamemteasereocupac¢do com a existéncia de
duplicidade de processos e dados. Com a evolucholégica, a abordagem sistémica da
informac&o comecou a ser uma tendéncia e uma mdme@ssnas organizacbes (Machado,
2002).
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Nesse contexto, o sistema de informacgao passouusntgapel cada vez mais crucial
dentro das organizacdes (Almeida & Costa, 2002)d@eentendido como um sistema que
coleta, armazena, processa, recupera e dissemimanatdes. Tem como caracteristica
apoiar as funcdes operacionais, gerenciais e dadame decisdo existentes na organizacao.
Os usuarios desse sistema sdo provenientes doopiedcional, tatico ou estratégico, que o
utiliza para alcancar os objetivos e as metas de ateas funcionais (Chaves & Falsarella,
1995).

Dessa forma, os sistemas de informacéo passanmuegenova face nas organizagoes,
tornando-se uma ferramenta importante para a asimsigéio eficiente dos negdcios. Deixam,
entdo, de ser considerados processadores e didigadiires de informacdo para se
transformarem em recursos estratégicos fundamermgara o desenvolvimento e a

competitividade das organizagGes modernas (Azanabag 2005).

De acordo com O’Brien (2003), o funcionamento de sistema de informacao

envolve:

« Entrada Atividade de registro de dados (gravar, editdgo dados sobre eventos ou

transacdes que sdo capturados e preparados pareesgamento.

» Processamentdados que sdo submetidos a atividades como oalcamparacéao,

separacao, classificacdo e resumo. Atividades cganizam, analisam e manipulam

dados, convertendo-os em informacéo para o usiidaio

» SaidaInformacéo transmitida e colocada a disposicaoatias formas, aos usuarios

finais. A meta € um “produto informacao” apropriggra o usuario final.

O bom funcionamento do sistema de informacéo depera recursos humanos
(usuarios e especialistas), derdware (maquinas e midia)software (programas e
procedimentos), dados (banco de dados e bases rdeectmento) e redes (midia de
comunicacdo e apoio de rede), para que 0 mesmaitexsoas atividades de entrada,
processamento, producdo, armazenamento e contralenwerta recursos de dados em

produtos de informacao (O’Brien, 2003).
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AMBIENTE

ENTRADA SAIDA
_ PROCESSAMENTO
Registro de Informacéo
Dados

FEEDBACK [¢

Figura 2.2 — Fung®es basicas de interacao de utersia de informacéo

Fonte: Adaptado de Stair (1998)

2.2.1 Dado e informacao

Na composicéo do sistema de informacdo observaxseste trabalha com o objetivo
de gerar informacfes necessarias a tomada de deoss diferentes niveis organizacionais
(Cautela & Polloni, 1991). Para que esse objetiga slcancado, é preciso fazer uma
distincdo entre termos que, muitas vezes, sao wdifos pela proximidade de seus
significados: dados e informacgao.

Pode-se entender dado como qualquer elementofidedti em sua forma bruta que,
isoladamente, ndo conduz a uma compreensdo demdwdo fato ou situacdo. Ja a
informacédo é o dado trabalhado que permite ao wswa@mar decisdo (Oliveira, 2002).
Também pode ser entendida como um dado com vaoifisativo atribuido ou agregado a
ele e com um sentido natural e l6gico para quenauistormacao (Rezende, 2005).

Um aspecto fundamental para o entendimento do gaeirsformacdo é a percepcao
individual, um fator que particulariza essa compsa®. O conceito desta ndo é exato, pois
envolve abstracdes e percepcdes por parte de pegseastao fazendo a leitura da propria
informacdo (Machado, 2002). Isso pode exercer énftia na selecdo e organizacdo das
mesmas para a sua efetiva utilizacdo e compartdhtonvisto que, normalmente, dados e
informacdes apresentam-se em grande volume, diEppaidos nos mais diversos meios de

comunicacao (Rezende, 2005).
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Segundo O’Brien (2003), a informacé&o possui asiggggidimensoes:

» Tempo:A informacéo deve ser fornecida quando necessitualizada, tantas vezes

guanto for preciso e sobre periodos passado, peesduaturo.

« Conteudo A informacdo deve ser isenta de erros, relevangtacionada as
necessidades do receptor especifico, numa sitiesgerifica), fornecida na integra,
concisa, com amplo ou estreito alcance, com foderea ou interno e deve ter seu
desempenho avaliado em termos de mensuracdo dmma@dis concluidas, recursos

acumulados ou progresso obtido.

« Forma A informacdo deve ser de facil compreensdo, coma useqiéncia
predeterminada ou ndo, fornecida de forma resumidaetalhada, além de poder
apresentar-se de forma narrativa, numérica oucgréfiimpressa em papel, atraves de

monitores de video etc.

Por serem, inegavelmente, fatores de sucesso gasizacdes, as informacdes existem
em enorme quantidade, disponibilizadas diariampata consulta, necessitando, portanto, de
critérios claros e concisos para a sua selecagamiaacao (Souza, 2002).

7

E é, a partir do efetivo entendimento e acompanhtonéa informacdo e suas
dimensdes, que se direciona corretamente enengiateriais, com o objetivo de coordenar
esforcos e produzir efeitos positivos para a omga@o (Mafas, 2004), bem como se
estabelecer uma visdo adequada dos sistemas dmagfio pelos quais uma organizagao

possa estar interessada (Almeadal, 2002).

A necessidade de informacdes eficazes faz com egisales busquem, cada vez mais,
ferramentas que os auxiliem no processo de tomaddedisdo. Assim, as organizacdes
utilizam os sistemas de informacao para manipulaems dados e lutarem com mais chances

pelos seus objetivos (Clericuti al, 2006).

2.2.2 Tipos de sistemas de informacao

Os sistemas de informacédo podem ser classificadoacdrdo com a abordagem, o
objetivo, o foco, a forma como a informacéo € dispiizada e a que esta se destina. De
acordo com Sprague & Watson (1989), pode-se diegdds em: Sistemas de Informacéo
Transacional, Sistemas de Informacdo GerencialSistemas de Apoio a Deciséo.

11
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» Sistemas de Informacdo Transacional (SI€pntemplam o processamento de

operacdes rotineiras. Controlam os dados detalhddssoperacdes organizacionais
imprescindiveis ao funcionamento harménico da drggdo (Rezende, 2005). Sdo
sistemas compostos por um conjunto organizado skope, procedimentos, banco de
dados e dispositivos utilizados para efetivar dasteg das transagdes ocorridas no
negdcio (Stair, 1998).

De acordo com Chaves & Falsarella (1995), as prasi funcdes e caracteristicas

desses sistemas sao:

- Coletar, via digitacdo, os dados existentes nosurdentos operacionais das

organizacoes, validando-os;
- Armazenar os dados;
- Ordenar ou indexar os dados, facilitando o acaesanesmos, quando necessario;

- Permitir consultas aos dados, de forma detallmadagregada, com o objetivo de

retratar diferentes aspectos das operacgoes; e,

- Gerar relatorios que possam ser distribuidosadgger profissional da organizacao,

nao s6 aos usuarios do sistema.

« Sistemas de Informacdo Gerencial (SI&ntemplam o processamento de dados, de

forma agrupada, para a gestdo (Rezende, 2005). cbéno finalidade auxiliar a
organizacdo no atingimento das suas metas, ofele@s gestores uma visdo geral
das operacdes regulares da empresa, para que ososngmssam planejé-las,
organiza-las e controla-las de forma eficaz. Agpal fonte de dados desses sistemas
é o SIT (Stair, 1998).

Chaves & Falsarella (1995) acreditam que essesnsast apresentam caracteristicas
como:

- Integracdo dos dados de diversas aplicacdesgiiioee a transformacdo dos mesmos
em informacao;

- Fornecimento de informacdes para o planejamepé&vagional, tatico e até mesmo

estratégico da organizacao;

12
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- Provimento dos gerentes com informagBes necassdqara a comparagdo do
desempenho atual da organizacdo com o que foijptimee,
- Producéo de relatérios que auxiliam os gerertgzrocesso de tomada de decisao.

» Sistemas de Apoio a Decisao (SAbpntemplam o processamento de grupo de dados

das atividades operacionais e gerenciais, trangfwpros em informagdes
estratégicas. Trabalham com os dados no nivel mélttrados das operacdes das
funcdes organizacionais, considerando também, okieates interno e externo
(Rezende, 2005). Sdo sistemas que tém por finalidadiliar o gestor no processo
decisorio, apoiando a solucdo de problemas semitestdos e ndo-estruturados
(Sprague & Watson, 1989).

2.3 Processo de decisao

As organizacgdes enfrentam problemas constantemglgiens desses exigem decisdes
relativamente simples; outros parecem esmagadddgsins demandam acao imediata,
enguanto outros levam meses, ou mesmo anos, pdesdebrarem. Em muitos casos, nao ha
certeza de quanto tempo, energia ou dificuldadssende atras de um problema (Bateman &
Snell, 1998). Entao, varios sao os recursos utitiggpelo decisor com o objetivo de tomar a
decisdo correta: experiéncias passadas, valorescas, conhecimentos técnicos, filosofias
(Gontijo & Maia, 2004).

Segundo Carvalho (2001), o processo decisorio sg@n diversos fatores para que o
tomador de decisdo tenha seguranca diante do snfginde provaveis problemas. Esses
fatores podem estar relacionados a questdes asljtimgelectuais, tradicionais, enfim, tudo

aquilo que o individuo busca no momento de depiglireste ou aquele caminho.

Vale salientar que todo problema de decisédo, iddali ou organizacional, envolve o
julgamento de um conjunto conhecido de alternativa@m informacdes disponiveis,
freqientemente, constituidas de diferentes graysed#sdo: alguns conhecidos com certeza,
outros estimados com cuidado, e, em muitos casolerfio existir dados cuja precisdo deixe
muito a desejar. Sao cercados de incerteza e mefggenormalmente a periodos futuros, sobre
0s quais o decisor tem pouca ou nenhuma influéActiferente composicao de informacdes
faz com que ndo existam dois problemas de decis@mticos. Sempre existirdo
particularidades que nenhum aprendizado formal poeeer, fazendo com que se abra um
amplo espaco para o raciocinio, o julgamento e senso do tomador de decisdo (Cunha,

2004).
13
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Entdo, a tomada de decisdo passa a ser um tenamteastlevante nas atividades da
geréncia, sendo considerada a funcdo que caracteseu desempenho. Independentemente
do aspecto da decisdo, esta atitude deve ser fauiando possivel, de um processo
sistematizado, que envolve o estudo do problemartr gle um levantamento de dados,
producgdo de informagao, estabelecimento de propagtasolugdes, escolha de alternativas,
viabilizacdo e implementacdo da decisdo e analise rdsultados obtidos (Guimardes &
Evora, 2004).

Com o objetivo de ilustrar a sistematizacao de umgsso de tomada de decisdo, Davis

(1974) apresenta o0 modelo proposto por HerbertirAo, composto por trés fases:

* Inteligéncia nessa fase existe a procura, no ambiente, pali@®s que necessitam
de decisdo. Dados sdo obtidos, processados e amlaliscom a finalidade de
identificar problemas e oportunidades. E um pracessntinuo ou intermitente,

dependendo da situacéo.

» Desenhoé nessa etapa que se investiga, desenvolveisaapatsibilidades de cursos
de acdo. Envolve o processo de entendimento ddepnaba geracéo de solucdes e 0
teste de viabilidade da solugao.

» Escolhanesse ultimo passo do processo, ocorre a seflecatternativas ou cursos de

acao viaveis. Faz-se a escolha e implementa.

Figura 2.3 — Modelo de Simon
Fonte: Adaptado de Davis (1974)
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Como ilustra a figura 2.3, no processo de decigpesar de existir uma sequéncia de
acOes, em muitos casos, é necessario voltar agiestdterior, para uma nova analise. Um
exemplo simples para uma situacdo como essa, jéigdrede uma alternativa, que parecia
viavel e, por algum motivo, ndo podera ser impletaden Entdo, volta-se ao estagio anterior,

e faz-se um novo estudo da questéo (Davis, 1974).

Apesar de identificar fases importantes para a tente decisdo, o modelo de Simon
nao vai além da escolha de alternativas e ignqecéss como implementacadeedbackdos
resultados (Davis, 1974). Pensando ni§€enrge Hubernuma extensdo do modelo proposto
por Simon, inclui as fases de implementacdo e m@miento, conforme figura 2.4. A
primeira consiste na execugdo de uma alternatlyetieando efetivar determinada solucao.

Ja a segunda, aborda a avaliacado da implementacgmugdo (Stair, 1998).

e INTELIGENCIA \

TOMADA
DE DESENHO
DECISAO
SOLUCAO
N ESCOLHA DE
PROBLEMAS

IMPLEMENTACAO

MONITORAMENTO

Figura 2.4 — Modelo de Huber
Fonte: Adaptado de Stair (1998)
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Mas, existem ocasifes em que os tomadores de dedafem escolhas por meio de
interacOes diversas, quase sempre envoltas emegramgertezas, em ambientes turbulentos,
sob grande press&o e sem tempo para levantar mfées (Motta, 1999). E nesse cenario que
se entende que a decisdo nem sempre € o resuéiatin grocesso sequencial, estruturado e
dirigido para determinada soluc¢do. O que se podmaafcom certeza € que a informacao é
um recurso primordial nesse processo e, quanto estisturado esse for, mais se faz uso de
sistemas de informacgdes capazes de responder andiesre necessidades informacionais do

decisor (Guimaraes & Evora, 2004).

2.3.1 Decisdes nos diferentes niveis gerenciais

Diferentes sdo as necessidades de informacdo®dedecisdes adotadas por gestores
que estdo no topo da organizacdo e para aquelesexpmitam atividades taticas ou
operacionais. Sendo assim, Almeidaal, (2002) classificam em trés niveis os tipos de
decisdes:

» Estratégicasorientadas para o mais alto nivel gerencial, men maior na resolucao
de problemas externos. Envolve planos estratégiémsgos horizontes de tempo;

» Gerenciais orientadas para estruturacdo de recursos cometivabde maximizar o

desempenho organizacional. O foco esta na médéagjar e,

» Operacionais orientadas para o nivel mais baixo de gerénci@ora objetivo de
maximizacdo de lucros das operacfes atuais. Téno @ijetivo assegurar que as

tarefas especificas devem ser feitas de formaeafeie eficaz.

De acordo com Stair (1998), essa divisdo em nigegsre, geralmente, quando as
organizacgdes seguem linhas funcionais, com depantas criados para cada funcdo, onde os
trabalhos sé@o controlados através de uma hierarquia a autoridade concentrada no nivel

mais alto, com maior poder e impacto nas decisoes.

Ainda, de acordo com Stair (1998), os niveis hger@os existentes apresentam-se da

seguinte forma:

* Administracdo estratégicaé o nivel mais elevado. Composto por executivos e

diretores, que desenvolvem metas globais, esteatégoliticas e objetivos que fazem

parte do planejamento estratégico, cujas decisdesds longo prazo. Aléem disso,
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monitora o desempenho estratégico da organizac@ derecdo da mesma nos

ambientes politico, econémico e competitivo.

* Administracdo taticaé o nivel médio. Inclui gerentes ou equipes dérgea que

realizam planos de curto e médio prazo, politigascedimentos e objetivos de
negocios para subunidades organizacionais. Tambéunaéfuncdo monitorar as
subunidades empresariais, em termos de resultaddsr esuporte aos planos da

administragcéo estratégica.

« Administracdo operacionaé o nivel mais baixo. Trabalha com atividadesedtas

da organizacdo, com planos de curtissimo prazetiedndo a eficiéncia operacional.

Como se observa, as situacfes de decisdo podemresemtar de forma simples -
situacdes Obvias ou complexas - envolve diversasops, diferentes crencas, multiplos
interesses (Santos Neto, 2001). De acordo com Bi{i@B9) e Mittra (1996), as decisdes

podem ser classificadas em:

- Estruturadascom procedimento operacional padrdo, determiregwojetado com
clareza. Necessitam de sistemas de informacaccdedsolucdo, programaveis, baseados em
l6gica classica, fatos e resultados bem definiiém como caracteristicas principais o curto
horizonte de tempo, a existéncia de rotinas reypasie estdo voltadas para niveis mais baixos

da organizacéo;

- Semi-estruturadasituacdo em que a decisdo ndo se encontra bemddefporém

estdo inclusos aspectos de estruturacéo e contamamaio do sistema de informacéo; e,

- Nao-estruturadasndo apresentam padrdo de procedimento operaciodal se

repetem. Os sistemas de informacdo apenas apdieisor, o qual necessita contar com sua
propria intuicdo e experiéncia. Envolvem longo homte de tempo e raramente replicam

decisbes prévias.

O ponto chave dessa distin¢éo esta no fato de tjpe de decisdo a ser tomada requer
diferente grau de agregacédo da informacdo e difsetipos de sistemas de informacao
(Rezende, 2005). Embora qualquer computador passader informacdes consideradas de
apoio a tomada de decisbes, existe a necessidademdsistema que ndo se limite
simplesmente a gerar resumos de transac¢des ou sorakendrios de rotinas. E necessario um
sistema que efetivamente permita a interacdo cotadss, de forma a poder model&-los para

a situacdo em que se quer discutir uma dada dgtiaédon & Laudon, 1999).
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2.4 Sistemas de apoio a deciséo

Defrontar-se, constantemente, com situagfes néweiras faz parte do trabalho dos
gestores de organizacdes de diversos tipos. S&msténcias em que simples relatorios pré-
programados ndo sao suficientes para dar uma tasppssitiva ou negativa, sobre
determinado acontecimento. No entanto, existe wieraa que gera saidas inteligentes, e
fornece conselhos ao administrador no processoodeda de decisdo: é o SAD. Um
programa capaz de manipular um grande volume daenmaicOes, além de ter como base

modelos de deciséo (Bortolin Janior, 2005).

2.4.1 Breve historico

Até se chegar aos sistemas de informacdo que auxitis usudrios na tomada de
decisédo, varias outras necessidades foram senddidde, ao longo do temphlo inicio da
Era da Informatica, o principal compromisso do catagor era a automacao dos processos,
que demandava um longo tempo e inUmeras pessoassparexecucdo. No entanto, as
alteragbes no ambiente empresarial comecaram aeoaosm curto espaco de tempo e o
responsavel pelas principais solucdes tecnologleagpoca, o Centro de Processamento de
Dados, perdeu seu posto e um novo cenario se kstabeou o sistema ndo atendia as
expectativas do usuario, ou quando realizava, @vd pronto em tempo habil (Binder,
1994).

Entdo, até 1960, o papel dos sistemas de inforesagfa simples: processamento de
transacdes, manutencdo de registros, contabilidddde Com o0 surgimento de novas
exigéncias, um outro papel foi adicionado aos sigtecomputacionais, o fornecimento aos
usuarios finais de relatérios técnicos gerenciaisdgfinidos, com o objetivo de gerar
informacgdes para a tomada de deciséo. Isso femjcenpassassem a existir os SIG (O’'Brien,
2003).

A partir da década de 70, verificou-se que os puasdde informacgao pré-especificados
resultantes desses sistemas ja ndo mais atendequamthmente muitas das necessidades de
tomada de decisdo administrativas, e mais um fapatiicionado aos sistemas: fornecer aos
usuarios finais apoiad hoce interativo aos processos decisérios. Este apoi@ que ser
talhado sob medida ao estilo unico de decisdo tengeea medida que este enfrentasse tipos
especificos de problemas no mundo real. Nasce, @amsequiéncia desse novo cenario, o
SAD (O’Brien, 2003).
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2.4.2 Definigdo e principais caracteristicas

Um SAD pode ser entendido como um sistema flexiigkrativo e adaptavel,

desenvolvido, principalmente, para dar suporte lagdo de um problema gerencial néo

estruturado e para aprimorar a tomada de decisda.i§s0, utiliza-se de dados, prové uma

interface amigavel com o usuario, e tem como opcao agrinsghtsdo proprio decisor
(Turban & Aronson, 1998).

Sao sistemas que, segundo Stair (1998):

Resolvem problemas mais complexos e menos estdokirgue os demais,

envolvendo a manipulacéo de pequenos ou grandesigslde dados;

ODbtém, processam e integram dados de diferentéssfomcessando banco de dados

internos ou externos a organizacao;

Fornecem relatérios em formatos variados, com saidgressas ou em video,

dependendo da necessidade do usuario;

Possuem orientagdo tanto grafica como textual, eya, odem produzir textos,

tabelas, desenhos lineares, graficos pizza, caeésndéncia, dentre outros;

Utilizam softwares avancados para analisar e fazer comparagbes ocasple

sofisticadas de determinados problemas;

Dependendo do tipo de problema, tém a capacidaderdecer a solugédo 6tima ou
uma solucdo muito boa (ndo, obrigatoriamente, ahongl tendo como suporte

abordagens de otimizacao, satisfacao e heuristica;

Executam analise atravées de simulagcdes (onde osadegbode modificar,
hipoteticamente, os dados e observar os impacwseasoltados) e de atingimento de

metas;

Tentam combinar modelos ou técnicas analiticas dongdes tradicionais de
processamento de dados. Devem permitir que o ospéssa aplicar aos dados,

técnicas de andlise qualitativa e quantitativa certa facilidade;

S&o interativos, faceis de usar e térterface extremamente amigavel, através de

icones, telas sensiveis ao toque, entre outrasltggas existentes. Isso acontece
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porque 0s usudrios nao tém, em geral, muito tenapa a@prender a fundo, a forma

correta de utilizar um computador;
» Sa&o flexiveis e adaptaveis as mudancas do ambente;

* Fornecem subsidios para um rdpido encaminhamentplementacéo dos resultados

obtidos a partir da tomada de deciséo.

O que se percebe é que os SAD tém foco no supseridedisoes, utilizam-se de
simulagBes e apresentam maior capacidade anabtiqage possibilita o emprego de varios
modelos para o estudo do problema, considerandomag6es geradas por banco de dados
internos e de fontes externas. Os sistemas nage$dtantes apenas para 0s gerentes e
decis@es estratégicas, sao apropriados para tedeidzdes semi ou ndo-estruturadas, onde o
julgamento e as fontes de informacédo sdo ingrezBerchaves para tomada de decisao
(Barbosa, 2003).

2.4.3 Ambiente do SAD

Uma estrutura util para desenvolvimento do sistdmapoio a decisdo foi elaborada
por Sprague & Watson (1989). Ela se divide em quaates: a primeira trata dos niveis de
tecnologia, do pessoal envolvido e da abordagendedenvolvimento, enquanto que a

segunda trata das concepc¢des das diferentes pessahsgdas Nno processo.

2.4.3.1 Niveis de tecnologia, pessoal envolvidb@d@agem de desenvolvimento
a) Niveis de tecnologia

» SAD Especificoé o mais alto nivel de tecnologia, camerfaceamigavel e de facil

utilizacdo. O usuario utiliza esse recurso parzmgar, eficazmente, os problemas

que surgem em sua area.

» Gerador de SADcomposto por programas que permitem a construcapla=tivos

para suporte a tomada de decisdo de maneira féagpiga. Essa tecnologia engloba
uma linguagem de uso especifica, como por exeriptpjagens de planejamento, de
geracdo de modelos, recursos de formatagcéo e besdados para a montagem de
relatérios e gréaficos. E mais utilizado pelo prisjet, mas, em alguns casos, 0 préprio

usuario pode desenvolver possiveis modificacoeSAds especificos; e,
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Ferramentas para SADncluem a linguagem e/osoftware basico, utilizado pelos

programadores para o desenvolvimento dos gerader84D e dos sistemas de apoio
a decisdao em si.
b) Pessoal envolvido

De acordo com Sprague & Watson (1989), projetaplementar e utilizar um SAD

envolve diferentes pessoas que desenvolvem pamspeciGcos. Sao eles: decisor,

intermediario e projetista. Lembrando que os papéis sao rigidos e uma pessoa pode

assumir varios deles.

Decisor individuo, departamento ou unidade organizaciggaah quem o SAD é
projetado. E a pessoa responsavel pela tomada asfde que utilizara o SAD

especifico.

Intermediario quem auxilia o decisor. E uma espécie de ligagdioe o0 SAD e o
decisor. Alguns gerentes dispensam essa pessoalgbns casos, ele é o analista de

decisao.

Analista de Decisdopessoa que deve ter conhecimento especifico geteaminar

qual a melhor metodologia de deciséo a ser apliGadduncao das caracteristicas da

decisdo a ser tomada. Em algumas situacdes, podergermediério.

Desenvolvedaoré aquele que ajusta o gerador de SAD ou utikzauas ferramentas

de acordo com o problema em questdo. Deve conlaeés¥a onde o problema esta

inserido e isso inclui: aspectos gerenciais e ¢ésni

c) A abordagem de desenvolvimento do sistema.

A abordagem mais indicada para o desenvolvimen®Ad2 é a adaptativa, que trata da

unido de todas as etapas de desenvolvimento @msigtadicional em uma s6. Nela o decisor

e 0 projetista definem o problema inicial e desérera o primeiro sistema. A partir deste, as

adaptacOes vao sendo realizadas para atenderessidecles existentes até o momento. Isso

acontece até o instante em que o sistema se telatevamente estavel, capaz de atingir os

objetivos planejados (Sprague & Watson, 1989).

2.4.3.2 Diferentes visbes do processo de desemvehtd

Do ponto de vista do decisor, 0 interesse recairaogrsos que o SAD podera |he

oferecer, em termos de apoio a tomada de deciaétg tndividual como em grupo. O
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intermediario tem como objetivo a utilizacdo do SAEmM uma visdo minuciosa dos
componentes da “caixa preta’ que ira se comunicar @ decisor. Ja o desenvolvedor, tem
seu foco nas ferramentas de desenvolvimento queaelera utilizar na criacdo de SAD

especificos e de geradores de SAD (Sprague, 1980).

2.4.4 Arquitetura do SAD

De acordo com Sprague & Watson (1989), o SAD possa arquitetura conhecida
como paradigma DDM - Dialogos, Dados e Modelos, masta por dois bancos, o Banco de
Dados (BD) e o Banco de Modelos (BM) e trés subsias, o Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD), o Sistema Gerenciador de BancMaltelos (SGBM) e um dialogo

amigavel, ilustrado na figura 2.5.

BANCO BANCO
DE DE
DADOS MODELOS
SGBD SGBM

DIALOGO / INTERFACE

[,

USUARIO

Figura 2.5 — Arquitetura dos SAD
Fonte: Adaptado de Sprague & Watson (1989)
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O banco de dados tem como funcdo armazenar os.dad®&BD € responsavel pelo
acesso e manutencao aos dados da base. Com o deXiliros, os dados séo levados ao BD
apresentando-se de forma organizada, clara e résuBEsse conjunto de componentes recebe
0 nome de subsistemas de dados e deve ser cafidardsmm todos os tipos de dados, além
de executar funcdes de criacdo, consulta, atualizagestruturacao e seguranca (Clerietizi
al., 2006).

O subsistema de modelos engloba o0 SGBM e o BM. OcBMporta ferramentas de
analise de dados e manipulacdo de modelos neassgpara 0 apoio a decisdo. A interacao
dos modelos com os dados ocorrem através de sibeslacalculos, resolucdes de problemas
matematicos, baseados em areas como Pesquisa iOpakaEstatistica e Econometria. Os
SGBM gerenciam os modelos e apresentam capacidgadellante ao SGBD, inclusive de

armazenar e manter uma ampla diversidade de mo&krscuziet al, 2006).

A interfaceé um subsistema que deve prover diferentes e aeisgfipos de diadlogos
entre o usuario e o sistema. O sucesso do SAD depede um dialogo amigavel, pois este
pode incorporar tipos como menus, icones, telasivaaa ao toque, de forma a se adaptar as

necessidades dos usuérios (Cleriaizl, 2006).

Portanto, os SAD, podem ser considerados sistemagarmacado complexos, com sua
propria base de dados e a capacidade de modeldemias, apresentar simulacdes, criacao de
cenarios; 0 usuario nao precisa ter experiéncia, se utilizar da intuicdo para manusea-lo;
possuiinterface amigéavel e flexivel; sdo voltados para problemaglificil estruturacao; e,
podem auxiliar em todas as fases do processo decibém como apdia decisdes em todos

0S niveis gerenciais (Barbosa, 2003).
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3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Este capitulo apresenta temas como a disponibdidadagua no Brasil e no mundo, o
conceito de sistemas de abastecimento de agua, me@uspais componentes, dados
importantes sobre o acesso da populacéo, atravexbakiecimento urbano brasileiro, os

principais problemas enfrentados e quais os tipaselhorias podem ser implementadas.

3.1 A agua e a sua disponibilidade

A agua é considerada um recurso ou bem econbnécque¢ € finita, vulneravel e
fundamental a conservacdo da vida e do meio angbigntsua escassez nao permite o
desenvolvimento de diversas regides. Além dissimlaédcomo um recurso ambiental, porque,
através de sua alteragcdo, contribui para a degiadda qualidade do mesmo. E, essa
degradacédo, afeta, de forma direta ou indireta,a@des a seguranca, e o bem-estar
populacional; as atividades sociais e econémicdaum@a e a flora; as condicdes estéticas e

sanitarias do meio; e, a qualidade dos recursogeatais (Borsoi & Torres, 1997).

Estima-se que a populacdo mundial vive num placeta volume total de agua
disponivel de, aproximadamente, um quintilhdo drquantos quatrilhdes de metros cubicos,
um numero que parece nao ter fim. No entanto, 9é%sal total encontra-se nos mares,
oceanos e lagos salgados. Somente 3% desse voldenagtia doce, sendo que % ficam nas

geleiras e calotas polares (Franca & Cardoso R6@5).

Ao se construir indices médios para comprovar st&xcia de pouca agua doce para 0s
seres humanos, verifica-se, ainda assim, que naehéado escassez hidrica na Terra. Na
verdade, 0 que existe € uma ma distribuicdo nodesnpo espaco desse recurso, tendo como
consequéncia, areas do Globo Terrestre com aguabemdancia e outras com aridez

praticamente absoluta (Souza, 2003).

No Brasil o cenario € semelhante ao apresentaderi@mbente, apesar da posicao
privilegiada, em relacdo a disponibilidade de &@uenta com aproximadamente 12% desse
recurso, em termos mundiais), a sua distribuig&gudar, nas dimensdes temporal e espacial,
nao oferece condi¢cdes para o seu pleno aproveitaneem regides que se caracterizam por
elevada densidade populacional e intenso desenveio socioeconémico (Peixinho &
Oliveira, 2006).
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Dentro desse contexto, observa-se que o Brasifaap#e possuir as mais extensas
bacias hidrogréficas do planeta, muitas delas esli&tantes dos diferentes centros
populacionais e industriais do pais (Philippi JB&anga, 2003), gerando uma questao chave
para o desenvolvimento dos recursos hidricos: cemfi@ntar a relagdo demanda x oferta de
agua? E a resposta passa invariavelmente pelasitams de serem estabelecidas politicas

adequadas e implementados sistemas de gestamef@hilippi Jr, 2003).

3.2 A evolucao do gerenciamento dos recursos hidric 0s no Brasil

No Brasil, os rios, cOrregos, riachos, igarapégpda lagoas, aguas subterraneas séo
bens de dominio publico, pertencem, portanto, etiwadade. Por isso, a sua administracdo é
de responsabilidade do Poder Publico e da colatiddO uso dessas aguas é uma decisao
individual e depende da livre iniciativa, no entarat permissao para tal uso é da coletividade.
Para chegar nesse estagio de gerenciamento desa®tudricos, o pais passou por diversos

momentos bem peculiares (Silva, 2007).

Desde 1930, com o crescimento industrial e a izhefo acelerada, o Brasil tem
buscado adotar modelos adequados de gestdo raciwsal seus recursos hidricos,
condicionados, evidentemente, aos aspectos teéoadd@ cultura politico-institucional, as
prioridades sociais e aos padrdes de sustentat®lideeitos internacionalmente. Um exemplo
disso foi a decretacdo do Codigo de Aguas, de 1®24criacdo de uma agéncia federal, o
Departamento Nacional de Aguas e Energia ElétrBRNAEE, encarregada da sua aplicacéo
(GEO Brasil, 2007).

Essa etapa da administracdo dos recursos hidric&sasil € conhecida como modelo
burocratico. A administracéo publica tinha comeetitap primordial cumprir e fazer cumprir
os dispositivos legais sobre as aguas, com extegsslacdo a ser obedecida, no que diz
respeito a concessdes e autorizacfes de uso,iticemo de obras, acdes de fiscalizacao,

interdicdo, multa etc (Borsoi & Torres, 1997)

Esse modelo de gestdo foi praticado durante mutass, tornando-se claramente
insuficiente diante do estilo e do ritmo osciladee desenvolvimento nacional nas ultimas
décadas. Mas, de qualquer modo, apesar de apmesent@ntralizador e de escassa
participacdo social, plantou as bases da orgamizdgaEstado para a gestdo dos recursos
hidricos, pois propiciou o desenvolvimento de mtinais competentes (com alta qualidade

técnica), consolidou estruturas de capacitagdosengelvimento tecnologico e gerou um
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acervo de conhecimentos e de informagfes fundaiegrden 0 planejamento estratégico do
setor (GEO Brasil, 2007)

As décadas de 70 e 80 foram marcadas pela emeaxg@acgquestdo ambiental, do
desenvolvimento sustentavel e da constatacdo dsssmento progressivo do recurso da
agua em escala planetaria, o que levou o Brasikatizar uma revisdo completa das
estratégias e do aparelho governamental voltades pagestdo integrada dos recursos
hidricos. Foi um salto de qualidade para a gestdoetursos hidricos no pais, onde comecou
a prevalecer o enfoque triplo: insercdo em um gquddrsustentabilidade ambiental, social e
econdmica; a busca de um marco regulatério e dagespnstitucionais compativeis; e, a
formulacdo de conceitos apropriados para descee\agyerar oS novos arranjos politicos e
pactos sociais correspondentes a progressiva 6apgao da visao integrada, compartilhada e

participativa das politicas publicas (GEO BradiQ?2).

A inauguracdo dessa nova etapa de gestdo da aglea §@v constatada com a
promulgacdo da Constituicdo de 1988, que introdazimmodelo sistémico de integracao
participativa (Borsoi & Torres, 1998 estabeleceu que, dentre as competéncias da Uni&ao
estariam:a instituicio de um sistema nacional de gerencitonda recursos hidricos; a
regulamentacdo e a institucionalizacdo do proprsbe®a Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — SINGREH, com seu arranjo aditnativo, e seus instrumentos de
gestdo (Lei 9.433/97); a criacdo da Agéncia NatideaAguas - ANA, entidade federal de
implementacdo da Politica Nacional de Recursosit¢tisire de coordenagdo do SINGREH,
bem como, o lancamento do Plano Nacional de Rexutddricos — a fim de atender o
compromisso internacional do Brasil com as Metabdénio e o estabelecimento de acbes e
programas até o ano 2020 (GEO Brasil, 2007).

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursoscéd conforme ilustrado na
figura 3.3, € composto pelo Conselho Nacional deuR®s Hidricos (CNRH), Ministério do
Meio Ambiente (MMA), Agéncia Nacional de Aguas (ANASecretarias de Recursos
Hidricos (SRH), Conselhos Estaduais de Recursosiddédd (CERH), Governo do Estado,
Autoridades Gestoras, Comités das Bacias e AgédamBacias.

Através da tabela 3.1 é possivel identificar quassprincipais atribuicbes, atores
envolvidos e a escala de atuagédo de cada compate@stema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos.
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Tabela 3.1 — Sistema Nacional de Gerenciamentdr@éasirsos Hidricos

ATORES ESCALA
INSTANCIAS ATRIBUICOES ENVOLVIDOS DE
ATUACAO
Representantes federajs,
Planejamento dos recursos hidricos. | estaduais, usuarios e
Arbitrar conflitos. organizacdes civis, que atuam po Nacional
C.N.R.H gerenciamento ou uso dos
recursos hidricos.
Organizar, implantar e gerir o SNRH.
Definir e fiscalizar condicbes de
ANA operacao de reservatorios. Orgéo Técnico. Nacional
Garantir o maltiplo uso da agua.
Apoio  técnico, administrativo e
financeiro ao CNRH.
SRH Coordenacdo da elaboracdo do Plano Orgéo Técnico. Nacional
Nacional de Recursos Hidricos.
Promocdo de debates sobre recursBstidades publicas e privadas,
hidricos e arbitracéo de conflitos. correspondentes ao CNRH.
CONSELHOS | Estabelecer a cobranca pelo uso |depresentantes municipais. Estadual
ESTADUAIS | agua.
Representantes federajs,
Debate sobre: o multiplo uso da aguastaduais, usuarios e
COMITES DE | outorga e cobranca; enquadramento dosganizagdes civis, cujas Estadual
BACIAS corpos d'adgua; acbes de melhoriterritorios estejam dentro da stia
ambiental. area de atuagdo, parcial ou
totalmente.
Cobranca pelo uso do recurso.
AGENCIAS DE | Gerenciamentos dos valores cobrados,
AGUAS constituindo-se,  efetivamente, em Orgao Técnico. Regional
secretarias executivas dos comités. Local
CONSORCIOS | Implantagdo de politicas publicarefeituras, associacbes de
INTER- voltadas para a gestdo dos recursasuarios, 6rgdos de pesquisa e Regional
MUNICIPAIS | hidricos. estudo. Local

Fonte: Adaptado de Pires do Rio et al. ( 2004)

27




Capitulo 3 Caracterizacdo do problema

A partir dessa nova composicao institucional, naso® importante instrumento de
gestdo, a Lei 9.433/97, conhecida como a Lei dasaf\gque estabelece a Politica Nacional
de Recursos Hidricos e responde a um anseio nicrepaesentando a concretizacdo da
modernizacao do setor e colocando o Brasil derstneaises de legislacdo mais avancgada do

mundo, quando o assunto é recursos hidricos (ARB2R

Essa Lei € um valioso instrumento e tem como olgjetistituir agées que assegurem o
aproveitamento nacional dos corpos d'agua, a fingue os mesmos contribuam para a
diminuicdo da dicotomia existente no pais com &slag escassez da agua em algumas
regibes e a fartura em outras (Lima, 2002). E itambe salientar que, no balanco entre a
oferta e a demanda pela agua, o que se verifiga érescente deslocamento em direcdo a
demanda, o0 que ocasiona, consequentemente, escdaselisponibilidade e conflitos
complexos em muitas regides. Tais conflitos podenmum melhor encaminhamento com a

correta execucgéo da Lei das Aguas (Heller, 2006a).

A partir de seus principios basicos, pode-se famer esquema identificando suas

principais tendéncias, conforme ilustrado na Figuta

»
>
»
>
>
>

Oferta
de
agua

X

AlteracGes ambientais
Mudancas climaticas
Demanda por outros uso
Crescimento populacionz
Crescimento das perda
Industrializacao

Conflitos

de usos

Instrumentos do
SNGRH

Figura 3.1 — Relacao oferta/demanda de agua
Fonte: Adaptado de Heller (2006a)
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A Organizacéo das Nacdes Unidas (UNESCO, 2006nafgue a gestdao de recursos
hidricos apresenta-se complexa e dinamica e naommrhdnodelo pré-determinado de boa
governanca, mas é essencial que os modelos egsteanhtemplem instituicdes adequadas
(nacionais, regionais e locais fortes), com estautegal efetiva e recursos humanos e
financeiros suficientes, bem como, a participa¢gd® cddadéos, que devem ser informados
sobre a qualidade e quantidade de agua dispoewitdndo que os mesmos intervenham em

projetos de agua ambientalmente prejudiciais.

Nesse sentido, o Brasil vem caminhando na direggiiceta, com condicbes de
alcancar uma nova fase de gerenciamento de sawsasdidricos, na qual os usuérios, as
comunidades envolvidas e os governos regionaisagslalecidem pelo melhor uso da agua e
pelos investimentos necessarios, organizados eno tde suas bacias (Borsoi & Torres,
1997).

3.3 Mudltiplos usos das aguas brasileiras

De acordo com a ANA (2002), varios sao os setor@®rasil, que utilizam os recursos
hidricos como insumos basicos para as suas atesdaentre eles se destacagricultura e
irrigacdo, energia hidroelétrica, transporte hithow, pesca e aquicultura, bem como
atividades voltadas para o turismo e lazer.

O pais registra, em relacdo as suas aguas, retitaidds de 1.568 m3/s para diferentes
usos. Desse total, cerca de 840 m3/s sdo efetitangensumidos, ndo retornando as bacias
hidrogréaficas. Em termos de demanda, o maior coaswasileiro esta na irrigacao (46% do
total de recursos hidricos retirados), seguido pmlosumo humano urbano, com 27%,
ficando o uso industrial em terceiro, com 18% d@ltdO significativo consumo humano
urbano na média nacional esta relacionado a atea de urbanizacdo e ao percentual de
cobertura do abastecimento de agua - que atingen@9%tedia nacional e supera os 90% nas
regides hidrograficas do Parana, S&o Franciscaguaite Atlantico Sul, as mais urbanizadas
(GEO Brasil, 2007).

Como se V€, o conjunto das atividades humanas,vemais diversificado, agregado
ao crescimento demografico, alerta para que seja ohior atencdo as necessidades de uso
de agua para as mais distintas finalidades. Essassidades devem ser analisadas tanto sob
0 aspecto quantitativo quanto qualitativo, e esg@denciadas, essencialmente, em regides

com caracteristicas de maior desenvolvimento urkiadastrial e agricola (Philippi Jr, 2003).
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Um dos maiores desafios para os responsaveis peatejamento e operacdo de
sistemas de aproveitamento de recursos hidrictmnécer quantidades adequadas de agua
com qualidade apropriada e no momento certo paralat os seus multiplos usos. Embora
do ponto de vista teérico ndo haja grande difialddam se integrar o gerenciamento de
quantidade e qualidade, na pratica, esta integr@gacamente alcancada, representando um
grande obstaculo para a operacdo eficiente demgist@ a utilizacdo racional do recurso
hidrico (Azevedo & Porto, 1998).

3.4 Numeros do abastecimento de agua nas regides br  asileiras

No Gltimo Diagnostico dos Servicos de Agua e Esg@@06, promovido pelo Sistema
Nacional de InformagBes sobre Saneamento (SNIShdiwe de atendimento total com
abastecimento de agua no Brasil estd entre 80,P%,020, em 10 estados (regides Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e Norte, principalmente) 2% 80,0%, em 8 estados (em sua

maioria, na regiao Nordeste) (SNIS, 2007).

By luss - Indice de atendiments total de
- agua
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Projacho POLICCINICA,
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1
1

50,1 a 80.0 %
80,1 a 90,0 9%

=.90.0 %

Figura 3.2 — Representacéo espacial do indice dadimento total da dgua

Fonte: SNIS (2007)
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Quando se coleta informacdes a respeito do nungeligatdes ativas de agua, observa-
se que houve um aumento de 18%. Considerando @dpeste 2002 a 2006 (SNIS, 2007), de
acordo com a tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Quantidade de ligac8es ativas de agua

ANO QUANTIDADE DE LLGA(;()ES ATIVAS CRESCIMENTO
(MILHOES) (%)

2002 28,9 -

2003 30 3,8

2004 31,1 3,7

2005 32,4 4,2

2006 34,1 5,2

TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO ANUAL POR PERIODO (2003-2 006) 4,5

Fonte: SNIS (2007)

De certa maneira, a analise dos indices geraigamelimento urbano mostra valores
relativamente elevados, em termos de abastecintentigua. O indice nacional para todo
participante do SNIS, tendo 2006 como ano refeaéricide 93,1%. Em comparacdo com o
ano de 2005, o crescimento foi de 5,2%, em relasdmacoes ativas e de 8,3% em redes de

distribuicdo. A quantidade de domicilios atendigek rede também aumentou em 4,3%, em
2006, comparado a 2005.

3.5 Sistema de abastecimento de 4gua e seus compone  ntes

O abastecimento de agua é fundamental para a vidgardhumano. Seu fornecimento
relaciona-se com aspectos ambientais, economisosiais, dada sua estreita ligagdo com a
manutencdo da saude de seus consumidores, endpgantestar fisico, mental e social. Seu
objetivo principal é oferecer a comunidade aguaymi diretamente em seus domicilios, a
fim de suprir as suas necessidades (Lapes, 2004).

De acordo com a Portaria MS n°® 518/2004, um sisenabastecimento de agua para
consumo humano pode ser definido como uma instalegéhposta por conjunto de obras
civis, materiais e equipamentos, destinadas a pémde a distribuicdo canalizada de agua

potavel para populacdes, sob a responsabilidageder publico, mesmo que administrada

por regime de concessao ou permissao.

A mesma legislacdo procura diferenciar um sisteldssico de abastecimento de agua,

anteriormente definido, de solucdes alternativasl#estecimento para consumo humano, que
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é toda modalidade de abastecimento coletivo de digtiata do sistema classico, incluindo,
dentre outras solucdes, fontes, poco comunitaristrilsuicdo por veiculo transportador,

instalagdes condominiais horizontal e vertical.

Segundo Heller (2006b), um sistema de abastecindsmtagua € caracterizado pela
retirada da agua da natureza, pela adequacdo deuslidade, pelo transporte até os
aglomerados humanos e pelo fornecimento a popukwwéquantidade compativel com suas

necessidades.

A figura 3.3 ilustra as diferentes combina¢cfeseeas unidades componentes de um
sistema de abastecimento, indicando a obrigatateeda presenca de alguns componentes e o

carater eventual de outras, como por exemplo, @si@d e estacdes elevatorias.

ESTACAO ADUCAO
ELEVATORIA

MANANCIAL

v

CAPTACAO +<I>—> TRATAMENTO —» <I>F> RESERVACAO +<I>—> DISTRIBUICAO

A 4

CONSUMO

Figura 3.3 — Sistema de abastecimento de agua
Fonte: Adaptado de Heller (2006b)

Um sistema como esse pode ser planejado para atepeguenas ou grandes cidades,
variando suas caracteristicas e o porte de suataic@es. Essencialmente ele € composto das
seguintes unidades (Heller, 2006b):
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1. Manancial.

Local de onde se retira a agua, a partir de onaleaétecido o sistema. Os mananciais
podem ser do tipo: subterraneo freatico ou naoiradd (poco raso); subterraneo confinado
(é aquele que se acumula entre duas camadas inja&isi@o solo, um poco profundo);
superficial sem acumulacdo e com acumulacdo (sadagaas dos riachos, rios, lagos e
reservatérios de acumulacgéo); e, a 4gua da chuea ggesar de ser raramente utilizada, pode

servir para uso individual ou edificios isolados).
2. Captacéa

Todo o conjunto de equipamentos e instalacbesaditi para a extracdo de agua do

manancial, com o objetivo de torna-la disponiveaseu transporte aos locais de utilizacao.
3. Aducéao.

Transporte da agua do manancial ou da 4gua tratdeidigando unidades de captacéo,
tratamento, estacdes elevatorias, reservacédo edeediéstribuicdo. Em funcdo da agua que
transporta, pode ser adutora bruta ou de agual&raié, em funcdo de suas caracteristicas
hidraulicas, classificam-se como de conduto lide,conduto forcado por gravidade ou em

recalque.
4. Tratamento.

Melhoria das caracteristicas qualitativas da agoia, 0 objetivo de torna-la apropriada
para 0 consumo. Em geral, é feito na Estacdo darfiemto de Agua — ETA. De acordo com

a Portaria MS n°® 518/2004, as condi¢bes minimas @&atamento da agua sao:
- Toda agua fornecida coletivamente deve ser suthan@tprocesso de desinfeccao; e,

- Toda agua suprida por manancial superficial ¢&idigda por meio de canalizacao
deve incluir tratamento por filtracao.

5. Reservacéo

Armazenamento da 4gua para atender a diversodvobjetais como a variacdo de
consumo e a manutencdo da pressdo minima na retistidleuicdo. Destina-se a realizar a
compensacao entre a vazao de producéo e a varaosieno.

6. Rede de distribuicao

Conducédo da &gua para os edificios e pontos deumanspor meio de tubulagdes,
conexdes e pecas especiais, localizadas em logosdquiblicos e, tem como funcéo

distribuir agua até as residéncias, estabelecirmammerciais, industrias e locais publicos.
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7. Estacdes elevatorias ou de recalque

Instalacdes que realizam o bombeamento destind@d@msportar a agua para 0s pontos
mais distantes ou mais elevados, ou para aumentzé® de linhas adutoras. Podem existir
sistemas com ou sem estacfes elevatorias, da mmsmeira que existem outros com
dezenas ou centenas delas. Seu emprego € em fumgdcpalmente, do relevo da

localidade. Classificam-se segundo a agua quecasnabruta ou tratada, e o tipo de bomba.

A agua potavel, desde sempre, foi controlada emadia por todo tipo de aglomerado
populacional. Ao longo da historia da civilizacaartana encontra-se provas de arquedutos,
termas, reservatorios etc, com formas diversasteriaia distintos. Com o passar do tempo,

sente-se a necessidade de se manter em bom estadBSAA (Grilo, 2007).

Dessa forma, a operacdo dos SAA estd se tornandoatividade complexa, pois
precisa atender uma demanda cada vez mais crescemeaeim desafio extra: poder atender
as necessidades dos usuarios com estruturas decil@nto bastante antigas, provenientes
da formacéo dos primeiros conglomerados urbandsrldom problemas de deterioracdo das
obras de construgdo civil (reservatorios, ETA etdds equipamentos mecanicos ou
eletrénicos; interrupcdo ou diminuicdo da captad@wvjdo escassez de recursos hidricos em
qualidade e quantidade aceitaveis; diminuicdo gaadade de tratamento; e, a incapacidade
de manter o bombeamento da vazao inicialmente gteel@va a criacdo de novas estruturas,

interligagdes ou melhoramentos das ja existentest(Viniet al, 2001).

3.6 As redes de distribuicdo e seus componentes

O termo rede de distribuicdo deriva da forma coémw iastaladas as tubulagdes, pois
estas formam uma rede de condutos interligados eito que possibilita diversas derivacdes
para a rede de agua potavel dos imdveis abaste@do&do a essa peculiaridade, uma rede
mal projetada ou mal operada, é permanente fonfgatdemas, no que tange as perdas de
agua e a reclamacdes dos usuarios (Prince, 2006).

De acordo com Prince (2006), séo itens constantesmede de distribuicdo de agua:

- As vazdes de distribuicdo de 4gua, para atemdas @specificas de consumo em que a
localidade ou a area do projeto estiver subdividimam como as vazdes demandadas por
consumidores singulares (grandes consumidoresyazées de area de expansao;

- A delimitacdo da area que seré abastecida, camreamentos existentes e as areas de
expansao previstas para serem ocupadas dentroatwaldo projeto, em consonancia com as

legislacdes do planejamento urbano ou documentelbante;
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- Os contornos das diferentes areas especificgande o tipo de ocupacgéo prevista
(residencial, comercial, industrial ou especial)serespectivos adensamentos populacionais
Ou ocupacionais, ou ainda, de acordo com as vaspesificas;

- Andlise das instalacdes de distribuicdo de agistemtes, esta é importante para se
conhecer como tais instalagbes podem ser integeadasnovo projeto;

- Estabelecimento das zonas de pressao e localidasireservatérios de distribuicéo;

- Definicao do volume e nivel de agua dos reseriag@le distribuicéo;

- Fixacdo do didmetro das tubula¢bes, que podendeedois tipos, secundarias e
principais. Os condutos secundéarios tém menor diédneeestdo em contato direto com o0s
prédios que irdo abastecer. Ja os principais, t@mrmdiametro e alimentam os secundarios.
Séo as tubulagbes tronco ou condutos mestre esporrdem ao abastecimento de extensas
areas da cidade;

- O tragado dos condutos, que pode ser de redécada e malhada. No primeiro caso,
estdo presentes em areas que apresentam desemvibvilinear e as ruas ndo se conectam
entre si, devido a topografia ou tracado urbana. iddes malhadas, as ruas formam malhas,
com as tubulagdes interligadas nas duas extrenggade

- Estabelecimento dos setores de manobra e medisicsetores de manobra séo
aqueles que possibilitam o isolamento da rede quaadexecucdo de obra ou servicos de
reparo e manutencdo, sem a necessidade de intemamgbastecimento como um todo. O
setor de medicdo € uma parte da rede que tem doal@dde acompanhar a evolugdo do
consumo da agua, com avaliagdo das perdas deecpragdas de agua; e,

- Definicdo da localizacéo e dimensionamento déasgcessorios da rede, tais como
os hidrantes para o combate a incéndios e as a8lMmhanobra, descarga, redutora de

pressao).
3.7 Melhorias nas redes de distribuicdo dos SAA

Quando comparada a outros tipos de infra-estrutlearede, a do sistema de
abastecimento de agua é considerada como bastamfi@vel. Torna-se comum encontrar
redes de distribuicdo, com mais de 100 anos, enm@oiexistem registros de interrupcéo ou
vazamento. Isso se deve, muitas vezes, ao fatoudev@rios equipamentos necessitam,
apenas, de uma manutencdo minima e rotineira.ePwatsr, geralmente, de um sistema que
nao é visivel, é tido como certo. No entanto, ér@sgindivel que se realize em seus

componentes uma boa manutencao, a fim de quersépagada a sua vida util (Mays, 1999).
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Entende-se como vida util (técnica) de um SAA, oiqu® durante o qual seus
componentes desempenham adequadamente as fungéeaspquais foram concebidos e
projetados, sem que para tal tenha havido custamateitencdo e reparacao imprevistos.
Como a infra-estrutura desse tipo de sistema éittdda por um conjunto de componentes
com natureza, vida Util e data de construcao difess a sua durabilidade é indefinida (Grilo,
2007).

Contudo, muitas das redes de distribuicdo de agsaSRPA atuais ja excederam
largamente o tempo de vida uatil para o qual foramedsionadas. Mas, varias sdo as
atividades que podem ser executadas para mantetegridade dessa infra-estrutura de
distribuicdo, dentre elas estéo: a substituicAgrproada de componentes, a restauragao de
determinados pontos decorrentes de uma ampliacaefoamulacdo dos projetos de

concepcao e a modernizacdo dos mesmos (Venatrdhj 2001; Grilo, 2007).

A implantacdo dessas melhorias pode ser o resutladboas praticas de operacéo,
manutencdo e replanejamento do sistema de dig@ibuiA equipe que trabalha com a
eficientizacdo da agua deve ter como tarefa ideatife priorizar as oportunidades de
melhora. O ideal é que esse processo de planejanfimeca condi¢cdes de visualizar o

impacto das melhorias em alguma area e em outress i sistema (Jamesal, 2002).

E varios séo os beneficios observados quandorafsdhio acontece. O primeiro deles é
0 impacto positivo na saude do consumidor; o beiwefirolongado, em decorréncia da
substituicao ou fortalecimento de pontos fracobra®de reparacédo; otimizagao da utilizacao
da infra-estrutura existente e o diferimento deegtvmentos imediatos; a melhora na relacao
entre oferta e consumo; a reducdo de despesas @mtencdo e menos interrupcao de
trafego no sistema; a menor incidéncia de danosuteo® servicos; a atualizacdo e o
complemento da planta existente; e, por ultimo, néasmenos importante, a venda de agua,

um beneficio para o responséavel do fornecimentsedaco (Mukhopadhyay, 1994).

3.7.1 Principais problemas encontrados

Os problemas mais comuns encontrados nas redestdeuicdo sdovazamentosalto
nivel de atrito dentro dos candayoutimproprio esuper planejamentaglecdo incorreta dos
equipamentosequipamentos velhos e desatualizados; manutencassascedesperdicio de

agua potavel (James al, 2002).
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De acordo com Mays (1999), os principais fatoresddeerioracdo das redes estéo

relacionados a:

a) Desgaste normalo longo do tempo, a maioria dos componentesede ira se

desgastar. Como existem poucos componentes ma@ISsao extremamente sensiveis a
problemas de degradacdo. As partes moveis, comglagqque controlam as valvulas, por
exemplo, através de uma manutencao rotineira, pedetmuar funcionando adequadamente
por muito tempo.

b) Corrosdo Uma boa quantidade dos canos das redes € de metasta,
constantemente, em contato com um eletrélito. isa@om que o metal tenda a corrosédo. A
corrosdo conduz a perda do metal, o enfraquecintentmmponente e, no ultimo instante, a
falha.

c) Excesso de cargahlguns componentes das redes de distribuicdo rpofdghar

porque a carga colocada para o seu funcionamemEdexaquela constante no projeto de
concepgao. Exemplos disso s&o 0s canos quebraldosxgessiva pressdo ou cargas externas
aumentadas em qualquer componente, por conta gorirato da demanda.

d) Erros de fabricacdo e instalacéiens podem ser projetados de forma adequada, mas

podem vir com defeitos de fabricagdo, ou mesmensenstalados incorretamente. Uma boa
qualidade dos materiais e equipamentos e, da prépstalacdo dos mesmos, devem ser
exigidos dos fornecedores (de produtos e serveEas) contratos precisam ser bem rigorosos
nesse aspecto para que nao haja, por exemploatdloululneravel a corrosdo acelerada,

devido ao revestimento ser de ma qualidade.

Entdo, com o passar do tempo de uso da tubula¢dopeede suas propriedades
originais. Isso acontece, dentre outros fatorescpota do depdsito de material/incrustacéo
na superficie interna do tubo e pela corrosdo.sEstarréncias podem ter origem no meio
externo onde a tubulacéo foi instalada ou nas tafaticas do liquido transportado. Assim,
para aumentar a durabilidade da tubulacdo e gaseui bom desempenho hidraulico, sao
necessarias medidas preventivas e o0 emprego de&agcde protecdo das tubulagbes
(metalicas) contra a corrosdo (Kuroda & Padua, RPOP6rtanto, observagbes constantes
devem ser feitas em todos os itens que compderdeade distribuicdo, a fim de se evitar

situacOes indesejaveis em pontos especificos toragMays, 1999).
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3.7.2 A reabilitacao das redes de distribuicdo dos SAA

O conceito de reabilitacdo deve ser traduzido comiihorias nos sistemas, através de
intervencdes fisicas. O objetivo € otimizar o coletoperacional de forma integrada. Logo, a
definicdo de reabilitacdo pode estar intrinsecaen@ssociada ao conceito de ampliacdo e

restauracao do sistema analisado (Venturini & Bsapa002).

Em muitas ocasifes, os termos reabilitacdo, sulggtd ou renovacao sao utilizados de
forma incorreta, ou seja, confundem-se os seugectgps conceitos. De acordo com Alegre
et al. (2004apud Grilo, 2007), € imprescindivel definir, corretartesro conjunto de termos
relacionado a reabilitacdo, dentre eles estao:

- Renovacao: qualquer intervencéo fisica capaz de prolongarda Wo sistema e

melhorar o seu desempenho (no todo ou em partefendo a capacidade e a funcao inicial.

- Substituicao: troca de uma instalacdo existente por uma novajdgua que existe

ndo é utilizada para o seu obijetivo inicial.

- Reconstrucdo: € um caso particular de substituicio em que, adfturda nova

instalagdo é a mesma da que existia antes.

- Reforgo: construcéo de uma instalagdo adicional que compitaree capacidade de

outra ja existente ou que lhe sirva de alternativa.

Diante dessas defini¢cdes, entende-se como reghitqualquer intervencéo fisica que
prolongue a vida da rede de distribuicdo do SAAstexite e/ou melhore o seu desempenho
estrutural, hidraulico e/ou de qualidade da agoeplgendo uma alteracdo da sua condicéo
ou especificacdo técnica. Em geral, refere-se siersa ou a um setor e ndo a componentes
individuais, além disso, ndo se trata de uma meitw sistema decorrente de novas medidas
de operacéo ou a¢des de manutencao corrente (Alegke2004apudGrilo, 2007).

O processo de reabilitagdo de redes pode ser diviein duas fases: diagnéstico e
implantacdo de medidas para a superagéo dos prahléretapa do diagnostico compreende
o0 conhecimento da questdo, através da simulacaofudoionamento hidraulico do
abastecimento, com a calibracdo de modelos queupossproduzir o que, efetivamente, se
d& na pratica. J& o estabelecimento de estratdgiesabilitacdo, que deve levar em conta os
aspectos técnicos e econdémicos (minimizacdo desjusaz parte da etapa de implantacdo
(Gomes & Bezerra, 2005).
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A tabela 3.3 apresenta uma sintese dos tipos @ditasziio e a sua relacdo com as

atividades de reconstrucdo, renovacao, substit@gatorco.

Tabela 3.3 - Tipos de reabilitacdo e operacdes

REABILITACAO REABILITACAO REABILITACAO DA
ESTRUTURAL HIDRAULICA QUALIDADE DA AGUA
Renovacéo Renovagédo (eventualmente) Renovacéo
Substituicao Substituicdo Substituicdo
Reforco

Fonte: Adaptado de Alegre et al. (2004 apud G2007)

A partir dessas informacdes, entende-se que o$epnab de deterioragdo que ocorrem
nas redes de abastecimento estdo associados aeguestruturais, hidraulicas e de qualidade
da 4gua. As solucdes e técnicas disponiveis paélsa sdo diversificadas e dependem do
tipo de problema. Existem praticas convencionas\x por exemplo, limpeza e substituicdo
das tubulacdes) e praticas ndo convencionais (guaigem a intervencdo sobre a infra-
estrutura enterrada, sem abertura de vala, comjetivab de minimizar custos sociais)
(Venturini & Barbosa, 2002).

3.7.3 Principais tecnologias e métodos de reabilitacdo de redes de distribuicdo

As técnicas de reabilitacdo existentes impactam agectos estruturais e nao
estruturais das redes de distribuicdo. O objetias técnicas estruturais € restaurar a
integridade estrutural da tubulacdo e aumentarfamga mecanica, de maneira a suportar a
pressdo a qual estd sujeita. As técnicas ndo wstigt objetivam a melhoria ou
restabelecimento de boas condi¢cdes hidraulicasaoiiasas para reduzir vazamentos ou
insercao da tubulacdo, ou para providenciar protegétra corrosédo (Venturiet al, 2001).

Existem, basicamente, dois métodos de reabilitag@dio destrutivo e o destrutivo. De
acordo com a Associagdo Brasileira de Tecnologm Diéstrutiva - ABRATT, o método néo
destrutivo pertence a uma familia de métodos, méex equipamentos cuja utilizacdo pode
estar relacionado a construcdo de novas redes oecunperacdo das existentes no sub-solo,

com a menor ruptura possivel na superficie, memftwéncia no sistema viario, pouca ou
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nenhuma influéncia no entorno da obra (comérciereigos) e outras atividades (Palazzo,
2007).

O processo destrutivo envolve a retirada da redigaae a instalacdo de uma nova
tubulacdo de didmetro igual ou superior. NOo momeado execucdo desse processo €
necessario remover a superficie pavimentada, abrala, deslocar a terra para outro local,
remover a tubulacdo antiga, refazer o berco, amsantubulacdo, fazer o recobrimento da
tubulacéo e por fim a repavimentacao da supeifi@aturiniet al, 2001).

Devido a essas caracteristicas, esse método assogiproblemas como: pouco avango
tecnologico nos ultimos 50 anos, nivel de planefgmes implementacdo fraca, muita
interferéncia durante a implantacéo e a dificulddelse conseguir autorizacao para a abertura
de valas pelos 6érgéos publicos responsaveis. fpssdd método deveria ser encarado como
uma op¢do e ndo como uma alternativa Unica, comotete em paises como o Brasil, que
utiliza o método destrutivo quando se apresentans &hdices de rompimento, alta taxa de
incrustacdo e corrosdo, porque se trata de ope@ygosa, que exige a remocao de uma
grande area pavimentada, movimento de terra, cmt@bastecimento aos usuarios e 0s
transtornos causados pela obstrucdo das vias asilff@lazzo, 2007; Venturiei al, 2001).

A opcdao pelos métodos n&o destrutivos pode tram@agens como a minima influéncia
no trafego, a independéncia da metereologia, negisranca, reducdo de danos ao ambiente,
reducao da interferéncia nas atividades comerigagss, aumento da produtividade e acesso
a pontos inacessiveis pelo outro método. Os métodms destrutivos sdo praticados
comumente em alguns paises como Inglaterra, Estanio®s e Alemanha (Palazzo, 2007;
Venturiniet al, 2001).

3.7.4 Técnicas de reabilitacdo de redes de distribuicdo mais utilizadas

De acordo com Selvakumat al. (2002), as principais técnicas de reabilitacdo que
utilizam o método néo destrutivo, tratam da col@cagde uma fina camada de material
resistente a corrosao sobre a superficie inteaduldo. O revestimento € aplicado para evitar
vazamentos e aumentar a vida util. Lembrando gqesestimento ndo aumenta a integridade
estrutural do tubo. Os principais tipos de revestita utilizados séo, segundo os autores:

a) Revestimento de argamassa de cimento

Consiste no revestimento do interior dos condutm® @rgamassa de cimento. O
contato da argamassa com o material do tubo lenmiar resisténcia e durabilidade do

mesmo. O procedimento de aplicacéo consiste naos@ccento do conduto e a raspagem das
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incrustagdes e outros residuos de corrosédo. Enidsegoloca-se a argamassa, através de um
spray A presa da argamassa ¢ feita no intervalo del®heras e, logo depois desse periodo,
o conduto é limpo com agua sob presséo. Cerca Herad depois, a tubulacao esta livre para
funcionamento (Grilo, 2007).

Na figura 3.4 é possivel visualizar o antes e midega tubulacdo, com a aplicacdo da
técnica de revestimento de argamassa de cimento.

Figura 3.4 — Conduto antes de reabilitar e reabitio
Fonte: Grilo (2007)

As vantagens da técnica estdo associados a cortigatie do método com o ambiente,
ja que ndo existe a utilizacdo de materiais tOxi@execucao da limpeza e no revestimento;
a reducao da perturbacdo da superficie; minimasvericées no trafego; periodo curto de
intervencao; e, 0s custos sao reduzidos compacao®utros tipos de solucéo (Grilo, 2007).

As limitacdes referem-se ao aumento das despesesasidade em trechos longos de
tubulacdo; a necessidade de se trocar de técpiéa,aaaplicacdo do material no interior dos
tubos, ja que esta ndo garante uma maior durathdidatrutural a eles; ao fato de esta ser uma
solucdo provisoria, em decorréncia das caracasstdo material utilizado; e, a nao
permissao do aumento significativo da parte hidrayiGrilo, 2007).

b) Revestimento com epoxi

E uma técnica que tem como objetivo melhorar asctaristicas hidraulicas das redes
e, a0 mesmo tempo, prevenir a acumulacéo de tubgéncas paredes da tubulagdo, portanto,
nao corrige a deterioracdo da mesma. Mas, umatiizado esse revestimento, ndo havera
contato entre a agua potavel e a tubulacdo amtigpje pode ocasionar uma reducdo do

interior da tubulacdo. De acordo com Gray (189Rd Venturini et al, 2001), a limitag&o
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dessa técnica esta no fato da mesma nédo podempkeada na tubulacdo com grandes
manchas de corroséo e essa deve estar livre tandéorrosao externa.

Além dessas técnicas, Grilo (2007) destaca algus@mlogias que consistem no re-
entubamento, dentre elas estéo:

a) Re-entubamento simplesdiplining)

Consiste na colocacdo de um tubo de menor dianmmtrinterior da tubulacdo a
reabilitar. A sua utilizacdo vincula-se ao fato pleder diminuir o didmetro do conduto
original. E uma operagdo simples, rapida, com agdio em trechos longos e pouca
interferéncia nas atividades circundantes, bem camoso da tubulagdo a reabilitar para
proteger o novo tubo, evitando problemas como gagreas fugas. Tem como desvantagens a
perda da capacidade de transporte do escoamembm, @n geral, utiliza-se materiais de
PVC, ndo se aconselha essa técnica quando sed&at@chos com grandes sobrecargas
diametrais ou em sistemas submetidos a grandesdpgese, sempre que ocorre uma fuga, o
local onde a agua aparece na superficie pode mésponder ao local onde realmente isso

aconteceu, podendo incorrer no risco de reabiligghos bons (Grilo, 2007).

Figura 3.5 — Re-entubamento simples
Fonte: Grilo (2007)

b) Re-entubamento por destruicdo da tubagem existen{pipe bursting)

E a reabilitagdo com destruicdo da tubulacdo, usarfdrca radial de dentro dessa. Os
fragmentos sdo comprimidos para o exterior e uma tubulacdo € puxada atras da cavidade
formada pelo equipamento de fragmentacao. A coadigéutural da tubulacéo existente ndo

€ um aspecto considerado fundamental se o cabmagiotfor inserido e puxado, desde o
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local de tracdo até o de insercdo. Existem trésstige equipamentos fragmentadores:

hidraulico, pneumatico e auto-propulsor (SimiceiSterling, 2001; Venturinet al, 2001).

Pulling Cable

Old Pipe
P_\ ______ —|

Reception Pit

Replacement Pipe

Winch

Insertion Pit

Lateral Connections

Figura 3.6 — Layout de uma operacao tipica de fipesting
Fonte: Simicevic & Sterling (2001)

As vantagens apresentadas nessa técnica estdotmaddapoder ser instalada,
rapidamente, em trechos longos; ideal para treghegrecisam de aumento de diametro dos
tubos ou substituicdo de um material com maiost@&scia a compressao diametral; e, € mais
economicamente viavel em tubulacfes profundas,dguaéo se pode abrir valas ou quando
os solos forem instaveis. Entre as desvantagefig gaestdes relacionadas ao elevado ruido e
vibracdo que, em certas localidades, pode ndocsassalhavel; pode ocasionar perturbacdes
nos terrenos e tubulacdes adjacentes; e, obribartuea de pocos de ataque, o que pode nao

ser recomendavel em algumas zonas urbanas (Q03)2

Figura 3.7 — Processo de rebentamento da tubagesteake
Fonte: Grilo (2007)
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c) Re-entubamento por reducdo diametral temporariaolldown)

Consiste na introducdo de condutas de polietilemopcimidas diametralmente, no
interior de uma tubulac&o ja existente. E uma t&cde rapida execucio e sua aplicacdo pode
ser feita em tubulagbes com extensdes superiatB®@metros, por cada inser¢cdo. O grande
inconveniente dessa técnica € o alto custo e andd&macdo de seu uso para tubulacdes que
necessitem de reabilitacdo estrutural (Grilo, 2007)

d) Re-entubamento com tubo de parede dobradai{bline)

Consiste na introducéo de um tubo, previamenteadiabem fabrica, no interior de um
conduto a reabilitar. E utilizada somente com tubes polietileno e sempre que seja
necessario utilizar um tubo que fiqgue o mais jy&issivel com o conduto a reabilitar, a fim
de que ndo se perca a capacidade de transportgi@aFaum processo econdmico, resolve as
guestdes de fugas e corrosdo, e como fornece otubaemento justo e polido, aumenta a
capacidade de transporte do conduto, aplicacagemias com mais de 1000 m de extensao,
minimiza o tempo de interrup¢cdo no abastecimentagie, ndo perturba servicos adjacentes
e tem vida util de 50 anos. As limitacfes referemagpossivel expansao do polietileno, que
pode causar danos ao conduto e ao fato deste méargeesisténcia diametral tdo grande
como as outras técnicas (Grilo, 2007).

Figura 3.8 — Tubo dobrado
Fonte: Palazzo (2007)
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4 SISTEMAS DE INFORMACAO E DECISAO PARA SAA

Este capitulo aborda os sistemas de informacaaisddeutilizados no gerenciamento
de recursos hidricos. Logo em seguida, apresentdeuamtamento dos principais SAD
desenvolvidos para planejar as intervencdes deomallem sistemas de abastecimento de
agua e alguns detalhes dos modelos UtiINets e CARIEEemo, por exemplo, que tipo de
informacdo estes processam, o0s relatérios que geraas principais limitacdes de tais

modelos.

Os SAD voltados para o gerenciamento dos recurghicds tém como principais
caracteristicas 0 processamento de um numero eled@adlados de diferentes fontes, que
precisam ser bastante trabalhados e tem como @eondama coleta automatica e em tempo
real, através da divulgacdo de informacao via wwwaesatélites topograficos telegerados
(como, por exemplo, radar, GPS). A utilizacdo dentdéogias avancadas € um recurso
bastante utilizado nesse tipo de sistema porqoenada de decisdo precisa estar embasada,
principalmente, na avaliacdo dos impactos de medidaatuacdo para diferentes cenarios e

na comparacao de solucdes alternativas de gestiipada da agua (Vieira, 2006).

Para Ciriloet al. (2000), o que se espera, na verdade, de sisteanasodmacdes para
recursos hidricos € que o mesmo forneca suporthménetracdo da agua, visando o uso
racional, a diminuicdo de conflitos e a protecés uh@nanciais; suporte ao planejamento das
acOes de intervencao que sejam necessarias; fidssibide composicao de informacdes para
o desenvolvimento de estudos, planos e progranaagisde instrumentos de processamento
que sejam capazes de identificar a situacao peegengalizar projecdes da oferta/demanda
por agua, em termos de bacia hidrografica e paasutidades de analise territoriais; e, por
fim, fornecer dados e instrumentos para a tomaddedesdo em situacdes de calamidade

publica (como, por exemplo, secas e inundacgdes).

Ainda segundo Ciriloet al. (2000), um SAD para recursos hidricos deve praoduzi
informacdes, referentes a séries histéricas desdhiivometeoroldgicos e de qualidade da
agua. Deve possuir um cadastro de obras, rede®didonamento, usuarios, municipios; um
estudo sobre as caracteristicas fisicas e sociosdoas das regibes, mapas e imagens;
informacdes documentais, como leis, planos, esfudsslucdes. Além disso, deve conter um
sistema de informacao geografica integrado; sistgmeéfericos de coleta de dados primarios

(redes telemétricas); ter a capacidade de andlshrs sobre o tratamento de dados de chuva,
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vazao, qualidade da agua; geragcdo dinamica detoaslasntrada de novas informagbes e
atualizacdo do banco de dados; busca e cruzamentdodmacao; modelos de simulacéo; e,

disseminacéo das informacdes aos usuarios.

Numa pesquisa realizada por Evers (2008), com midiséas europeus, um SAD
responsavel pela gestdo integrada dos recursogdsiddeve abordar quatro aspectos
principais:

a) Compilacdo de dados e acesso rapido a inforreagdeonhecimentoDeve-se

manter uma base central de dados regularmentazatiml facil, de livre e rapido acesso.
Todas as informacbes pertinentes e conhecimentassatievem estar presentes. Com
informagBes normalizadas e disponiveis no momendoto,c 0S responsaveis pelo
planejamento e especialistas na area terdo os redanamentos para deciséo.

b) Participacdo/explicacdol/justificativ&sse aspecto tem como objetivo mostrar as

pessoas que a decisdo tem uma base solida. Alény dislecisor ndo se preocupa mais com
aspectos técnicos (tarefa dos peritos) e conceatrafetivamente, na decisdo, que tem a

vantagem de ndo ser tendenciosa.

c) Apoio ao planejamento/processo de tomada daedite€lesenvolvimento de cenarios
e consegléncias é tido como crucial nesse itemra®ujuestdbes importantes sdo as
informacbes sobre a maneira de cumprir metas, dendd tanto orientacbes para o
planejamento, como uma abordagem estrutural Iqica as decisoes.

d) Manipulacdo da complexidade/melhor compreenségppctivas futurasO SAD

deve ser acessivel e reduzir a complexidade derndeselos problemas. Combinar
informac@o e mostrar as inter-relacbes de médmngol prazos das situagdes, assim como
gerar conhecimento ao usuério e novas informagdsstema.

As informacdes processadas por esses SAD poderslassificadas em espaciais,
tabulares e documentais. Essa € a classificacab dges informacdes para recursos hidricos,

de acordo com Oliveirat al.(1999apudCirilo et al.,2000):

- InformagOes espaciais sao aquelas intrinsecamassociadas a algum tipo de
coordenada que as caracterizam e identificam valagnte a outras entidades localizadas no
mesmo sistema coordenado. Sua representacdo € ntm @o qualquer figura geométrica,
gue numa aplicacdo aos recursos hidricos repre&entservatorios, cidades, canais, postos

de observacéo etc.

- Informacg0bes tabulares sdo descritivas ou redeatie medicdes ou definicdes, ndo

necessitando de referéncia espacial para seu entmd. S4o as informacdes cadastrais e
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fazem parte do dia-a-dia dos estudos, projetoamoplde recursos hidricos. Apesar de terem
sentido proprio, a sua associagcao a aspectos aspaermite que sejam melhor qualificadas e

quantificadas.

- Informacdes documentais sdo o0s relatorios tésnitegislacdo, planos, projetos,
inventarios, obras, editais e todo material impress gravado magneticamente. Sao
extremamente importantes porque constituem a mantwique ja foi feito no passado,

evitando repeticao de esforcos, servindo de insyprefuturas operacoes.

A intencdo é que essas informacdes gerem relatgues abordem questbes sobre
demanda x oferta de agua nas regides, alternatesgestdo da agua com base em cenéarios de
longo prazo, indicagdo de regides com deficiéna@addua, o estado do sistema hidrico,
viabilidade econdmica, social, técnica e institnelodas possiveis alteragdes que possam vir
acontecer, em termos ambientais etc (Maia & Schagz007).

Para Chukwuma (1998), os relatérios gerados pedd3 |odem englobar itens como
tipos, quantidades, fontes e distribuicdo de nmeaterio ambiente; efeitos dessas substancias
(nas dimensdes espacial e temporal, bem como &miacdo e o impacto); e, 0s custos, as

formas e 0os meios para a modificacdo desses ins@oosentracoes, efeitos e tendéncias.

As dificuldades associadas a aplicacdo de SAD stigeale recursos hidricos passam
pelos elevados custos de manutencdo e gerenciamhehtoydwaree software.Além disso,
com a integracdo de outros recursos tecnologiaue-se a necessidade de ter usuarios que
conhecam os sistemas de informacdes geograficasmsis de sensoriamento remoto etc.
Poucos profissionais estdo habilitados para exdateiuncdo. Outro fator importante € a
linguagem de comunicacdo utilizada, que precisaasenesma para todos 0s sistemas

incorporados ao SAD, o que nem sempre é possiidier( et al., 2004).

4.1 Medidas para reabilitacdo de SAA

Diante do envelhecimento da infra-estrutura de r@eleSAA, as empresas gestoras
desses servicos podem adotar dois tipos de postataza e preventiva. Numa atitude reativa
a reabilitacdo das redes é realizada em caratemeegéncia. E, nesse caso, os profissionais
responsaveis para a reparacao das falhas fazemoisso Unico objetivo de restabelecer seu
funcionamento, sem considerar se o0 método utilizamtte trazer beneficios a longo prazo
para o sistema. Esse tipo de atitude pode levanataxa minima de reabilitacdo e, muito

provavelmente, os componentes da rede irdo dagrorggoperacdes que envolverdo um custo
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elevado, nos periodos seguintes (Saegtal, 1999; Engelhardit al, 2000; Eisenbeist al,
2002; Mukhopadhyay, 1994).

Numa abordagem preventiva, € possivel que as eagprplnejem suas acoes
financeiras de curto, médio e longo prazos, atrdaeanalise das redes de seus SAA, com a
obtencdo de degradagbes que podem ocorrer nessedopede tempo. Esse planejamento
depende, invariavelmente, do conhecimento de taglasmracteristicas do sistema. A analise
preditiva, sempre que possivel, deve vir acompamltedum profundo estudo de qual € o
impacto ocasionado pelos numerosos parametroeetastno processo e no desempenho do
mesmo, quando as redes apresentarem caracterttickterioracdo. Isso se faz necessério,
dado que é importante otimizar as consequénciasdeiras da reabilitacdo, com uma certa
compreensao econdmica dos impactos disso no desbmge sistema (Saegreval, 1999;
Engelhardet al, 2000; Eisenbeist al, 2002).

4.2 Principais SAD para a reabilitacdo de redes de  abastecimento de agua

Em vérios lugares do mundo os SAD séo utilizados) a finalidade de auxiliar na
reabilitacdo das redes de abastecimento de aguasesPaomo Escandinavia, Franca,
Alemanha e Reino Unido utilizam tais sistemas gmoaluzir relatorios sobre os principais
pontos de perdas e fugas de agua, estatisticas aslrondi¢cdes de possiveis fracassos da
canalizacéo, inspecao de tubos etc (Saegiral, 1999).

Alguns desses modelos priorizam as questdes ecoagnoutros enfatizam questdes
técnicas. Para Engelhardt al. (2000), o modelo de decisdo para reabilitacdoedes de
SAA deve estar apoiado numa questao principal:ipéigdio econémica para o responséavel do

servico e garantia de um desempenho dentro dasasorm

De acordo com Wright (199dpud Engelhardtet al, 2000) esse tipo de sistema deve
englobar uma avaliacdo adequada da qualidade &g aguestudo hidraulico estendido (20
anos), o planejamento de estimativas de procura @Bgua, identificacdo de quais
componentes podem causar problemas ao longo demiteddos periodos de tempo, a
identificacdo de clientes sensiveis a prestacaseiscos e a escolha do melhor método de

reabilitacdo, através dessas analises.

A idéia principal é que tais sistemas de suportecéisdo de reabilitacdo de redes
possam contemplar nas suas funcionalidades, impedteente: a construcdo de cenarios,

avaliando o diagnostico e mostrando alternativaa paumprimento dos objetivos; detalhes
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minuciosos das relagBes existentes entre terrag€mpssistemas; o estudo de extremos
(ranking de medidas), ilustrando prioridades de nivel sapeas inter-relacées dos niveis,
modelacdes de longo prazo e apresentacdo do anophdnid de todos os beneficios;
determinacdo do problema/oportunidade e definicdoodjetivos, com metas realistas;
visualizacdo da informacdo (uso de mapas, por exgnépindispensavel; boa gestdo no
processamento de dados (analise histérica, fledalgie, rapido acesso, acompanhamento on-
line etc); uma arquitetura aberta e flexivel, caimeura de nivel escalavel de informacéao; e,
a informacao sobre a qualidade dos dados inclddasodelos utilizados para gerar solu¢des
(Evers, 2008).

De acordo com Mogliat al. (2006), os principais SAD desenvolvidos com o tape
de reabilitar redes de abastecimento de aguadao de mundo, séo:

a) KANEW

Utilizado para identificar aspectos gerais da esderde tubulacédo e material adequados
para a substituicdo da rede como um todo, a cadaRara isso € utilizada uma analise
estatistica da vida util da tubulacdo. A desvamagkesse modelo € que nao existe a
possibilidade de estabelecer a priorizagédo de garesa reabilitagdo (Moglet al, 2006).

A aplicacdo deste s6 deve ser considerada quandmadisam as possibilidades de
reabilitacdo estratégica de toda a rede, pois onmesio conduz a avaliagdo de tubulacbes
especificas. Alem disso, ndo considera aspectasioahdos com a capacidade hidraulica,
qualidade da &gua, confiabilidade do sistema @@egdo das necessidades de melhorias. O
modelo assume que essas caracteristicas sdo er@o fuleg idade da tubulagdo e séo
contabilizados em funcao dos niveis de servicost{iRe, 2000).

b) PRAWDS

E um modelo que utiliza métodos estatisticos pefacionar taxas de quebra e de
pressdo com a idade da tubulacdo. Ele tenta otimizaolucdes estratégicas para reabilitacdo
dos condutos, através de modelos matematicos (&etghil., 2006).

c) WRAP

Sistema que estabelece uma metodologiscdeee onde séo dados pesos para questdes
subjetivas. As falhas ndo séo avaliadas com bpseaa, em uma rigida analise estatistica ou
historica. Esse modelo tenta focar na relacdo cxidteneficio da estratégia, levando em

consideracao a interacao entre fatores objetigabetivos (Moglieet al, 2006).
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d) PARMS-PLANNING

E um sistema de planejamento de longo prazo, inelysra as questdes orcamentarias.
E utilizado para a previsdo de taxas de insucesdsspesas e custos de uma série de
estratégias (Mogliat al, 2006).

Segundo Grilo (2007), os principais SAD utilizag@sa o planejamento de melhorias
nas redes de abastecimento de agua aparecem emrupes principais. O primeiro deles
baseia-se em modelos voltados para a condicdotwratrudas tubulacbes, onde sao
empregadas andlises estatisticas e de previsasisk&mas que correlacionam o histérico de
reparacdo de vazamentos e rupturas nos condutoasearacteristicas da rede, tipo e idade
da tubulacao, propriedades quimicas da agua, dea®lo e condicbes de operacionalidade.
O segundo grupo, baseia-se em critérios técnicesorémicos e requerem uma descricao
detalhada da rede e integragéo de dados financeiros

Com o proposito de identificar como esses SAD fummin e suas principais
caracteristicas, serdo analisados o UtilNets e REEW que podem ser considerados 0s mais
abrangentes, em termos de informacfes que sdoakvad consideracdo, no momento da

formulacdo de estratégias para a reabilitacdoq&007).

4.2.1 Modelo UtilNets

O UtilNets € um SAD, desenvolvido pela Unido Eurapstilizado no planejamento de
manutencéao e reabilitacdo de redes de distribwledagua. Foi construido com o objetivo de
realizar previsbes sobre as consequéncias das engbet efetuadas ou as possiveis
negligéncias cometidas, ao longo do tempo, emddd&a-estrutura. Também conta com um
sistema de informacdo geografica, o que permitealiagdo de determinados problemas,
atraves da visualizacdo de mapas (Engeltedralt, 2000).

E um sistema voltado para andlise de redes de, feres pode ser estendido a
tubulacdes constituidas por outros materiais. puasipais funcionalidades sao: relatorios
gerados, através de modelos probabilisticos, qerrec#m previsdes de como se comportarao
as estruturas hidraulicas, a qualidade da agupassbilidade de falhas, ao longo de varios
anos; avaliagdo de aspectos qualitativos e quawdisa como consequUéncia das escolhas de
reabilitacdo ou da negligéncia desta, ao longo apb; selecdo da opcdo Otima de
reabilitacdo para cada tipo de falha; analise @s$og necessarios a reabilitacdo, em termos
estruturais, hidraulicos e de qualidade da aguavadiacédo da fiabilidade da rede (Engelhardt
et al, 2000).
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Uma das principais caracteristicas do sistema @anesmo ndo necessita de uma base
historica de dados, desde o tempo de instalacaoedas, por exemplo. Através de dados
disponiveis de anos recentes (de manutencéo, ltkesfaté amostras dos materiais, € possivel
realizar uma previsdo de reabilitacdo das reddsrdditemente de outros sistemas, o UtilNets
baseia-se em modelos fisicos de processo de deg§mdor fundamentar-se na andlise fisica
das redes, questdes prioritarias desse sistemévenvdados referentes a 16 variaveis, dentre
eles, a temperatura a qual a tubulacdo se submeteltagem da rede elétrica, o trafego
existente nas areas etc (Engelhatdil, 2000).

Os relatorios fornecidos, a partir desse tipo ddiagéo, expdem dados de reabilitacdo
para segmentos individuais (esperanca de vida desrttechos da tubulacdo) eankingde
reabilitacdo dentro de toda rede. O sistema tratguistdes como a esperanca de vida de
determinado trecho da tubulacéo; as probabilidddespressdes adotadas estarem de acordo
com as caracteristicas do sistema, num periodo derttempo; segmentos que irdo causar
problemas de sujeira ha agua; qual a reabilitac@ie adequada para determinado problema;
qual orcamento necessario para a reabilitacdo;pee\asao de gastos com reabilitacdo nos
préximos 5 a 10 anos (Engelhaedtal, 2000).

E possivel, por esse modelo, comparar o estadodee@omportamento da rede de
distribuicdo, com a demanda solicitada, pressdoinminde funcionamento e maxima
velocidade permitida para cada tubo (Rostum, 2000).

As desvantagens apresentadas pelo UtiINets comegaando este leva em
consideragao apenas o primeiro registro de falltalldagcéo. Outros fatores limitantes dizem
respeito a quantidade de variaveis elevadas pavalecdo de cada conduto (16 variaveis),
além da necessidade de se coletar amostras ammagnentes; a simulacéo apenas de redes

de ferro; e, a andlise hidraulica é feita sem unukidor de rede hidraulica (Rostum, 2000).

4.2.2 Modelo CARE-W

O projeto do CARE-W tem como objetivo desenvolvaraonjunto de ferramentas que
ofereca a melhor relacdo custo x eficiéncia, nautesagdo e reparacdo de redes, a fim de
garantir seguranca no abastecimento de 4gua, atbmdes questdes sociais, econdmicas,
ambientais e de saude. Trata-se de uma abordag@eatiya, que foi criada com o propdésito
de estabelecer um modelo racional de decisdo eslyilde os gestores de recursos hidricos
decidirem sobre questdes de intervencdo de methoais redes, no momento certo (Saegrov,
2003).
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E composto por sete mddulos: (a) previsdo de falfisdeterminacéo da fiabilidade
hidraulica, (c) planejamento estratégico de methoa longo prazo, (d) indicadores de
desempenho, (e) tomada de decisdo multicritéria pasriacdo de prioridades em grupos de
condutos, (f) andlise custo x beneficio e (g) fatmr de SIG (Alegret al., 2004apud Grilo,
2007).

Esse modelo gere também um sistema de informagi@pajiea, isso porque permite ao
mesmo introduzir, importar, exportar, selecionarirgdados, correr aplicagcdes associadas a
cada médulo e apresentar geograficamente tantosdamno os resultados. O modulo de
aplicacdo de indicadores esta baseado nos indemduafotados pelmternational Water
Association.A previsao de falhas é feita através de modelagtiststos e, de uma forma
geral, o modelo s6 pode ser utilizado quando egmtdados historicos de 5 anos ou mais. No
maddulo de fiabilidade, o modelo requer um sistemaithulacdo hidraulica (Grilo, 2007).

De acordo com Grilo (2007), a principal vantagemespntada pelo CARE-W consiste
na integracao entre estrutura do problema de reaidib, com as aplicac6es do diagndstico e
de planejamento. Além dessa, possui uma base des damhtralizada e um sistema de
informacdo geografica, que permite selecionar asasarde andlise, representando-as
graficamente e com referéncia espacial dos resdtadomo desvantagem estad o fato de
requerer a disponibilidade de registros histérmms alguns anos (mais de 5, como ordem de
grandeza) e exigir uma variedade de dados muit@lexa e, em geral, muito consumidora
de tempo.

A partir da avaliacdo dos principais modelos de Sibontrados, entende-se que néo
existe uma metodologia que leve em consideracam siithcdo em particular. Na totalidade
das vezes, esses sistemas abordam ou questbesgengiicas ou muito especificas. Uma
rede de distribuicdo que constitui um SAA ndo @liguoutra, ndo esta localizada em regides
semelhantes, em termos de consumo, de lucro, deiasu

Logo, o decisor depara-se, constantemente, comacés Unicas, em que precisa
decidir qual a melhor técnica a utilizar, quaisureos esta demanda, quais as consequéncias,
ndo so6 financeiras, a sua escolha pode ter. A qumaitdo de um modelo que leve em
consideracdo essa peculiaridade € uma oportunatagéanejar as intervencdes de melhoria
de maneira a atender cada rede de distribuicadorde diferenciada, respeitando-se suas

limitacOes.
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5 MODELO DE SISTEMA DE INFORMACAO E DECISAO

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimemtonadelo de um sistema de
informacé&o e decisdo para o planejamento das eriedes de melhorias em SAA, seu

fluxograma e as etapas que o compdem.

5.1 Etapa preliminar de construcao

A sistematizacdo desse modelo comecou a partibsiereacoes realizadas no processo
decisério de uma empresa fornecedora de servicaabastecimento de agua. O principal
objetivo foi identificar se havia algum tipo de pégamento para as intervengdes de melhoria

nas redes de abastecimento de agua.

E, na realidade, ndo existe nenhum tipo de plarextontdo pouco um processo de se
identificar e priorizar melhorias. O que existe @ processo reativo, onde se detecta
problema, cuja principal fonte é o numero de reelgies registradas no 0800 disponibilizado
pela empresa, com 0 objetivo de avaliar a percepgd&ousuarios dos servicos que estao
sendo prestados. Quando o niumero de reclamac@esd®rconstante e bastante elevado, o
departamento operacional localiza as plantas go&rroo projeto hidraulico dessa regido e

tenta entender o que pode estar ocasionando esdgsfimcao do usuario.

As plantas, projetadas de maneira manual, muitagsvencontram-se desatualizadas e
podem nédo conter o motivo principal de determinaaidblema. Quando isso acontece, uma
equipe é enviada ao local para verificar se hougenza alteracdo da rede que ndo esta
registrada e para obter, ou mesmo atualizar, aseisidtie pressdo e vazdo de agua dessa
regiao.

A partir dessas informacdes, inicia-se 0 monitorsmelos indices de vazdo e pressao
dessa localidade, em horarios que sdo (ou devesamh de maior consumo. Esse
acompanhamento é realizado através deoocketonde se registram as informacdedoco,

e, no final do dia, sdo repassadas ao setor opaedcgue registra e gera um relatorio para a
direcdo da empresa. Esse relatério nada mais éelamg grafico gerado pelo Excel, onde se

compara a evolucao dos dados dia-a-dia.

Entdo, ndo hd uma avaliacdo prévia dos possigesrecondmicos ou de desempenho
gue o sistema pode ter se o problema néo for svladd de forma adequada. Quando se fala
num sistema de gestao que possa auxiliar nessesgmaapaz de gerar relatérios mais ricos,
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em termos de informacao, a constatacdo é que o anesste, mas é pouco utilizado, porque

nao disponibiliza informacdes da forma como o gedéseja. Os graficos saem numa escala
que fica inviavel a sua impressao, os dados dipp@maidos nem sempre saem da forma que
se espera e, ndo ha, o interesse em se aprendearaegses relatérios de outra maneira,
porgue o sistema é muito caro e qualquer outraagferque possa causar um problema que
as (poucas) pessoas que foram treinadas para radous&o conseguirem resolver, isso pode

atrapalhar as acdes rotineiras.

Entdo, as informacfes sdo copiadas desse sistgrassadas para o Excel. O que se
verifica a execugdo da mesma tarefa por duas vez@ssercdo de dados no sistema de
informacé@o e no Excel para a producdo de relatéAtsm disso, o sistema de informacao
disponivel ndo possui uma rede de monitoramenégratia dos SAA existentes nas diversas
regides atendidas. Existe uma sala no setor deagies onde cada responsavel pelo

acompanhamento da rede emite, via radio, os parggrontecimentos do dia.

A partir dessa coleta de informacdes, o modelo gstap fundamenta-se numa
abordagem pro-ativa para identificacéo e prioriaad@ melhorias que podem ser executadas
nos SAA. E uma oportunidade de se conhecer e ragst componentes, as suas principais
caracteristicas e a criacdo de um banco de dadwdritd e atualizavel, objetivando a
eficiéncia técnica e operacional, 0 aumento dordpsaho do sistema (niveis de servi¢o) e a

geragdo de um produto com qualidade e quantidambsséria para a satisfacdo do usuario.

Esse modelo também objetiva o compartilhamentanftemacdes e de acesso aos
principais responsaveis pelas questfes de melhosic&EAA. As diferentes areas envolvidas
(responsavel pela decisédo, profissionais de magéibea de operacdo) ndo s6 podem, como
devem, inserir e coletar dados no sistema pargeefizar ainda mais a tomada de decisao.

De acordo com Francato (2002), a falta de interagéire os profissionais envolvidos
nesse processo pode causar diversos transtornds paganizagdo. Uma melhor interacéo
entre setores evitaria erros na concepcao e opeediziacdo de determinado projeto de
intervencao. Simples informacdes como a implantaigamovas valvulas, fornecidas pelo
setor de manutencgao pode facilitar algumas daglatigs planejadas. O nao cadastramento
dessas pode gerar uma base de dados ndo confiaget@ operacional e prejudicar, em

muitos casos, o atendimento das regras estabedquada execucao das tarefas.
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5.2 Caracterizacdo sumaria dos SAA

No planejamento de operacfes de sistemas o idpa ge avalie cada detalhe de seu
conjunto, isso inclui o cadastro técnico conhe@dmnfiavel, a fim de que ndo necessite uma
verificacdoin loco. Dados como mapa dos arruamentos da cidade, etprd¢ rede e sua
topologia, onde seja possivel identificar acessorammo valvulas,boosters tubos,
reservatoérios etc, sdo fundamentais. Faz-se newetmabém conhecer as demandas de cada
parte do sistema, ao longo do dia ou da semanagxsanplo. No entanto, na maioria das

cidades brasileiras esse cadastro encontra-seidiézatio ou incompleto (Francato, 2002).

Na etapa de caracterizacdo sumaria, as informagiedevem estar a disposi¢cao do
gestor dizem respeito a: identificacdo, descricdoomportamento hidrdulico dos SAA

existentes nas regides.
a) ldentificacdo do SAA

Os dados coletados para a identificagdo incluenrmenado sistema, instituicdo
responsavel, unidade de federacdo, que locais ls#siegidos (que municipio, nomes dos
distritos), data do cadastro (dia, més e ano) edacacdo se é um sistema integrado ou

isolado.
b) Descricdo do SAA

Na descricdo encontram-se dados que se referedmera total e por categoria das
ligacOes existentes (residenciais, comerciais, stidus, publicas), média anual de consumo
de &gua, coordenadas do ponto de captacdo (ladtlmegitude), tipo de manancial e o tipo
de tratamento utilizado.

c) Comportamento hidraulico do SAA

O comportamento hidraulico disp6e de dados queuénti o projeto hidraulico
completo, com memoriais, especificagdo de matesagervicos, planilhas de célculos e

desenhos.
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DADOS DO SAA:
Formacéo de

- Identificacéo.

- Descricao. cadastro

- Comportamento hidraulico. |"]|::> técnico dos
SAA

CARACTERIZACAO
SUMARIA DO SISTEMA

=

4

RELATORIOS

- Areas abastecidas, ano de construcdo da rede.
- Populacdo atendida, volumes demandad
utilizados de agua.

- Localizacdo de setores de medicdo e
valvulas.

- Coeficientes de consumo.

Figura 5.1 — Etapa de caracterizacdo sumaria déesim
Fonte: O Autor

Além da informacdo sobre o sistema classico detetiagento, € importante saber,
nos pontos em que ndo ha fornecimento de agua gs@s esistemas, qual a situacdo da
populacdo em relagdo ao consumo, ou seja, idemtsie existe acesso a 4gua e quais sédo as
solucdes alternativas de abastecimento para esgagente de pessoas. Esse aspecto é
primordial no sentido de coletar informacdes s@birgervencao da populacdo em projetos de

agua que sejam ambientalmente prejudiciais.

O cadastro técnico das solucdes alternativas eatet individuais de abastecimento
seria semelhante ao do sistema classico, difepeénas das fontes utilizadas para captacao

do recurso hidrico, como por exemplo, caminhdo ,pgbefariz, &gua de chuva (para as
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alternativas coletivas) e rios, barragens, acyslesps d’agua, cisternas, olhos d’agua, bicas

etc (para as alternativas individuais).

Os relatérios de gestdo fornecidos nessa etapandewvater informacdes do tipo:
areas abastecidas; populacao atendida; tamantemldaano de construcdo da rede; volumes
de agua demandados; velocidades minimas e maximaguwh, a partir do diametro das
tubulacdes; localizacdo das zonas de pressaoubakg¢des principais e secundarias e as
caracteristicas das ruas (pavimentadas, com oursgto transito, proximidade de grandes
consumidores ou de areas e de edificios protegolasa incéndio); caracteristica da rede de
distribuicdo: ramificada ou malhada; localizacdo s##ores de manobra e de medigéo;
localizacdo das valvulas de manobra, de descarga eedutoras de pressdo, além dos
medidores de vazao; tempo de vida util estimada aosponentes; quantidade de agua

consumida por dia; coeficiente do dia de maior sorse da hora de maior consumo.

Além destes, itens como: quais novas ligacdes faaexadas ao sistema, quando foi
realizada a limpeza de determinados componenteprijai@ira até a mais recente, caso seja
possivel), qual a técnica utilizada, quais resobatbram obtidos, o registro de falhas,
guebras, fugas, ou seja, qualquer atividade volpada o melhoramento do sistema, deve ser
registrada. O objetivo principal dessa etapa € gueadastro técnico torne-se elemento
fundamental para a operacdo dos SAA. E este pregisab mais completo possivel e

atualizado.

E necessario avaliar quais informacgdes estdo digpienpara serem utilizadas de
imediato e quais ainda devem ser coletadas. AagZaidos custos dessa coleta, bem como a
forma de operacionaliza-la, sdo itens que precisanplanejados. Para os casos em que as
informacdes disponiveis sejam incompletas, umaipelssaida é estabelecer quais delas séao
essenciais naguele momento e isso vai dependeo whaivisdo do decisor e das condigbes

técnicas e econbmicas da empresa.

Dentro desse contexto, o modelo proposto inicia c@nidentificacdo de uma
oportunidade de melhoria nas redes de abastecimert@artir dai é feita uma consulta ao
cadastro técnico do sistema e a avaliacdo desseupnigade. As etapas posteriores
contemplam o diagndstico completo do sistema, aigéb das linhas de acéo, selecédo e
escolha da melhor alternativa e a implementacamjtoramento e controle dos resultados,

conforme figura 5.2.
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Feedback

Dados de implantacdo d
melhorias sdo registrad
monitorados e controlados
vao atualizar o cadast
técnico.

Feedback

Figura 5.2 — Fluxograma do modelo
Fonte: O Autor
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5.3 Avaliacdo das oportunidades de melhoria do sist ema

As oportunidades de melhoria nos SAA aparecem quaadirevé uma situacao onde
um ou varios componentes do sistema nao irdo trahatonforme o esperado ou de acordo

com o que foi projetado. A identificacdo dessaagiio € o0 objetivo dessa etapa.

O processo de identificacdo pode ser feito a pahtir constante observacdo e
monitoramento dos componentes do sistema, atragégeahologias apropriadas, para a
obtencdo, processamento e transmissdo de dadose@acas ligadas a macromedicdo e
pesquisas e micromedicdo, bem como a utilizac&edsores para transmissado de dados em
tempo real (telemetria e telecomando) e o geopsaocaesnto. Elas sdo responsaveis por
estabelecer as normas e procedimentos para a abfgrocessamento, analise e atualizacdo
de dados operacionais relativos a vazao, presséiameg de agua demandado pelos ramais
prediais etc, bem como registrar e manter atuazag informacdes técnicas dos SAA.

DADOS DO SAA:

- Monitoramento dos componentes. PROBLEMAS
OPORTUNIDADE

- Registro e andlise de reclamagbes.
00 DE MELHORIA

- Indicadores de deterioracao.

RELATORIOS
- Lista de problemas.

- Lista de causas.

- Lista de efeitos.

Figura 5.3 — Etapa de avaliagdo das oportunidadesretlhoria
Fonte: O Autor

A utilizacéo dessas tecnologias deve possibilii@rdades de: pesquisa de vazamentos
nao aparentes; determinagao instantanea da vgré&ssio de todos os componentes (antigos
ou recém-instalados); afericdo e calibracdo de onaedidores; afericdo de mandmetros;

manutencdo e redimensionamento de hidrometros;tonamiento do consumo de clientes
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especiais; dentre outros. Entdo, qualquer alterag@ssas atividades, pode afetar o

desempenho do sistema e tornar-se um problema.

Além desse processo, a analise dos registros themagdes € uma fonte que deve ser
levada em consideracéo, porque trata de probledeasificados pelos usuarios e, em geral,
estdo relacionados ao ndo abastecimento em did®rduos previstos pela empresa, bem
como da alteracao de cor ou sabor da agua.

O uso de indicadores de deterioracdo também padetiseado como uma fonte de
identificacdo de possiveis problemas. De acordo $aagrowet al, (1999), o indicador mais
utilizado € o numero de quebras. No entanto este ger utilizado com cuidado, ja que as
quebras podem ter origens distintas: deterioragimal da rede, questdes ambientais ou
operacionais. Portanto, o registro e atualizac&stente dessas fontes de informacao podem
levar o decisor a identificar, de maneira maisdapum ponto que pode ser melhorado.

Os relatérios gerados, nessa etapa, tém comowabjatbduzir informacgdes para quatro
grupos principais: (1) problemas identificados, ¢ausas, (3) efeitos (4) quantidade e/ou
qualidade da agua. A cada registro de dados ngegass vao se formando listas, que estaréo

disponiveis para consulta e avaliacdo em outradwopdades.

Exemplos do conteldo dessas listas podem ser alossra seguir:

Tabela 5.1 — Listas de problemas, causas e efeitos

QUANTIDADE E/OU

PROBLEMAS CAUSAS EFEITOS QUALIDADE DA AGUA
N&o abastecimento de Afeta s6 a quantidade, s6 a

Quebras Desgaste determinada localidade qualidade ou as duas.
Aumento da Desperdicio ou perda de Afeta s6 a quantidade, s6 a

Falhas pressao agua qualidade ou as duas.
Aumento do nimero de Afeta s6 a quantidade, s6 a

Interrupcdes Corrosio reclamacdes gualidade ou as duas.

Fonte: O Autor

Essas listas podem ser criadas, no momento darat@éltodo SAD, através de dados
registrados na caracterizacdo sumaria, das tréssfate identificacdo de problemas e da
experiéncia do decisor.
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5.4 Diagnéstico completo do sistema

O diagnéstico completo do sistema pode iniciar-salisando as informacgdes
registradas nas listas confeccionadas na etapaioantesso pode acontecer através da
utilizacdo de métodos matematicos, capazes deciarnena analise detalhada dos danos que
determinados problemas podem causar ao sistemango do tempo. E nessa etapa que se
pretende verificar a extensao, a severidade euagzat do envelhecimento do sistema.

A fim de se analisar e classificar os problemasititieados, de modo a priorizar as
acOes de melhoria, a opcéo foi adotar o WRIAWater Resources Issues Assessment
Method, uma nova metodologia para analise e classifcalgi problemas hidricos (Lima,
2007). E uma variacdo do RIANR&pid Impact Assessment Methotlijo objetivo principal
€ preparar uma avaliacdo semi-quantitativa, ideatife classificar os impactos de projetos
especificos. O WRIAM foi desenvolvido como parte @@ projeto de gerenciamento
integrado de recursos hidricos @urkina Fasg pela DHIWater and Environmerg pelo
UCC-Water UNEP Collaborating Centre on Water and Environmédhima, 2007).

A escolha do WRIAM aconteceu devido ao fato dewarmétodo atual, capaz de
avaliar questbes como a necessidade da agua, sfatmendmicos, politicos, sociais e
ambientais. Além disso, identifica e classificapaisicipais causas e efeitos decorrentes de
possiveis situacdes de melhoria em sistemas desoschidricos. Uma pontuacéo é atribuida
aos diferentes tipos de problema que podem suggisistema e cada um deles pode ser

avaliado independentemente de acordo com critgsi@sdefinidos. Com o WRIAM é
possivel atribuir valores quantitativos para assistibjetivos.
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IDENTIFICACAO DOS

PROBLEMAS:
- Quais s&0? » DIAGNOSTICO DO
- Quais sdo as causas? SISTEMA
- Quais sao os efeitc =
=
RELATORIOS

- Definicdo de probleme
gue serao priorizados, cc
base no método WRIAM.

Figura 5.4 — Etapa de diagnéstico completo do siste
Fonte: O Autor

De acordo com Alibhai (1996), a melhoria do sistetfea@sgoto e de abastecimento de
agua é um negaqcio oneroso. Entdo, o aspecto ecom@&mim dos critérios mais importantes
nessa etapa. Informacbes a respeito de investisig@dssados feitos no sistema, custos
especificos da tecnologia de reabilitacdo, custos e variaveis da producédo de agua, preco

da agua, indices de precos e restrices orcament@d fundamentais.

Outros critérios como a taxa anual de reabilitaddas componentes; a idade dos
componentes; a taxa anual de falhas e de fugamdases de quebra no mesmo ano; os
indices de pressdo e vazao; a qualidade da agues, mestricdes no uso de determinadas
técnicas, como a impossibilidade de aberturas s vem determinados locais, também
podem ser estabelecidos como requisitos para evenicoes de melhoria. Sdo as variaveis

operacionais.

Questdes politicas, ambientais e sociais podemeegranessa avaliacdo. Como por
exemplo, ampliagdo de SAA para a urbanizacao deidlades, a fim de atender um projeto
cuja autoria é da Prefeitura; caracteristicas taffmgs, geoldgicas e geotécnicas das regides;

e, 0S possiveis impactos sobre a saude dos usuarios

O balanco entre todas essas questfes pode seatfaités do WRIAM, que as gerencia

de forma a prevenir e resolver problemas. Na méigao adotada é possivel fornecer o
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impacto e um registro que pode ser usado, no fupa@ reavaliagdo ou comparagdo com

outro impacto.

O primeiro passo para o uso do WRIAM ¢ identifiearassificar as principais causas e
efeitos das oportunidades de melhoria, relacionada®des de distribuicdo de sistemas de
abastecimento de agua. O gestor, através dasdisaaias na etapa anterior, pode fazer essa
classificagdo. Caso ndo haja a identificacido deratado problema na lista, o gestor pode

adicionar um novo.

Apoés essa etapa de identificacdo, faz-se necesslassificar tais problemas. Logo,
uma pontuacdo € atribuida aos diferentes tiposrdblgma e cada um deles pode ser

avaliado, independentemente, de acordo com osiasifgré-definidos.
Os critérios se apresentam divididos em dois grdsistos:

1) Critérios relacionados com a importancia do problem do efeito, que podem

modificar a pontuacdo de forma consideravel.

2) Critérios relacionados com detalhes de cada prabl&stes tém menor efeito

na classificagéo dos problemas.

Para o grupo A, a pontuagdo dada aos critérioss poisores é multiplicada, o que
garante que o peso do sistema de pontuacdo emuocaddos requisitos seja levado em
consideracao. Ja o grupo B tem a pontuacdo dearadeo somada, 0 que garante que a
pontuacdo de um determinado critério ndo possaftaéncia no resultado final. Essa soma
também garante que a importancia coletiva de too®srequisitos seja levada em
consideragao.

Entdo, tem-se: A1 x A2 = AT
B1+ B2 =BT
AT x BT = 0OS
Onde:
AT = Resultado da multiplicacdo dos critérios dopgr A.
BT = Resultado da soma dos critérios do grupo B.

OS = E o resultado final da importancia do problemasiderado
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Embora seja possivel definir varios critérios, ne gao ser utilizados pelo sistema, nos
grupos A e B, devem obedecer a dois principioxbas(1) universalidade e importancia do

critério e (2) a natureza do critério, pois estziheina se ele deve pertencer ao grupo A ou B.

Lembrando que a escala para analise dos crittdagrupo A terdo somente valores
positivos e o valor zero é evitado na avaliacagmpo B, pra ndo ocorrer falha no método,
caso seja feita essa escolha, para todos os tegquiSs valores, entdo, variam de 1 a 3, com o

valor 1 representando uma situacdo neutra.

Como o WRIAM foi criado para avaliar questdes rielaadas a preservacao das bacias
hidrogréficas, cinco critérios foram definidos inimente. Sao dois critérios para o grupo A e
trés para o grupo B. Estes se apresentam como issimgortantes para avaliacdo dos

problemas dessa natureza (Lima, 2007).

Entdo, tem-se para o grupo A: extensdo geograficausuarios afetados (extensao
geografica do problema e dos interesses que pdssar)ae gravidade do problema /
necessidade de acdo. Para o grupo B: frequéncigprdblema, acBes mitigadoras
(informacdes sobre a reducao, alteracdo do problamartir de acdes corretivas) e o carater

evolucionario do problema (Lima, 2007).

Para a avaliacdo dos problemas nas redes de dighdbde abastecimento de agua, o
WRIAM foi adaptado e passou a obedecer, além de gemcipios basicos, questdes
referentes a extensdo, severidade e natureza deme Foram adotados, portanto, 6
critérios.

Para o grupo A

1) Numero de usuarios afetados com a intervencaoqirorto tempo? Quanto custara

a parada?).
Al =3 - Alto
Al =2 - Médio
Al =1 - Baixo
Al =0 - Nulo

2) Grau de comprometimento dos componentes da redmeg¢biea de troca urgente?

Que fatores podem contribuir para uma possivelrg?gb
A2 =3 - Alto

A2 =2 - Médio
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A2 =1 - Baixo
A2 =0 - Nulo

3) Grau de monitoramento da area afetada (Area todétonada? Em quais horarios?

S&o horarios de pico?).

A3 =3 - Alto
A3 =2 — Médio
A3 =1 — Baixo

A3 =0 — Nenhum

Para o grupo B

1) Frequéncia desse tipo de problema (Anual, sem®ktral

B1 =3 - Alta
Bl =2 - Média
B1 =1 — Baixa

2) Grau em que pode ser evitado (O problema € eviteolm uma simples

manutencdo? Com a troca de componentes?).

B2 =3 - Alto
B2 =2 - Médio
B2 =1 — Baixo

3) Gravidade das conseqUéncias negativas (A técnicerautilizada é a mais

complicada? Tem pessoal qualificado para exec@t&lauito cara?)

B3 =3 - Alta
B3 =2 — Média
B3 =1 - Baixa

Como em muitos casos, ndo € possivel obter todadfamacdes necessarias para a
analise dos problemas, o0 WRIAM apresenta uma @lzessio para o problema em relacéo ao
nivel de informac&o. No entanto, essa analise aésta na matriz de avaliacdo, € apenas um
registro a parte. A classificacdo adotada para@l die informacgéo é: (0) sem informacéo, (1)
pouca informacéo, (2) com informacdes, mas inseriieis e (3) bem documentado.

J& o resultado da matriz de avaliacdo classifiqgasiemas em:
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Tabela 5.2 — Resultado da matriz de avaliacdo

oS CLASSIFICACAO
0 0 Sem importancia
1-9 1 Baixa prioridade
10-18 2 Prioridade
19-35 3 Impacto moderado
36-71 4 Significante
72-108 5 Prioridade maxima

Fonte: Adaptado de Lima, 2007

5.4.1 Simulagcdo do método WRIAM

Com o objetivo de entender os principais aspectoaplicacdo do método WRIAM,

sera realizada uma simulacdo de como este funo@m@aaliacdo e priorizacado de problemas

relacionados a redes de distribuicédo e abasteantendgua.

A partir das listas de problemas, causas, efeitqeamtidade e/ou qualidade da agua

criadas, faz-se a avaliacdo de cada item, com basecritérios adotados. A tabela 5.3

apresenta um problema de quebra que passara paresse.

Tabela 5.3 — Problema de quebra

QUANTIDADE E/OU
PROBLEMA CAUSA EFEITO QUALIDADE DA AGUA
N&o abastecimento de
Quebras Desgaste determinada localidade Afeta a quantidade

O decisor deve estabelecer, para cada critério ponéguagdo, tanto para o grupo A

Fonte: O Autor

como para o grupo B, conforme itens a seguir.

Grupo A

Critério 1: pontuacgéo 2 (numero de usuarios afestadmédio)

Critério 2: pontuacao 3 (grau de comprometimentceda — alto)

Critério 3: pontuacao 1 (grau de monitoramentorda afetada — baixo)
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Logo em seguida, as pontuacdes estabelecidas gdaacatério sdo multiplicadas e o
resultado final para o grupo A, é:

AT=2x3x1=6

Grupo B

Critério 1: 3 (frequéncia do tipo de problema -eglt

Critério 2: 2 (grau em que pode ser evitado — njédio

Critério 3: 2 (gravidade das consequéncias negativaédia)

Para o grupo B, as pontuacdes de cada critérie@@adas, com resultado final:

BT=3+2+2=7

Por fim, faz-se a multiplicacdo dos totais dos gaup e B. Esse resultado vai indicar a
classificacéo do problema avaliado.

OS=ATxBT=6x7=42

Neste caso, com resultado final de 42, a matriawdiacdao do WRIAM classifica o
problema como significante. Para cada problemardramo, o gestor deve realizar o mesmo
processo, o que formara uanking de prioridades, indicando em quais situacfes éssacia

uma intervencdo mais urgente.

5.5 Definicdo das linhas de acgéo, selecdo e escolha  da melhor alternativa

A partir da analise anterior, nessa etapa, 0 degisrisa tracar um cenario em que
surjam as respostas para 0s seguintes questioramnto a intervencao de melhoria: O
gue melhorar? Onde esta melhoria sera efetivada®d@uocorrera? Quanto custara? Como

realizar tal operagéo?

A partir das respostas a essas questdes € posgavelelatérios que informardo ao
tomador de deciséo a viabilidade da aplicagéo eviencao. Informacdes sobre os custos da
operacdo, bem como o tempo pra execucdo da olpapdacao atingida e qual a melhor
técnica a ser utilizada irdo nortear a escolha elaon alternativa. E essa devera ser escolhida
através de um processo de simulacao de cenaffios,de que se verifigue quais os impactos

dessa para os padrdes de desempenho do sistema.

Para Saviet al. (1997), a selecdo de uma alternativa de melha@iand SAA é uma
tarefa que envolve diversos fatores, entre elesgrande nimero de componentes (canos,
bombas, valvulas etc), a evolucéo dinamica de wogsso de falha, a deterioracdo de tubos,
a existéncia de um certo grau de acoplamento estrdiferentes componentes, limitados

recursos disponiveis e a dificuldade em quantificaitos dos beneficios e custos.
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MELHORAR: SELECAO E
-0 que ESCOLHA

- Onde LINHAS DE - Alternativa 1

- Quando ACAO - Alternativa 2

- Quanto
- Como - Alternativa4

LINHAS DE ACAO,
SELECAO E ESCOLHA

=

U

RELATORIOS

- Exequibilidade de implantacao das
alternativas.

- Satisfacdo dos requisitos e metas.
- Conseqliéncias positivas e negativas

das alternativas.

Figura 5.5 — Etapa de desenho das linhas de agéeg&o e escolha
Fonte: O Autor

As informacfes geradas, nessa fase, garantirdestor@s respostas da exequibilidade
da implantacdo de cada alternativa (em termos adegses e das obrigacdes legais e éticas),
como também se a alternativa é satisfatoria, @ gejl a sua probabilidade de dar certo e
como ela atende as metas de decisdo e, por fingr pdentificar quais as consequiéncias
possiveis de determinada escolha, através da erddiscomo esta afetara todas as areas
envolvidas e como serd possivel diminuir ou elimagconsequéncias negativas. A escolha
da melhor alternativa vira acompanhada de dados alonacdo de recursos, or¢camentos,

cronogramas para o cumprimento das acdes e afihdi responsabilidades.
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5.6 Registro, monitoramento e controle dos resultad 0S

Apo6s a escolha da melhor alternativa e do cumptindas agbes estabelecidas nos
documentos de execucdo das intervencbes, os defbyentes a implantacdo devem ser
registrados, monitorados e analisados. O objetessal etapa € criar um namero maior de
informacOes sobre as melhorias empreendidas pelaresa) a fim de que possa ser
consultada futuramente e, em situacées semelhagesmais rapidamente, sabendo dos

beneficios e possiveis problemas que poderdo seniados.

RELATORIOS

DADOS DE ||]|::> IMPLEMENTACAO, ||]|:>
IMPLANTACAO MONITORAMENTO

E CONTROLE

- Projecao x Execucao.

- Dissonancia apresentada.

[

Figura 5.6 — Etapa de registro, monitoramento etoale
Fonte: O Autor

Os relatorios dessa etapa disponibilizardo infofeacsobre o numero de dias para
execucdo da melhoria, especificagcbes dos equipamentmateriais usados, a resposta
imediata do sistema (em termos de desempenhdigtera-se, nessa fase, a obtencdo de um
documento que possa oferecer ao gestor um confoinigue foi projetado com o que foi
praticado, identificando, em especial, quais ascjpais dissonancias apresentadas, bem
como 0s motivos dessa (coleta equivocada de daéosica ndo disponivel no mercado,

profissional ndo capacitado pra execugéo etc).

5.7 Discussao do modelo

O modelo de sistema de informagéo e decisdo pplanejamento das intervencdes de
melhoria nas redes de distribuicdo de &agua apoisgssencialmente, na formacdo e
atualizacao do cadastro técnico dos SAA, um itepoimantissimo no estudo dos problemas
que podem vir a surgir nas redes de abastecimento.

O objetivo da construcdo do modelo é oferecer uenarenta para preencher uma
lacuna existente entre o que um sistema de inf@mapde fornecer e 0 que 0 usuario
realmente utiliza no seu dia-a-dia, no tocante @oblemas das redes de distribuicdo. Por
isso, a utilizacdo do método WRIAM, confeccionagim, geral, para ser utilizado na primeira

fase de construcédo de SAD voltados para resolugdoatblemas hidricos.
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O WRIAM possibilita ao decisor detectar e confenaiolistas de problemas, causas e
efeitos, utilizando uma planilha eletrénica simptasde este consegue visualizaaoking de
priorizacao formado e construir cenarios para dmha deste. Quando uma oportunidade de
melhoria for encontrada, simulagbes seréo feitaa patabelecer a sua exequibilidade de
implantacéo, a sua probabilidade de resolver olgnud e as suas consequéncias positivas e
negativas. Métodos multicritérios podem ser utiliz@na avaliacdo dos cenarios construidos,
permitindo que cada alternativa seja avaliada subrsbs aspectos (social, tecnolégico,
econdmico etc).

Entdo, o modelo reforca a necessidade de se tstrosgatualizados dos SAA e uma
melhor interacdo entre os atores envolvidos nogssit de decisdo dessa natureza (gestor,
equipe de manutencdo e operacao). Aléem disso, edonsamenta, apenas, na viabilidade
econbmica ou técnica de cada decisao, ja que adm&RIAM também lida com questbes
politicas, sociais e ambientais.

E importante ressaltar que outros critérios paéissmde problemas podem ser criados,
no momento da construcdo da matriz de avaliacg&mAlisso, a forma como o modelo foi
sistematizado, permite que outros métodos de fimmi#io, avaliacdo e priorizagdo de

problemas possam ser utilizados.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente capitulo contempla a analise de todessaastos discutidos neste trabalho,
bem como um conjunto de sugestbes que podem sienliase para a elaboracao de futuros

trabalhos.

6.1 Conclusoes

A agua, considerada um recurso fundamental no delsemento de diversos paises,
precisa ser gerenciada de forma a maximizar osfio@®e da relacdo consumeersus
demanda. Vérias sdo as abordagens que podem dadasigpelos gestores de recursos
hidricos para tornar eficiente essa relacdo. Edetes é dar atencdo especial aos SAA.

Na sua maioria, sado sistemas projetados no inieiocahstrucdo dos primeiros
conglomerados urbanos e, apesar de terem cartctevisle grande durabilidade, estéo
envelhecendo e isso pode, dentre tantos fatoregoafr riscos a saude dos consumidores que
tém acesso ao servico de abastecimento de 4guaee pisituacdo daqueles que ainda néo
conseguiram ter esse direito.

Diante desse cenario, planejar intervencdes deamalinas redes de distribuicdo do
SAA pode trazer vantagens para os fornecedore diggsde servico. E uma forma de se
antecipar aos problemas que, mais cedo ou maig,tad@b acontecer. Trata-se de um
processo complexo, que exige a reunidao de um nuebevado de informacdes, comparacoes
estatisticas, variaveis politicas, sociais, amhisrd, principalmente, econémicas.

A questao orcamentéaria € a grande complicadoisedgs de planejamento. O ideal é
gue a empresa tenha consciéncia de que detectdnmidades de melhoria e realiza-las, em
seu tempo, pode custar muito menos do que simpfgsnu®nsertar possiveis danos, no
momento em que estes acontecam. As vezes issotoé siin um estudo apropriado,
principalmente, do desempenho do sistema, dasvessionseqiéncias que determinado
reparo pode ter. A auséncia da analise de um simplgaro hoje pode gerar um grande
problema, futuramente.

Além da variavel econémica, a adocdo de uma novaafae se decidir sobre essas
questbes é outra barreira. E preciso, entre owtspgctos, uma interagdo entre diferentes
areas, 0 apoio da alta administracdo e uma fertanmgpre possa auxiliar efetivamente os
decisores em cada etapa do processo. E, nesse moemanque o SAD torna-se apropriado.
Um sistema que € especializado em questdes natueatias, que comporta uma diversidade
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enorme de informagfes de diferentes fontes, compacidade de montar cenarios, realizar
calculos e previsfes importantes para a busca desalmcao 6tima.

Portanto, a adocdo de uma politica para o moniteméone reabilitacdo de SAA é
essencial para aqueles fornecedores que desejaetafservicos com niveis cada vez mais
elevados. No entanto, € importante oficializar @mea responsavel para execucao de todos os
procedimentos dessa politica, a fim de que sejaabegscidas metas e objetivos apropriados
para o curto, médio e longo prazos, as estimatiéeasustos das acdes e as parcerias que
precisam ser feitas no momento da operacionalizég@ada detalhe programado.

Isso é importante pra auxiliar a ado¢do do modedoddcisdo proposto para o
planejamento das atividades de intervencdo de mlino SAA. Esse modelo enfatiza a
formacdo ou atualizacdo de um cadastro técnicosttsmas, que € peca fundamental na
execucdo de todas as outras etapas. E um modepdesjnonde o decisor podera fazer
simulagBes e responder a questfes primordiais despgecesso de identificacdo até a
execucao da melhoria.

O processo de decidir, segundo o modelo, acabagm@m requisitos, considerados
como 0s mais importantes em cada situacéo. E ummefde avaliar cada decisdo, com varios
elementos e fornecer um numero de possibilidade®mrm@d que o0s gestores estédo
acostumados a utilizar em questdes baseadas natisew, em experiéncias anteriores e na
propria intuicao.

A idéia desse modelo é ter funcionalidades commrestoucdo de cendrios, com a
avaliacdo do diagndstico obtido; estabeleceramkingde medidas, com prioridades de nivel
superior e inferior; detectar o mais rapidamentssp@l| problemas e/ou oportunidades; ter a
possibilidade de visualizar muitas das informagdieponiveis, através de mapas, graficos
etc; e, ter acesso, de forma direta e flexivegaod historicos e atualizaveis.

E um processo que comporta as duas etapas basicasmento de decidir sobre as
intervencdes de melhoria nas redes de distribud@itagnostico e a implantacdo de medidas,
a fim de superar os problemas identificados. Namé&istema que gera resumos de operacdes
ou relatorios de rotina. Este visa a interacaoatis, de forma a poder modelé-los para cada
situagdo em particular.

Como, em muitos casos, néo é possivel dispor @es tasl informacdes necessarias para
a tomada de decisédo, o modelo apresenta, de falitiaral, uma tabela onde o decisor pode
consultar o grau de suficiéncia de determinado®gjaitando a cargo do gestor levar em

consideracdo ou ndo esta andlise, no momento dihesas alternativas mais viaveis para a
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situacdo em estudo. Isso abre espaco para o rdoiooi julgamento e o bom senso do
tomador de decisao.

Assim sendo, a adocao de uma forma sistematizafdiadejar as acées de melhoria em
sistemas de abastecimento de agua, pode amenirapastos provocados pelo tempo, pela
falta de manutencdo ou monitoramento adequadosselos componentes. Além de poder
oferecer a sociedade um produto com boa qualidada guantidade suficiente para o
consumo, evitando desperdicios e perdas desndesss#lém disso, permite aos
fornecedores desses servicos, evitar, ao maxinevages onerosas como as utilizadas nos

métodos destrutivos, que prejudicam nao sé o arebgEmo também os usudarios.

6.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Diante da necessidade de se gerenciar de mangenaamta os recursos hidricos das
regides, varios outros estudos podem ser desedeslvcom o objetivo de fornecer subsidios
importantes para a analise dessa tematica.

Algumas sugestdes de prosseguimento do projetimiorado, diz respeito a:

- Desenvolver unsoftware que contemple todas as etapas do processo dedamhea
decisao;

- Propor a adocéo e aplicacdo do modelo nas engpilesarea.

- Estudar / avaliar a aplicacdo de métodos mufkicas, tais como ELECTRE
(Elimination and Choice Translating Algorithm)PROMETHEE Preference Ranking

Method for Enrichment Evaluatiomo sistema para apoiar a decisao.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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