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83 - CALCULO AUTOMATIZADO DE INDICADORES OPERACIONAIS DE
SANEAMENTO UTILIZANDO SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

RESUMO

Esse trabalho aborda a automatizacdo do processo de célculo de indicadores operacionais de diversos
processos de saneamento, na drea da Diretoria Metropolitana da SABESP, iniciado em 2015 pelo
Departamento de Planejamento e Desenvolvimento da Metropolitana - MPD. Visa atender a necessidade de
sistematizar e automatizar o procedimento de cédlculo desses indicadores baseado em procedimentos manuais e
na distribuicdo dos dados geograficamente através do desenvolvimento de uma metodologia de sistema
computacional. O objetivo principal do trabalho, é de padronizar, automatizar e disponibilizar por meio de
ferramentas de apoio esses indicadores, eliminando com isso o procedimento manual de célculo, a geracdo de
informagdes divergentes como também facilitar o gerenciamento e monitoramento dos indicadores.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores Espaciais, Sistema de Informa¢oes Geograficas, Automatizagdo

INTRODUCAO

Indicadores sdo informacdes que representam determinado evento ou fendmeno que expressam o desempenho
de um processo e permite acompanhar sua evolucdo ao longo do tempo e sdo utilizados para alcancar
resultados desejdveis a estratégia de negdcio da empresa. Sdo meios eficazes para medi¢do de status e andlise
de resultados usados por muitas empresas, diferentes formatos de aplicacdo de cdlculo sugerem formas distintas
de utilizagdo para finalidades bem definidas.

O objetivo do trabalho é demonstrar a aplicacdo da automatiza¢do de indicadores dos processos de operagao
de redes de dgua e esgoto da Diretoria Metropolitana da SABESP, trabalho este iniciado em 2015 pelo MPD.

Com base nisso, pretende-se atender a uma necessidade de sistematizar e automatizar o procedimento de
célculo de indicadores operacionais, abandonando cdlculos manuais, por meio de rotinas e fluxos de trabalho
automatizados.

Considerando que, praticamente, todos os dados de entrada s@o bases desenvolvidas, originalmente, em banco
de dados Oracle com disponibilidade através de ftp (protocolo de transferéncia de arquivo) e de integragdo
com banco de dados espacial que permite a compreensao da distribuicdo dos dados de certa regido geografica,
pode-se, portanto propor uma ferramenta que padronize e automatize o tratamento dos dados na estruturacio e
desenvolvimento do célculo e facilite a disponibiliza¢ao dos indicadores.

Desta forma, o procedimento manual € substituido pela padronizagdo, automatizagdo do cédlculo e da
formatagdo, gerando maior eficiéncia na valida¢do do processo e reduzindo consideravelmente eventuais erros
manuais e informagdes divergentes.

Eventos espaciais atualmente constituem um importante elemento de informacio e vem se tornando cada vez
mais comuns devido a disponibilidade de Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) e a forma de explicar a
distribuicdo espacial dos problemas e € utilizado para tratar dados com caracteristicas espaciais com banco de
dados geograficamente referenciados.
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Figura 1 — Exemplo de limites geograficos de Unidades de Negocio da SABESP

Limites geograficos sdo entidades do mundo real (Ex. Estados, Municipios, Bairros). Também sao
caracteristicas de dispositivos operacionais como, por exemplo, reservatérios — que possuem uma drea de
abrangéncia denominada “Setor de Abastecimento”, 0 mesmo ocorrendo para vélvulas redutoras de pressdo,
boosters, distritos de medicao e controle, etc.

O célculo dos indicadores se d4 por equacdes relativamente simples, mas a obtencdo de elementos por limites
geograficos via de regra s6 pode ser feita pelo SIG — pois (s6) ele tem a capacidade de “contar” ocorréncias ou
“somar” elementos agrupados por esses limites, ou seja, explorar as relacdes de pertinéncia espacial,
mostrando a correlagdo das grandezas e valores com seu limite geogréfico respectivo.

OBJETIVOS

O objetivo é propor um sistema de gerenciamento e automatizagdo de célculo de indicadores que contribua
para a redefinicdo do procedimento de cdlculo e que funcione como um gerenciador de dados assegurando
um banco de dados unico e permitindo opera¢des de dados relacionais com dados espaciais.

A automatizac¢do de processos é uma prioridade na busca de ganhos de produtividade e eficiéncia. Dentre
os principais beneficios da automatizagdo estd a padroniza¢do no calculo dos indicadores evitando com
isso dados divergentes calculados nas diversas dreas da companhia, tudo isso proporciona mais agilidade e
seguranga para os gestores. Ndo basta automatizar € necessario avaliar os resultados e impactos gerados,
logo é preciso um monitoramento constante para confirmar avancos e localizar pontos a serem
aperfeigoados.

Tendo em maos os indicadores dos quais precisa e podendo acessd-los de forma fécil e segura o gestor
passa a ter melhores condi¢des na tomada de decisdes.

O propésito da padronizag¢do e automacdo € eliminar os procedimentos manuais e dados divergentes, uma
vez que esses processos visam unificar a origem dos dados e tornar os processos mais dgeis e eficientes.

METODOLOGIA

A metodologia para desenvolvimento estd voltada ao processo de padronizacdo, gerenciamento e
automatizacdo do procedimento de cdlculo dos indicadores e objetiva facilitar e disponibilizar uma
ferramenta que atenda as necessidades das diversas dreas identificando responsdveis para cada resultado
apresentado delegando mais independéncia, garantindo alinhamento e padronizacio em relacdo ao
gerenciamento dos indicadores.
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A interface com o usudrio foi desenvolvida com a ferramenta ADVIZOR Analyst baseada em dashboards
que sd@o painéis. Desenvolvidos em ambiente web permite que dados e informacdes sejam visualizados por
meio de navegador (browser). Nesses painéis sdo apresentados os indicadores relevantes para o gestor.

A ferramenta apresenta permanéncia de informagdes cuja comunica¢do com o banco de dados serd pela
biblioteca SQL (Structured Query Language) de forma que os dados sejam trabalhados e disponibilizados

em formato de indicadores.

Etapas de desenvolvimento para disponibilizagdo da ferramenta:

Obtencdo de Pré-tratamento Calculo do Disponibilizagio
dados Indicador

Figura 2 — Etapas de desenvolvimento

A extragdo dos dados relacionais é realizada diretamente dos servidores de banco de dados ORACLE e sdo
disponibilizados pela TI da SABESP diariamente em servidores ftp (protocolo de transferéncia de arquivo)
passam por um processo de transformacio de dados e sdo armazenados em servidores de banco de dados SQL
(Structured Query Language).

Ja os dados espaciais sdo extraidos através de uma ferramenta de ETL (Extract Transform Load) chamada
FME (Feature Manipulation Engine) que 1€ os dados diretamente do banco de dados espacial e armazena em
servidor de banco de dados SQL com a extensdo espacial. Dessa forma € possivel cruzar as informacgdes
relacionais com as informacdes espaciais para obter os indicadores espaciais.

Os processos de extracdo dos bancos de dados relacional e espacial estdo demonstrados nas Figuras 3 e 4
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o

Figura 3 — Extracao banco de dados relacional
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Figura 4 — Extracao banco de dados espacial
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Figura 5 — Exemplo de fluxo de ETL, usando o software FME

RESULTADOS
Geracio de Indicadores do processo agua
O processo de operagio de redes de dgua tem virios indicadores de eficiéncia consagrados, como IRD — Indice

de Regularidade na Distribui¢io e o IRFA — Indice de Reclamacdes de Falta D’dgua. Eles podem ser referidos
por vidrios limites geograficos como municipio, bairro e limites operacionais como setor de abastecimento,

zona de pressdo, etc.

O célculo dos indicadores se d4 por equacdes relativamente simples, mas a obtencdo de elementos por limites
geogrificos via de regra s6 pode ser feita pelo SIG — pois (s6) ele tem a capacidade de “contar” ocorréncias ou

“somar” elementos agrupados por esses limites.

Mas qual a melhor forma de implantar essa geracdo?
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A melhor forma € utilizar o SIG para obter a relagdo espacial entre o elemento (seja ele uma reclamacio de
falta d’agua ou um vazamento ou uma extensdo de rede) e o limite no qual estd contido e sobre o qual se deseja

obter o indicador.

Devem ser utilizados, para isso operadores espaciais, como pertinéncia de pontos e de linhas em relagcdo a
poligonos. No caso das linhas, ha a situag@o especial de checar, no caso de linhas que intersectam os limites
(como redes de distribui¢iio que ultrapassem o limite de uma area de manuteng@o) qual extensdo estd dentro e

qual estd fora do limite.

No caso dos processos de dgua foram gerados os indicadores listados na Tabela 1

Tabela 1: Indicadores e Formulas - Agua

INDICADOR DESCRICAO FORMULA
IRFA Indice de Reclamacdes de FA (Numero de reclamacdes de falta
d'dgua/Ligacdes ativas) x 1000
IVRede Indice de Vazamentos na Rede de N° Vazamentos Ocorridos Rede Distribuigdo /
Distribuicdo 100 Km rede
I'VRamal Indice de Vazamentos nos Ramais N° Vazamentos Ocorridos Ramais / 1000
ramais
ISRede Indice Substituicio de Redes (Extensdo de Redes Substituidas / Extensdo
Total Rede) * 100
ISRamal Indice de Substitui¢do de Ramais N° Substituidos Ramais (SLA+TRA) / Total
Domiciliares de Ramais * 100
IRFARGI Indice de reclamagdes de FA por RGI (niimero de reclamagdes de FA por RGI) x
1000
IRD Indice de Regularidade na Distribui¢io 1-((tempo de desabastecimento * economias
ativas afetadas) / (economias ativas totais * 24
* nimero dias do més))*100

Essa informagdo obtida deve ser armazenada em um banco de dados relacional alfanumérico, onde por sua vez
o célculo pode ser feito com relativa facilidade com os recursos desse ambiente e exibido em aplicativos do

tipo dashboard, muito difundidos hoje no mercado.
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Figura 6 — Exemplo de tela de dashboard de indicador de agua

Geracao de Indicadores do processo esgoto
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Os servicos de utilities se caracterizam por possuir uma area de cobertura, que nada mais ¢ do que uma
somatoria de poligonos representativos da drea geogréfica onde o servico estd presente e disponivel. Essa drea
de cobertura, por sua vez, estd inserida em uma drea maior denominada area atendivel, que sdo as dreas de um
municipio onde a operadora tem a obrigatoriedade de prestar atendimento, determinadas pelo 6rgao regulador
e explicita em contrato de concessdo ou de programa. Com base nessas dreas, sdo determinados os indicadores
de atendimento do servigo.

No caso de esgotamento ha duas dreas de cobertura que precisam ser definidas:

a) a area de cobertura do servico de coleta de esgotos, que mostra toda a drea onde o servigo esta
disponivel, ou seja, a drea coberta pelas redes de coleta (ainda que problemas técnicos possam
impedir a conexdo de alguns clientes, como o ja citado exemplo da “soleira negativa”).

b) a area de cobertura de tratamento, indicando as dreas cujas redes de coleta estdo interligadas ao
sistema de tratamento

O SIG facilita enormemente o tracado e a correta defini¢io dessas areas.

A drea de cobertura de coleta pode ser obtida de duas formas:

a) Por tragado, a partir das areas atendidas pelo sistema de coleta usando os recursos de tragcado do
proprio SIG ou exportando para uso em CAD;

b) Automaticamente, por um poligono gerado a partir do buffer da rede de coleta, usando a ferramenta
correspondente no SIG. O raio do buffer deverd ser proximo da largura de meia quadra, ou seja, entre
30m e 50m. Dependendo da érea, deverdo ser feitas tentativas com diferentes raios de buffer, para
obter um poligono mais consistente.

Ja a area de cobertura de tratamento é mais complexa, pois depende de informacdes operacionais, como por
exemplo, saber se os coletores-tronco estdo interligados ao sistema de interceptacdo que os encaminha a
tratamento.

Partindo de um sistema de coleta em uma bacia ou sub-bacia que esteja devidamente interligado ao coletor-
tronco, deve posicionar o ponto de inicio do trace no ponto mais a montante do coletor e dispard-lo a jusante.

Se estiver interligado ao sistema de tratamento, seu ponto final devera ser uma ETE ou emissario.

Uma vez definidas as dreas, pode-se calcular os indicadores, também por meio do SIG. Eles podem ser
expressos de trés formas:

a) Quantitativa, por nimero de ligagdes

> (ligacdes ativas dentro area)

x100(%) equacdo (1)
> (total (*) de ligacoes ativas)
b) Quantitativa, por nimero de economias

> (economias residenciais ativas dentro area)

x100(%) equagdo (2)
> (total economias residenciais ativas)

¢) Volumétrica

> (volume micromedido dentro area)

x100(% ) equacdo (3)
> (volume micromedido total)

(*) O “total” se refere a drea de cobertura de dgua, para cdlculo dos indicadores de coleta ou a drea de
coleta, no caso dos indicadores de tratamento.
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A determinag@o dos quantitativos por drea € uma simples consulta espacial no SIG, que pode inclusive ser
automatizada por rotinas ETL ou via Jobs em bancos de dados espaciais, devidamente agendados para datas
definidas.

No caso dos processos de esgoto, a automatizagcdo abrangeu os indicadores listados na Tabela 2

Tabela 2: Indicadores e Férmulas - Esgoto

INDICADOR DESCRICAO FORMULA
IORD Indice de Obstrugdo de Ramais (N° Obstrugdes Ramais / 1000 Ligacdes Ano)
Domiciliares *100.000
ICRC Indice de Consertos de Rede Coletora (N° consertos / Extensdo de rede) * 100
IORC Indice de Obstrugdo de Rede Coletora (N° Obstrugoes Rede /Extensdo de rede) *100
ISRamal Indice de Substitui¢do de Ramais (N° Substituidos Ramais / Total de Ramais) *
Domiciliares 100
ILIP Indice de Limpeza Preventiva da Rede (Extensdo de Rede Coletora Lavada
Preventivamente / Extensdo Rede Coletora) *
100
IEC Indice de economias conectadas ao (Numero economias dentro da mancha de
tratamento de esgoto tratamento / nimero economias total) * 100

O SIG também pode auxiliar no célculo dos indicadores operacionais da eficiéncia do sistema de coleta. Uma
vez que eles sdo sempre de abrangéncia espacial (bacia ou sub-bacia de esgotamento, municipio, etc.) o SIG
pode somar os diversos parametros desejados pelas dreas desejadas e depois calcular o indicador, de forma
andloga ao célculo citado dos indicadores de atendimento.
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Figura 7 — Exemplo de tela de dashboard de indicador de esgoto

Geracao de Indicadores de atendimento operacional

A gestdo dos servicos executados em campo prescinde fortemente de um ambiente SIG, uma vez que todos os
servigos executados em campo possuem localizacdo espacial. Como também foram realizados em dreas
operacionais definidas, seja um limite de P6lo de Manutencio, de uma 4rea operacional qualquer ou de um
contrato de execugdo de servigos, hd uma natural correlagc@o entre drea e servicos nela executados.
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Na Sabesp tem havido nos tltimos anos uma tendéncia para afericdo de resultados por performance das
contratadas, de modo a melhor remuneréd-las em funcdo do atingimento de metas operacionais, obtendo-se
desta forma um melhor compromisso das mesmas com a qualidade do servico executado.

Também este calculo foi automatizado, permitindo obter indicadores de eficiéncia operacional das contratadas,
de acordo com a area de cada contrato. Os indicadores automatizados estao relacionados na Tabela 3

Tabela 3: Indicadores e Formulas — Servicos

INDICADOR DESCRICAO FORMULA
ISAP Indicador de Servigcos Atendidos no Prazo | (NSAP/NTSA)*100
NSAP-Numero de servicos executados no
prazo
NTSA —Nuamero Total de servicos no periodo
atendidos pela contratada
IFSP Indicador de Fiscalizagdo de Servicos no | (NSF/NTA)*100
PDA NSF — Nimero de Servicos fiscalizados
conformes
NTA — Nimero total da Amostra
ICERP Indicador de Conformidade na execucao (NRA/NTA)*100
da reposicdo de Pavimento NPA — Numero de Reposi¢des aprovadas
NTA — Numero total de amostras
PTRAC Percentual de troca de ramal de dgua (TRA/NVTR)*100
corretiva TRA- Troca de ramal de dgua corretiva
NVTR-Numero total de vazamentos em
ramais
IDG Indice de Desempenho Global (2*ISAP+IFSP+2*ICERP+2*PTRAC) /7
ISDAP Indicador de Servigos de desobstrucao (NSAEP= Nuimero de servicos atendidos e
Atendidos no Prazo executados no prazo/
NSA= Namero de servicos acatados) * 100
IFSDP Indicador de Fiscalizagdo de Servigos de | (NSFD= N° de servicos fiscalizados
desobstru¢do com a utilizacdo de PDA aprovados /
NTAD= N° total da amostra) * 100
IDD Indice de Desempenho Desobstrucio (3 *ISDAP + IFSDP) /4

A publica¢do dos indicadores se faz através da ferramenta Advizor, como ilustrado na Figura 8
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Figura 8 — Exemplo de tela de dashboard do indicador Global Desempen
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CONCLUSAO

A automatizacdo do célculo dos indicadores aplicada por meio das ferramentas de SIG, proporcionou as
seguintes vantagens:

Melhor qualidade do indicador
Como a geragdo € automatica, afasta-se a possibilidade de erros de digitagcdo ou de cdlculos manuais

Melhor seguranca no indicador
A automatiz¢ao afasta a possibilidade de manipula¢do ou fraude na geracdo do indicador, melhorando sua
seguranga

Maior facilidade de acesso
Os indicadores ficam acessiveis de qualquer dispositivo conectado a rede da SABESP.

Melhor Seguranca de Acesso

Os indicadores sdo acessados mediante integracdo com o Active Directory, desde que autorizado o acesso ao
painel, por meio de administradores da pdgina. Dessa forma o acesso é controlado, as informagdes ficam
menos sujeitas a serem acessadas por individuos ndo autorizados.

Melhor seguranca de informacao
Por se tratar de uma tecnologia de ambiente web, as informacdes estdo armazenadas em um ambiente seguro e
sob a responsabilidade de quem fornece o servico.
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