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RESUMO

A manutencdo e monitoramento das Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP) sdo fatores que possuem grande
relevancia para o correto funcionamento do sistema de abastecimento de agua, pois estdo diretamente ligados
a conservacdo da tubulacéo do préprio sistema bem como das instalag@es hidraulicas dos clientes.

Para realizacho dessas atividades, o Setor de Estudos Técnicos da Geréncia Regional Metropolitana Sul
dispunha de fichas e mapas. As fichas continham informacGes técnicas como pressdo de entrada, pressao de
saida, cotas etc; os mapas, informagdes das localiza¢bes das vélvulas, suas areas de influéncia e seus pontos
criticos.

Com isso, foi observada uma oportunidade de melhoria desse processo através da implantagdo do uso do
aplicativo mobile (QFIELD) de Sistema de Informagfes Geogréficas (SIG), que permitiu melhor controle,
planejamento e execugdo tanto pela parte de escritorio quanto pela de campo.

O uso foi bem aceito no setor que dispensou totalmente o uso de papeis para coleta/inser¢do de informacdes,
utilizando amplamente os recursos oferecidos pela tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Valvula Redutora de Pressdo, Sistema de Informacdes Geograficas, Sistema de
Abastecimento de Agua, QFIELD.

INTRODUCAO

A manutencdo e 0 monitoramento das VAalvulas Redutoras de Pressdo (VRP) sdo essenciais para o
funcionamento eficiente do sistema de abastecimento de agua, tendo em vista que o equipamento “é uma peca
especial empregada para reduzir a pressdo em tubulagdes, ajustando-a a valores preestabelecidos” (HELLER,;
PADUA, 2006, p.650).

Essas visitas sistematicas promovem adequagdes quanto as pressdes que saem da vélvula, permitindo
regulagem para o abastecimento equilibrado do sistema principalmente em relagdo a pontos criticos,
garantindo abastecimento a regifes mais altas (em que a pressdo € menor) e preservando as tubulagdes nas
regides mais baixas (em que a pressdo € maior). E importante ressaltar que, de acordo com a NBR 12218-
2017, que dispde sobre os procedimentos relativos a redes de abastecimento de dgua, essas pressdes devem
respeitar um intervalo entre 0 maximo de 400kPa (podendo chegar a 500kPa em regiGes com topografia
acidentada) e 0 minimo de 100kPa.

O monitoramento das valvulas era feito com a utilizagdo de fichas em papel (uma ficha para cada VRP) e
mapas, também em papel, para ilustrar a area de influéncia (malha de rede que era afetada pela VRP) e seus
pontos criticos, cota menor e cota maior. Essas fichas eram originadas de uma planilha eletronica matriz em
que cada linha representava uma valvula e cada coluna as informacfes de cada uma. Posteriormente as fichas
eram impressas com informacfes necessarias para regulagem dos equipamentos com campos disponiveis para
a coleta de dados.

Sendo assim, foi observada uma oportunidade de melhoria do processo: a utilizacdo dessas informac6es
através da criacdo de um projeto usando um aplicativo gratuito e livre para otimizar o processo de
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deslocamento, geolocalizagdo, preenchimento automatico de planilha e organizacdo dos dados. O aplicativo
em questao é o (QFIELD) e o projeto foi batizado de Monitoramento Inteligente Operacional - MIO -,

MATERIAIS E METODOS

O projeto utilizado no QFIELD (software mobile de Sistema de InformagGes Geograficas — SIG — livre e
gratuito) precisou ser primeiramente configurado no QGIS (também software de SIG livre e gratuito, porém
desktop). Sendo assim, foram feitos os seguintes passos:

1. Criacdo de arquivos vetoriais das areas de influéncia de cada VRP: cada arquivo foi criado no ArqGis
(software de SIG proprietario em que a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA)
possui licenca de uso) a partir da simulacdo de interrupcdo do fluxo do né da VRP (Figura 1) e
efetuagdo do seu tracado a partir da ferramenta “Efetuar a Trace” (Figura 2). O resultado dessa
operacdo foi a criacdo de uma ilustragdo, denominada “layer”, temporaria que possibilitou o
armazenamento desse produto como arquivo vetorial do tipo Shapefile.
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Figura 1 — Fechamento do fluxo de agua na Figura 1 — Tracado da area de influéncia da

VRP VRP

2. Criacdo de arquivos vetoriais de pontos criticos: de posse da area de influéncia de cada VRP, o
arquivo foi modificado para o formato do tipo KML. Essa modificacdo permitiu que o arquivo fosse
aberto e analisado no Google Earth através do perfil de elevacdo (Figura 3), em que possibilitou a

demonstragdo precisa dos seus pontos criticos (cota mais baixa e mais elevada) e consequentemente a

criagdo dos seus arquivos (Figura 4).
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Figura 2 - Anélise do perfil de elevagdo para Figura 4 — Criacao dos pontos criticos (alfinetes
conhecimento dos pontos criticos em amarelo)

3. Exportacéo dos arquivos vetoriais: foram exportados os arquivos de valvulas, de &reas de influéncia,
de cota maior e de cota menor.

4. Manipulacdo dos arquivos no QGIS: os dados exportados foram adicionados ao QGIS para
configuragbes como simbolos, rétulos e cores (Figura 5). Na ocasido, as camadas VRP foram
representadas por uma estrela amarela; a cota maior, por um ponto vermelho; a cota menor, por um
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ponto azul; e a area de influéncia, por cores aleatérias, sendo suas cores diferenciadas por area de
influéncia de VRP. Todas essas camadas foram rotuladas com base no cddigo da VRP, facilitando
assim o entendimento do sistema.
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Figura 5 - Simbologia configurada no QGIS

5. Insercdo dos dados as camadas: foi feita exclusdo de todas as colunas originarias, a excec¢do da do
cédigo (Figura 6), por se tratar de um campo em que hé informagdes Unicas inerente a cada feig&o.
Ap0s isso, foi realizada uma unido da planilha eletrénica (a mesma utilizada na confec¢éo das fichas)
com a camada vetorial “VRP”, utilizando como elemento comum o codigo (Figura 7).

VAP — Totl defegten 213 Fibd 213 Sekecionsss
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Figura 6 - Campos excluidos, exceto o codigo Figura 7 - Campos atualizados ap6s unido com

unitario a planilha eletronica

6. Edicdo do formulério de atributos: foram feitas adequacdes em determinados campos para facilitar
seu preenchimento, como, por exemplo, a criacdo de caixas de sele¢do de respostas como “sim” ou
“ndo” (Figura 8) para evitar a digitacdo da palavra, agilizando o processo em campo e evitando erros
ortogréficos e grafias diferentes, que geram dificuldades em futuros filtros em banco de dados.

VRPs - Atributos da feigio a
AcBes
PRESSAQ_MAX_ENTRADA_ATUAL L B
PRESSAQ_MIN_ENTRADA_(mca) 64
PRESSAQ_MIN_ENTRADA__ATUAL e
PRESSAQ_ENTRADA_INSTANTANEA &5
PRESSAQ_ENTRADA_INSTANTANEA_ATUAL [NULL
PRESSAQ_SAIDA_INSTANTANEA 2
LIVPEZA_FILTRO?

LIMPEZA_CIRCUITO_PILOTO? <MULL> =
LIMPEZA_FILTRO_CIRCUITO_PILOTO? <hULL> M
TROCA_PEGAS? <NULL> -

Abracadeira Diafragma E
PECAS_SUBSTITUIDAS_E_QUANT filtro Y Mangueira

Mola Piloto

Panictin <
FUNCIONAMENTO_NORMAL VRP? <N -
ENTUPIMENTO_VRP? <> -
PERDA_CARGA_MALHA? <> -
VAZAMENTO_MALHA_VRP? <> -
PRESSAQ_CONFORME_INSTALACAO? <MuL> -

MOTIVOS_INSTALACAQ_ALTERADA (NuLL) -

Figura 8 - Caixa de sele¢ao facilitando o preenchimento
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7. Acréscimo de informagBes: por mais que o principal objetivo fosse manter a integridade dos dados
contidos nas fichas, ndo suprimindo nem acrescentando novos campos, foram adicionados um para
deslocamento da localizago atual para o ponto (como os arquivos sdo georreferenciados, foi criada
uma férmula e inserido um link para que, ao clicar sobre ele, 0 GOOGLE MAPS - software que
apresenta possibilidade de visualizar rotas, estimar a distancia e o tempo de viagem entre dois pontos
com base em informages oferecidas por GPS — fosse aberto criando um ponto (Figura 9), de forma
automatica, na localizagdo espacial da feicdo) e dois (Figura 10) de imagem: um relativo & VRP em
si, para conhecer a sua situacdo de conservagdo; outro, a referéncia do local VRP, para identificar
uma referéncia espacial de onde ela se encontra.
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Figura 9 - Ponto inserido no Google Maps para Figura 10 - Campos de fotos de VRP e de
deslocamento referéncia adicionados

8. Apds a configuracdo no QGIS, o projeto foi exportado para uso no QFIELD.

9. Os dados coletados em campo no aplicativo foram transmitidos para computador e o arquivo
resultante foi aberto em planilha eletrénica Excel (Figura 11).

CD_NO_AGUA ~ |Rota ~ |Coord_X ~Coord_Y v ENDERECO |~ ENTRE_RUAS r BAIRRO ~ |LOCALIDADE |~ OLIAJI- VRP_ ~ MARCA_MOD ~ |DN_VRP ~|COTA_VRP  ~ PRESSAO_M/~ PRESSAO_M/ ~ PRESSAO_MI v PRESSAO_MI - |PRESSAQ_EN ~
VRPOT9172 e Qoogle’d4 16517580336%19 861691042024272 RUA GUADAMICICAVERA  BETIM 3 Valoy %0 %7 0 4570 0%0
VRP0688158 joogle”44 1424913800971 98130961034169  RPOLOMIA  ESQUINA COM FCAMPOS ELISE(BETIM 1 -bermat 75 7% 8 90%8 6058
VRP1397337 ow google”44. 1221072137019 936071585939697  AVENIDA TAPAJ AV. TAPAJOS ET sAo CRISTOVACBETM il Valoy %o "Bas "106 7570 70”100
VRP1512029 googl44 220163615891720 125290054186202 VA 7 3 Bermad %o A A 35 #NA 26 MUA
VRPOS57243 . Qoogle”44 17444997545 -19 939 129.567 212 800 AVEN. ARTHUR " Av. Arthur Trndad ' 0 FiTIA BETM 1 ARIC. SIMPLES 50 B0 %0 60’80 50'85
VRPOB16511 fwww gong{t 44 uzmmssl 19.945203776873072  RUA PERDOES RUA PERDOES, VILA CRISTINA BETM " waloy %0 865 h 24 9084 5096
VRPOG79664  ttp /iwww.google™44 1327562397171 93268909186013  RUA BARRA LONRUA BARRA LOR SAO LUIZ BETM & Claval "100 Bag 02 110’56 969
VRP1477292 Hwww google™44 ?nm:mg-'zo 03259957;23594 FLORAMAR  SAO SILVESTRE CITROLANDIA BETlM il Dorot %0 il k] 26%5 35%0
VRP0S57197 3 RUA COIMBRA Crua combra c. ruz SAO JOAO i Claval %0 845 %5 5050 25%0
VRR0000932 RUA LIMOEIRO Crua limosiro c. ruzJ TEREZOPOLIS BETIM ki Claval %o 00 "105 00%3 93"100
VRP0673700  hitp //www google™44 14081053206719.972219164312932  AV. RIO MADEIRAV_ RIO MADEIR GUANABARA  BETIM " Valoy %0 22 6 65%1 5150
VRPOGTTBIT  hitp /iwww.google"d4 18717898105719 954025684884208 R PEDRO RODRIESOUILA O/ A DI BRASLL BETH " Waloy %o 56 e 0% 40%6
VRPO79730  hitp /iwww google” 5917937 " ESTES/RJARDIM DAS ALTBETIM " Dorot %0 30 100 74'85 6250
VRPOGB0154  hitp//www.google™44.09978330785¢719 9435157666624 RITAU ESOUIHA RDONAMAZONAS  BETM 1 Valoy s 97 "o7 100101 1017101
VRP1504795 ww.google”d4 2289602817219 976410073140692  AV. ALCIDES FE ENTRE RUA TRE PINGO DAGUA BETIM 3 Bermad %0 32 B 6070 4075
VRP00O1255 ow google’44 1430376484810 981551403288535  RUA POLONIA / |ZUMBI DOS PALICAMPOS ELZECBETIM 5 Claval ) a5 35 135735 9035
VRP0001210 www google”44 1366587762619 934536678755978  RUA PARACATU RUA PARACATU VILA CRISTINA BETIM ) A0 %0 72 8 9572 50"76
VRR0000892 fwaw google’44 17238144356("19 945632270607485  RUA MARGARID, RUA MARGARID/ALTEROSAS  BETIM " Bermad %0 35 76 60'58 60'93
VRPO546055 Jiwww google”44 22579165181/719 948877078789078  RUA FLORINDA FRUA FLORINDA ITIRADENTES  BETIM " Bermad "100 50 A 150100 90100
VRPOG61846 09921 rrms’ 19.93476082284289 AV NOVA YORK AV NOVA YORK CAPELINHA  BETIM " waloy 100 04 01 9485 9099
VRPOG77074 09737204333719.94033132705354  RUA DONA SILVIRUA DONA SILVIALVORADA  BETIM ) Valoy s 85 "120 100"110 110115
VRP1441995 ww.google™44 2264178049871 949772364525753  FLORINDA RODFAV. AMAZONAS TEXERINHA  BETIM il Bermad %0 49 "30 1107130 130”130
VRRO0G0870 ow google’d4 17701529473710.941577993248295  RUA DISTRITO Flrua distito federal NITERO! 7 Claval % 30 "i00 10080 8050
VRRO000905 w google”44 13475434981719 9328349849266 RUA PARACATU RUA PARACATU VILA CRISTINA  BETIM n Ciaval %0 57 3] 9087 50'%0
VRP0G36774 w.google™44 13990802694719.939934491923484.  RUA PERDOES RUA PERDOES (VILA CRISTINA  BETM il Valoy 75 78 2 72'6 72’8
VRP0638716 wi google™44 09980992424:"19 933095760696226  TAILANDIA RUA MORRO VE CAPELINHA M N Waloy %0 03 51 60’51 60’51
VRPOSTT111  hittp./iwww.google™4 1451812340919 9843674527347  ENTRE RUAS AREM FRENTE AO CAMPOS ELISE(BETIM 1] Claval "150 B45 85 85'79 79%3
VRPOG78541  http //www.google™4 15583119081(719 864571590258766 AV SAIASSU AV SAIASSU COICAIVERA BETM " Valoy %0 79 %8 58%8 58%8
VRPOBS00SS  http //www google™44 2262065677519 967676536743127  RUA JOSE FAUSDERIVAGAO CEFCACHOEIRA  BETIM " Claval i3 57 k3 100’53 8384
VRP0BS2164  http//www.google™d4 17400921378719.925860499748733 R RIACHAO CONR RIACHAQ COM ITACOLOMI BETM " 100 Bag %0 70%0 5051
VRPOGS4653 ity v google™44 2401516673720 030469604194604 RMURMIBA  ESQUINA R MOSPAQUETA BETM Valloy %0 68 el 405 405
VRPO703227  hity ww.google™d4 11122914510.719.99249746777906 R AUSTRALIACAV MEXICO "D ] 5 An %0 53 %5 3070 4070
VRPO756731 it w.google™d4 1624376074819 942638572719506  JOANA ESCOLARua Horténcia ent JARDIM DAS ALTBETIM s} Valloy %0 35 70 100’55 100
VRPOTS7403 _ hitp /iwww.google’44. 1004103188219 934803292113454  RUA ESPANHA (RUA PIRACEMA CAPELINHA  BETIM ) -weloy %o 93 "i00 108100 1007100
VRP1441752 it /iwww. google™44 13794108078719 9335292565363 RUAPRADOS BOMRETIRO  BOMRETIRO  BETM d ELPTX An %50 D 800 500
VRP1451228 ity ww google™44 21060924497-720 043447469697078  JOSE JOAQUIM IJOSE ALVES  COLONIA SANTABETIM " An eliptix %0 47 52 3030 26%0
VRP0S57196 ity w.google™d4 1083266665019 950745354737556  RUA CRISTALIA (RUA CRISTALIA +J TEREZOPOLIS BETIM 4§ Claval %0 75 "30 125'85 85"108
VRPO001182  http /iwww google™4 1696453930519 94662819654802  RUA MARGARID,PEDESTRE  JARDIM DAS ALIBETIM " Claval "100 55 75 60'57 6772
VRPODO1194 hittp//www.google™d4 1623552694319 AV. ARTHUR TRI ALTEROSAS  BETM " Claval 100 63 5 100’61 wa‘b
VRPOS57249  http /iwww google™d4 14370391607."19 9809203883303 AV. PARNARAM rua ve 01 ¢ rua i CAMPOS ELISE(BETIM ] Claval %o 98 B 8075

VRPOG80096  hittp.//www. gougmlu 09975805318-19.94348840095005 - RUA 21 DE FEVEAMAZONAS ~ BETM i} Valoy 50 85 15 90109 m'm
VRPOGS2141  http //www. gongled- 17401016740/%19 9258586605676 R RIACHAO COIR RIACHAO COHNTACOLOMI BETM Valoy %0 Bag %2 70%0 30'%1
VRP0G93196 ougle™44 1237437482019 S6S2BATEITIE R CAMPINA VEFR. CAMPINA VEFJARDIM TERESCBETIM An %0 77 %5 85'%0 9085
VDDAT NG nnla A4 17EETIZE201740 GI0EA11492Q4NE © A ict iDL D QENQEMUNADA NE E/RETIM d Vadns %n 3 "ina 7 RLELTNY

Figura 11 — Arquivo exibido no Excel
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A organizacao das informacgdes passou a ser feita de forma mais eficiente, pois ndo houve mais a necessidade
de manuseio de papeis, nem de insercdo manual em planilha eletrénica. Isso contribuiu para uma maior
agilidade em campo e em escritério.

Além disso, foi observada uma rapida familiarizacdo dos funcionarios da COPASA em relacdo ao uso do
aplicativo, tendo em vista o facil deslocamento até a VVRP, pois agora ndo dependia unicamente de nomes de
ruas (que podem mudar com o passar do tempo) nem de pontos de referéncia, tendo em vista que as pesquisas
dos equipamentos sdo realizadas por meio das suas coordenadas geogréaficas. Ainda, todos os dados estavam
no projeto, o que permitia acesso a informacdo precisa sem necessidade de consulta a programadores,
evitando, ainda, regulagem/insercéo de informacGes equivocadas.

O projeto foi disponibilizado apenas a equipes proprias da COPASA e, a partir de entdo, todo o
monitoramento e toda a manutenc¢do foram feitos usando o aplicativo para consulta de informagdes e coleta de
dados. Além disso, nenhuma ficha e ou mapa foi impressa; os dados coletados foram baixados, analisados e
armazenados.

Esses citados fatores contribuiram para que o uso dessa tecnologia se tornasse definitiva nesse ambiente de
trabalho.
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