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Abstract:- The paper describes the updates that are being applied to the Decision Support System, which was
built to improve the operation of the main Sao Paulo Metropolitan Region water supply systems. It presents the
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under study, the main techniques and the mathematical models that are being used.
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Introducao

A necessidade de operar todo o sistema de recursos hidricos, os conflitos provocados pelos
multiplos usos da 4dgua e a operagdo integrada de vérios reservatorios, o cumprimento de
exigéncias ambientais e a efici€éncia econdmica da operacdo tornam a andlise extremamente
complexa e dificultam a tarefa de se estabelecer politicas operacionais eficientes. Torna-se
necessdrio, portanto, o uso de ferramentas de andlise que sejam robustas e de fécil utilizagdo,
que permitam a leitura de grandes quantidades de dados e que fornecam resultados
consistentes para subsidiar a resolu¢do dos conflitos e para auxiliar a gestdo integrada da
bacia. Estas ferramentas podem ser fornecidas em sistemas computacionais chamados
Sistemas de Suporte a Decisdes (SSD). Esses sistemas utilizam potentes gerenciadores de
banco de dados para manipulacdo de informagdes e modelos de otimizagdo e de simulagdo
que usam algoritmos matematicos especificos e requerem a assisténcia de ferramentas de
modelagem computacional para resolugdo. A SABESP opera sistemas produtores de dgua
para abastecimento publico em vérios municipios do Estado de Sao Paulo, mas a maior
demanda € para a Regido Metropolitana de Sao Paulo onde estdo localizados os maiores
sistemas e onde a complexidade na operacdo dos mesmos aumenta. A empresa opera OS
sistemas visando politicas operacionais que reduzam os riscos de desabastecimento e
proporcionem ganhos econdmicos, mediante decisdes que balanceiem o atendimento da
demanda presente com a constitui¢do de reservas estratégicas para suprir as demandas em
caso de ocorréncia de futuras estiagens criticas. O primeiro SSD desenvolvido para a
SABESP tinha por objetivo desenvolver e aperfeicoar um conjunto de técnicas matematicas,
instrumentos tecnoldgicos, sistemas computacionais, critérios e procedimentos que apoiassem a
tomada de decisGes visando operar mais eficazmente os grandes sistemas produtores de dgua para
a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, Porto et al. (1999 e 2001). O SSD em desenvolvimento
apresenta como caracteristicas bdsicas uma interface grafica com ferramentas de informacdo
geogrifica e uma nova forma de integracio de modelos matemdticos. Neste artigo serdo
apresentados detalhes do funcionamento do segundo SSD para operacdo dos grandes sistemas
produtores de dgua da SABESP, denominado SSD2, mais detalhes podem ser encontrados em
Porto et al.(2006).

Estrutura do Sistema

A base de dados principal estd sendo migrada do MS Access para o MS SQL Server 2000,
que é um gerenciador de base de dados robusto e seguro, capaz de suportar grande nimero de
acessos simultdneos e com uma grande capacidade de armazenamento de dados. Este
gerenciador também possui vantagens no quesito seguranga em relacao ao MS Access.

Além da base de dados, o sistema é formado por:

e SSD2 Desktop: interface para Windows que utiliza tecnologia SIG para visualiza¢do dos
dados.

e SSD2 Web Editor: Gerenciamento do sistema e atualiza¢do de dados via Internet.

o SSD2 Web Visualizador: Visualiza¢do simplificada dos dados via Internet.

O esquema geral da estrutura do SSD ¢ apresentado na Figura 1. Os dados tabulares sao
armazenados no Banco de Dados SQL Server (Banco Central) e os dados com informacgdes
puramente geograficas e imagens de satélite sdo armazenados em bancos de dados locais,
utilizando gerenciador MS Access.
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Figura 1 — Esquema com a Estrutura Geral do SSD

SSD2 Desktop

E apresentada uma descricio da interface da operacdo do Sistema de Suporte a Decisdo para
Operacdo dos Grandes Sistemas Produtores da Sabesp. A tela principal deste sistema - SSD2
Desktop, em seu estagio atual, estd apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Tela inicial do SSD2 Desktop

Barra dos Sistemas

Situada na parte superior da tela, esta barra contém botdes com os nomes dos seis grandes
sistemas produtores da Sabesp. E uma forma alternativa de se escolher com qual sistema se
ird trabalhar.

Barra de Botoes

Localizada logo abaixo da barra dos Sistemas, possui um conjunto de botdes que possibilitam
0 acesso a maior parte das funcionalidades do SSD2 Desktop.

-l

M

- Medidas: acessa o menu onde o usudrio pode escolher entre calcular a distancia entre
dois pontos clicados na tela, a distancia acumulada ao longo de varios pontos clicados
seqiiencialmente, o comprimento de uma linha ou ainda a 4rea de um poligono por ele
selecionado. Clicando no botdo, aparece um menu com as opg¢des disponiveis, conforme
mostrado na Figura 3. Estas op¢des sdo:

- Distdncia: o usudrio clica dois pontos na tela do mapa principal e é mostrada a distancia
entre eles. Se a distancia for menor que 1 km ela serd mostrada em metros, se for maior serd
mostrada em quildometros.

- Dist. Acumulada: o usudrio clica uma seqiiéncia de pontos na tela do mapa principal e
mostrada a distancia total entre o ponto inicial e o final. Se a distancia total for menor que
km ela serd mostrada em metros, se for maior serd mostrada em quilometros.

- Comprimento(km): o usudrio clica sobre uma elemento tipo linear (rio, rodovia, etc.) e
mostrado o comprimento deste elemento em quilometros.

_—

(€N
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- Area (km®): o usudrio clica sobre um elemento tipo poligonal (limite municipal, represa, etc.)
e é mostrada a drea deste elemento em km?.

Todas estas fungdes ficam ativas apds apresentarem o seu resultado, possibilitando ao usudrio
multiplas utiliza¢des, sem necessidade de acionar a ferramenta repetidas vezes. Para desativar
a ferramenta basta clicar com o botdo direito do mouse em qualquer lugar do mapa principal.

o Beta 0.20.7

Alto Tieté Guarapiranga Cotia

Figura 3 - Menu do botao “Medidas”

Ferramentas: acessa o menu de ferramentas, onde o usudrio pode escolher entre tragar
uma area limite, localizar um determinado elemento de um layer, fazer uma selecdo de
elementos filtrados por um ou mais de seus atributos ou ainda criar um layer com os
elementos selecionados na tela. Clicando no botdo, aparece um menu com as opgoes
disponiveis, conforme mostrado na Figura 4. Estas opc¢des sdo:

- Area Limite: permite ao usudrio desenhar uma drea qualquer no mapa principal para ser
usada como um filtro geométrico, possibilitando a selecdo de elementos que estdo dentro ou

fora da area tragada. Esta op¢do possui os seguintes sub-itens:
MR e e

apiranga Cotia Rio Grande

5 ) Gl &l &)
[ foime — e

Figura 4 - Menu do botao “Ferramentas”

- Desenha: permite ao usudrio criar um poligono, que serd a Area Limite desejada. A cada
clique sobre o mapa principal serd inserido um vértice do poligono. Para informar ao
programa que o poligono ja estd completamente desenhado o usudrio deve clicar com o botdo
direito do mouse.

- Edita: acionando esta opc¢ao, o cursor fica habilitado para edi¢ao do poligono que representa
a Area Limite. Pode-se entdo: mover um vértice ao clicar sobre ele e, mantendo o botdo do
mouse pressionado, arrastar o cursor para a nova posi¢do que este vértice deve assumir;
apagar um vértice ao clicar sobre ele; e inserir um novo vértice ao clicar no ponto qualquer do
mapa principal. Para encerrar a fun¢ao basta clicar com o botao direito do mouse.

- Apaga: apaga a Area Limite. Caso a Area Limite ainda ndo tenha sido gravada no Banco,
serd fornecida ao usudrio a op¢ao de salvéa-la antes que ela seja apagada.

- Captura: além da possibilidade de desenhar uma Area Limite, o usuario pode capturar um
ou mais poligonos existentes na tela e converté-los em uma Area Limite. Apés a escolha
desta op¢do, cada clique sobre um poligono qualquer da tela acrescentara este poligono a Area
Limite que estd sendo formada. Para terminar a selecdo de poligonos deve-se clicar com o
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botdo direito do mouse. Cabe ressaltar que na captura de multiplos poligonos, eles ndo
precisam ser necessariamente adjacentes.

- Lé do Banco...: esta op¢io permite ler do banco uma Area Limite que tenha sido
previamente gravada. Sera fornecida ao usudrio a lista com as Areas Limites existentes no
Banco, onde devera ser feita a escolha de uma delas.

- Salva...: grava no Banco a Area Limite presente no mapa. Ao clicar nesta opgdo serd aberta
uma janela para escolha do nome a ser dado para esta Area Limite.

- Dentro/Fora: esta op¢do permite selecionar os elementos de um layer escolhido pelo
usudrio, que estejam dentro ou fora da Area Limite. Ao clicar nesta funcdo uma janela serd
aberta para escolher dentre os layers ativos aquele que contém os elementos que devem ser
selecionados, e para que seja escolhida a regido de selecio (Dentro ou Fora da Area Limite).
No exemplo mostrado na Figura 5, deseja-se selecionar os postos fluviométricos que se
encontram dentro da Area Limite.

B>

Figura S - Selecao de elementos via Area Limite

Estas funcdes relacionadas 4 Area Limite podem ser habilitadas também a partir de um clique
com o botdo direito do mouse.

- Selecao por Atributo: esta opcdo abre uma janela, mostrada na Figura 6, onde se pode
selecionar e/ou localizar elementos de um layer que satisfacam determinados critérios de
escolha. Esta fungdo foi concebida para responder a perguntas do tipo: “Quais os postos
fluviométricos do Rio Cotia que se encontram no municipio de Carapicuiba?”’ ou ainda:
“Quais sdo os municipios que possuem drea maior que 85 km” ?”. Podem ser combinadas até

€6 9

3 condig¢des a serem satisfeitas, podendo estas combinacdes serem do tipo “e” ou “ou”.

Figura 6 - Selecao por Atributos

P% Processa 2z . ~
Clicando-se no botao , serd mostrada a planilha com os resultados da selecdo
proposta.

Planilha Geral dos Sistemas: este botdo mostra a planilha com as informacgdes
(Volumes e Chuva), totalizadas para todos os Sistemas produtores.

i ~ . .
Informacoes do Sistema Corrente: mostra uma tela com o esquema do Sistema corrente
e possibilita acesso a informacgdes mais detalhadas. Apresentam-se agora as telas para os

demais Sistemas, ja com o quadro com os volumes totais € com um botdo a mais: -. Este
botdo abre uma tela onde € mostrada a evolucdo dos volumes das represas de um Sistema para
até 6 anos diferentes. A Figura 7 mostra a tela para um dos Sistemas selecionados.
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Figura 7 - Esquema do Sistema Cantareira

Evolucao dos Volumes: este botdo abre a tela onde pode ser visualizada a evolugdo
didria dos volumes operacionais (em %) do Sistema corrente. As curvas mostradas sdo as
porcentagens do Vol. Operacional observado em relagdo ao Vol. Operacional maximo,
obtidos através da soma dos volumes de cada represa que compdem o Sistema.

@ Volumes Mensais: botdo que mostrard os graficos da evolucdo dos niveis mensais nos
ultimos dois anos para as represas que compdem o Sistema corrente € o grafico totalizado do

Sistema. Esta tela também serd acessivel através do boOtAo Lvewme e localizado na tela de
informacdes do Sistema.

Balanco Hidrico: este botdo abre uma nova janela onde serdo mostradas, de uma forma
sucinta, as informacdes que compdem o balango hidrico do Sistema corrente. Esta janela

e

também serd acessivel através do botdo | ===n«= | ]ocalizado na tela de informacdes do Sistema.

S Exportacao Dados para Google Earth: a partir deste botdo é possivel exportar a lista
de postos hidrometeorolégicos do sistema para o Google Earth, conforme Figura 8.

Cantareira altoTiet!  Guarapiranga Cotia Rio Grande RipClaro [| LOmoM e o con

e EETEN T T T e rr

Figura 8 - Esquema do Sistema Cantareira

SSD2 Web Editor - Interface de Atualizacdo de Dados

A seguir serdo detalhadas as fungdes referentes a interface de atualizacdo dos dados.

- Boletins: neste item sdo inseridos e atualizados os dados do Cabecalho (valores mensais),
Planilha (valores didrios) e Planilha de Produgdo. Os dados de producdo de dgua podem ser
lidos do Sistema SCOA da Sabesp. Os dados fornecidos pelo SCOA serdo exibidos na
planilha e o usudrio deverda acionar o botdo “Salvar” para inserir no banco de dados. Na
Figura 9 ¢ exibida a planilha onde os dados do cabecalho sdo inseridos.
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Figura 9 — Pagina para preenchimento dos dados do Cabecalho

- Parametros: os parametros de qualidade da d4gua e meteorol6gicos podem ser modificados e

N

novos podem ser inseridos. Assim sendo € possivel incluir novos parametros no banco a
medida que novas varidveis forem monitoradas, sem necessidade de alteracdo do cédigo fonte

da aplicacdo. Na Figura 10 ¢ exibida a pigina de inclusdo e altera¢do de parametros de dados
meteorologicos.

{2 55D Sabesp - Edicao de Dados - Windows Internet Explorer
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Uo Gt @550 sabesp - EdsBo de Dados Il

6 —
o

sp

SSD2 Sabesp - Edigdo de Dados e Gerenciamento
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Figura 10 — Pagina de Edicao de Parametros de Dados Meteorologicos

- Dados Hidrolégicos: neste item € possivel cadastrar postos (ou pontos) de monitoramento
de dados de chuva, vazdo, qualidade da dgua, meteoroldgicos, telemétricos e contribuicao
natural. A freqiiéncia de coleta dos dados:

-dados de chuva sdo didrios (chuva total acumulada no dia).

-dados de vazdo sd@o calculados a partir dos valores de cota ou altura do nivel d’adgua
com o uso das curvas-chave, definidas pelo usuadrio.

-dados de qualidade da 4dgua podem ser inseridos no banco de dados em intervalos de
dados fixos ou constantes.

-dados de contribui¢do natural sdo gravados na base de dados com freqiiéncia mensal.
Na Figura 11 € apresentada a pagina de cadastro e atualizacdo de postos hidrolégicos.

/2 55D Sabesp - Edigo de Dados - Windows Internet Explorer

B0 - [ roiemaimn

| He Edt yew Favortes Tooks He
| Google [G~ ool @ & D B - | 2 sookmarksy PR+ B30biocked | P check v\ Aukolink v | e (o
Ve @0 s Sabesp - Edich de Dados 1l

SSD2 Sabesp - Edigdo de Dados e Gerenciamento

Curso d'sgua [Sem Rio] =

Figura 11 — Pagina de Cadastro e Atualizacao de Postos Hidrolégicos
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- Dados Gerais: este item estd em desenvolvimento, e serd possivel definir as equacdes de
volumes das represas, descricdes dos sistemas e documentos relacionados.
- Gerenciamento: o gerenciamento € voltado para o cadastro de usudrio e atribuicdo de
permissdes aos usudrios cadastrados, conforme Figura 12. Os usudrios s6 podem ser
cadastrados no SSD2 se estiverem cadastrados na rede interna da Sabesp.

255D Sabesp - Edao de Dados - Windows Internet Explorer

O~ [E] mobadesizipamet s =4
| He Edt Vew Favories Took Hep

| Google [+ o} © S D B ~ | £ sookmarisr 05+ Brsobiocked | W check + N putatink + il (5o
9% & @550 sabesp - Edigho de Dados ] |

SSD2 Sabesp - Edigdo de Dados e Gerenciamento

RioGrande___ Rio Claro

Apresentacio | Sebre

Figura 12 — Pagina de Permissoes dos Usuarios do SSD2

- Desenvolvimento: item utilizado para auxiliar a equipe do LabSid no desenvolvimento e
manutencdo do SSD. Suas funcdes sdo: Adicionar Permissdes, Importar Dados da versao
anterior para a atual e configurar um usudrio valido que tenho acesso ao “Active Directory".

SSD2 Web Visualizador — Interface de Visualizacao de Dados

A visualizacdo de dados via internet € simplificada em relacdo ao SSD2 Desktop e pode
ser utilizada por usudrios que nao t€m a versao Windows ou que desejem fazer uma consulta
rdpida. Essa interface ndo disponibiliza ferramenta SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas).
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