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RESUMO

Os sistemas de abastecimento de aguas sdo fundamentais para o desenvolvimento socioecondmico e,
consequentemente, melhoria da qualidade de vida da populagdo. O gerenciamento dos recursos
hidricos e projetos sustentaveis e gerenciaveis sdo fundamentais para melhorar a otimizacdo desses
sistemas. Nesse sentido, surge o seguinte questionamento: quais as melhorias que o Sistema de
Informacao Geografica pode trazer para os sistemas de abastecimento de dguas? O presente trabalho
busca, por meio de uma revisdo sistematica integrativa, reunir trabalhos para verificar quais os
impactos da utilizagcdo do SIG em sistemas de abastecimento de dguas. As pesquisas foram realizadas
nas bibliotecas do Periddicos CAPES e Scielo. Os resultados comprovam que com o auxilio das
ferramentas de SIG, podem ser construidos indicadores para uma melhor avaliacdo do desempenho
dos SAAs, com a finalidade avaliar o uso da ferramenta e sua organizacao quanto a espacializa¢ao de
dados que facilitam a visualizagdo dos problemas, auxiliando na tomada de decisdo na concessionaria
de saneamento, além de ajudar a evitar e diminuir os eventuais gastos.

Palavras-chave: Abastecimento. Sustentabilidade. Gerenciamento. Avaliagdo de Desempenho.

ABSTRACT

Water supply systems are fundamental to socioeconomic development and, consequently, to improving
the population's quality of life. Water resource management and sustainable, manageable projects are
essential to improving the optimization of these systems. Therefore, the following question arises: what
improvements can Geographic Information Systems bring to water supply systems? This study,
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through an integrative systematic review, seeks to gather studies to determine the impacts of using GIS
in water supply systems. The research was conducted in the CAPES and Scielo journal libraries. The
results demonstrate that, with the help of GIS tools, indicators can be constructed to better assess the
performance of water supply systems. The aim is to evaluate the use of the tool and its organization
regarding data spatialization, facilitating the visualization of problems, aiding decision-making within
the sanitation utility, and helping to avoid and reduce potential costs.

Keywords: Supply. Sustainability. Management. Performance Evaluation.

RESUMEN

Los sistemas de abastecimiento de agua son fundamentales para el desarrollo socioeconémico y, en
consecuencia, para mejorar la calidad de vida de la poblacion. La gestion de los recursos hidricos y los
proyectos sostenibles y gestionables son esenciales para optimizar estos sistemas. Por lo tanto, surge
la siguiente pregunta: ;qué mejoras pueden aportar los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) a
los sistemas de abastecimiento de agua? Este estudio, mediante una revision sistematica integradora,
busca recopilar estudios para determinar los impactos del uso de SIG en los sistemas de abastecimiento
de agua. La investigacion se realizd en las bibliotecas de revistas CAPES y Scielo. Los resultados
demuestran que, con la ayuda de herramientas SIG, se pueden construir indicadores para evaluar mejor
el desempeiio de los sistemas de abastecimiento de agua. El objetivo es evaluar el uso de la herramienta
y su organizacion en cuanto a la espacializacion de los datos, facilitando la visualizacion de problemas,
facilitando la toma de decisiones dentro de la empresa de saneamiento y ayudando a evitar y reducir
costos potenciales.

Palabras clave: Abastecimiento. Sostenibilidad. Gestion. Evaluacion del Desempefio.
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1 INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de aguas - SAA ¢ um dos principiais servigos de utilidade publica
e constitui um pilar do saneamento basico. Seu bom funcionamento tem grande importancia para a
melhoria da qualidade de vida da populagdo, influenciando nos processos de desenvolvimento
socioecondmicos, abrangendo assim, os setores de educagdo, turismo, produtividade e valorizacao
imobiliaria (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018).

A crescente demanda por agua, principalmente das areas urbanas, exige um melhor
gerenciamento dos recursos hidricos pelas companhias, assim como, requer o desenvolvimento de
projetos de SAA mais sustentaveis e gerenciaveis, com emprego de automatizacdo e do Sistema de
Informacgao Geografica - SIG.

As ferramentas de analise e operacdo sdo de extrema eficiéncia para a manipulagdo do SIG,
pois permite a compreensdo de leitura, seja de grandes ou pequenas quantidade de dados que buscam
fornecer resultados precisos na resolugdo dos conflitos e auxiliando na gestdo integrada do sistema de
abastecimento (SANTOS e PEREIRA, 2016).

Visando essa premissa, a utilizacdo de ferramentas computacionais utilizados com modelos
hidraulicos busca padronizar de forma geral os procedimentos e dar uma maior contribuicdo nos
processos de operagdo, analise, planejamento com tomada de decisdo no sistema de distribuicdo de
agua, dando uma solug@o mais viavel para os complexos problemas de planejamento. (MUNDOGEO,
2018).

Atualmente pode se observar que muitas empresas de saneamento estdo realizando pequenos
experimentos com o geoprocessamento, antes de pensar na implantagao definitiva dos SIG's, para ter
informacdes praticas sobre essa nova tecnologia, analisando a viabilidade das fun¢des de um SIG em
um sistema de distribui¢do de agua.

Diante do exposto, levanta-se a questdo: quais as melhorias que o Sistema de Informacao
Geografica pode trazer para o SAAs? Como hipdtese, tem-se que diversos beneficios em termos de
gestdao de recursos hidricos serdo alcangados, assim como, melhor gestdo de operacao dos SAAs.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os impactos da implantacao do SIG nos SAAs

por meio de uma revisdo sistematica integrativa.

2 METODOLOGIA
Para a revisao bibliografica do presente trabalho foi adotada uma revisao sistematica integrativa
que teve como base as buscas nas bibliotecas Periddico CAPES e Scielo, seguindo as etapas descritas

no Quadro 1.
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A partir da defini¢do do tema, foi selecionada a pergunta norteadora, a escolha da estratégia de
busca, os descritores ¢ as bases de dados que apresentaram resultados mais expressivos. Na busca,
foram utilizados os descritores SIG, abastecimento e saneamento conjugadas pelo operador booleano
“And” para o levantamento das publicagdes. Posteriormente, foi definida a escolha dos critérios de
inclusdo e exclusdo. Também foi analisada a identificagcdo dos estudos pré-selecionados e selecionados
através da leitura dos agentes indexadores das publicacdes de artigos publicados entre os anos de 2015
e 2021, como resumo, palavras-chave e titulo, bem como organizagao dos estudos pré-selecionados e
identificacdo dos estudos selecionados.

Com a categorizacdo dos estudos selecionados, foi feita uma elaboragdo e uso da matriz de
sintese, além de analise das informagdes, formagao de uma biblioteca individual e avaliagao critica dos
estudos selecionados; para isso essa analise consistiu em fazer a interpretacdo e discussao dos
resultados; apresentando para a revisdo um formato de artigo, o qual contemple propostas para estudos
futuros.

Sendo assim, os quadros apresentados neste artigo demostraram as etapas da revisao abrangente

do sistema e os resultados obtidos diante da pesquisa.

QUADRO 1 - DETALHAMENTO DAS ETAPAS DA REVISAO SISTEMATICA INTEGRATIVA

ETAPA TOPICOSDE CADA ETAPA DETALHAMENTO DE CADA TOPICO
Tema Sistema de Informaclio Geografica aplicada a SAA
Pergunta norteadora Quais as melhorias que o Sistema de Informacdo Geogréfica pode trazer para o SAA?
Objetivo geral Demonstrar através de discussBes os pontos positivos e S-n:iati\'os do zistema de informag#o geogrifica aplicada no
1. Cruzamento de deseritores por meio do operador booleano ANDY;
Estratégias de busca 2. Uso de aspas nos politermos (descritor com mais de um termo) para que a varredura de artigos cientificos contemplasse o termo exato;
3. Uso de descritores estruturados (codificagio) no DECS ou MESH;
4. Uso de metadados (filtros) nas bibliotecas virtuais;
Banco Link
= Bancos de terminologias DeSC http://decs.bvs.br/
MeSH https:/www nebi nlm nih gov/mesh
Deseritor DeCS (Registro) MeSH (TIdentificador Unico)
3 SIG 37724 D040362
Descritores livres e estruturados At - 2 15283 014881
32546 DDCS032346
SIG And Abastecimento
String de busca Abastecimento de 4gua And Indicadores de desempenho Sistema de informagZo geografica And Abastecimento And Agua
SIG And SAA
Biblioteca Link
Bibliotecas Virtuais . hittpe/ e seielo b
Scielo Periodicos da CAPES }M:;'-"\ww,\'\v-perindims-cage:pgm'-hf,eﬂ,paiod.tms,c%,vm'hr:indm?
r Periode de coleta dos dados 11/05/2021 & 15/03/2021
Critérios de inclusio 1. Artizos (artigo cientificos e free)
2. Publicacio (2013-2020).
Critérios de exclusio 1. Artigos que ndo contemplam a temadtica
Nimero de trabalhos selecionados
para revizdo sistemdtica integrativa a
3 partir da leitura dos agentes 0
indexadores das
publicagfes (tema, descrigio,
ementa).
Categorias obtidas com a analise dos
4 documentos investigados online 4

gratuitos e de livre acesso

Analise, interpretagio e

d: do dos 1o
Apresentagio da revisdo em formato
6 de artigo, o qual contemple propostas Este Artizo completo
para estudos futuros

Ver em “Resultados e Discussio™

Fonte: elaborada pelos autores.
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3 RESULTADOS

QUADRO 2 - QUANTITATIVO CORRESPONDENTE AO TOTAL DE ARTIGOS CIENTIFICOS DISPONIVEIS NAS
PLATAFORMA PESQUISADAS POR MEIO DAS STRINGS DE BUSCA LISTADAS NO QUADRO 1

Total de Publicacdes a l:g‘l:;::ggzsna
String de busca Bases de dados | publicacées sem o | disponiveis apos p -~ s ”
A Revisio Sistematica
filtro aplicar os filtros .
Integrativa
SIG And Periddico CAPES 334 160 3
Abastecimento
Abastecimento de Peri(’)dico CAPES 203 107 2
agua
And Indi .
nd Indicadores de Scielo 3 1 |
desempenho
Sistema de
informagao
geografica
And Agua SIG And
SAA

Fonte: elaborada pelos autores.

QUADRO 3 - DESCRICAO DOS ARTIGOS CIENTIFICOS SELECIONADOS PARA DISCUSSAO DE ACORDO
COM OS CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO APRESENTADOS NO QUADRO 1

Link da Data de ~
N° Autor(a) Tema i ca .~ Conclusio
publicacio publicacio
Sayonara
Costa de , C . o L
. . Através da distribuigdo espacial dos indicadores operacionais do
Aratjo; José . . , o SO
servigo de abastecimento de agua na Regido Nordeste do Brasil, foi
Adalbertoda| . . . . S . .
Silva Filho: Distribuicao possivel identificar de forma mais clara os problemas referentes ao
Gabriela > | espacial de acesso, consumo e perdas de agua. Apesar do Nordeste apresentar um
Muricy de indicadores https:/www.g desempenho geral considerado satisfatorio com relag@o ao indice de
Souza Syilva' operacionais vaa.com.br/rev atendimento de agua, percebeu-se a desproporcionalidade da
1 . > | de servigo de ista/index.php/  [28/03/2016| cobertura do servico entre os estados avaliados. [...] A avaliagdo
Maria do . . . . ;
Carmo de abastecimento| RVADS/article realizada nesta pesquisa mostrou-se ser bastante relevante, pois as
de aguano /view/4470 informagoes explicitas podem ser utilizadas no processo de
Souza Cabral . ~ . . )
Filha: Nordeste planejamento e gestdo dos servigos de abastecimento de agua, bem
o Brasileiro como servir como base para outros estudos com interesse em avaliar
Virginia de . . g
. a qualidade dos servicos de saneamento basico, sobretudo no que se
Fatima [ fq- o
refere a utilizagdo dos recursos hidricos no Nordeste brasileiro.
Bezerra
Nogueira
O artigo apresentado mostra que a utilizagdo de SIG na gestdo de
Sistema de recursos hidricos, vinculado aos instrumentos governamentais de
informacgao gestdo ambiental, incluindo processos relacionados a captagio e uso
geografica da agua de chuva, pode ser uma importante ferramenta de auxilio a
(sig) aplicado gestdo por permitir o aprimoramento dos processos de tomada de
Robson a gestdo de decisdo a partir da representagéo das informagdes disponibilizadas na
recursos base de dados, apresentada em mapas geograficos tematicos.[...]
Raposo . . . U .
Macedo naturais. Atlas|  https://www.e- Revela-se importante uma gestdo integrada, considerando aspectos
Ronal d(; do publicacoes.ue socioecondmicos e ambientais que promovam a continuidade de
2 Lobes aproveitament| 1j.br/index.php |31/05/2018| estudos de acompanhamento de projetos alternativos de captacao e
Ro dr]i:) wes | © de 4gua da /geouerj/article uso da dgua de chuva, qualidade da 4gua consumida e investimento
Men (%es chuva nas /view/29876 em novas pesquisas no que se trata de técnicas de tratamento da dgua
’ ilhas de de chuva para o consumo humano quando na analise laboratorial das
Tony Costa . . . .
Belém — amostras coletadas observou-se que ainda existe uma caréncia no
iniciativas, processo de tratamento da agua consumida nas ilhas. Essa pesquisa
demandas e também permitiu a elaboragdo de um banco de dados com
potencialidade informagoes georreferenciadas sobre os tipos de sistemas de captagdo
s instalados, qualidade das aguas consumidas nas ilhas e informagdes
socioambientais das areas pesquisadas
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A bacia hidrografica do Rio Claro apresentou elevado indice de
potencial de contaminacao de aquiferos para o periodo analisado. Em
1994 as classes de potencial de contaminagdo alto e muito alto

Combinagao , .
mnag abrangeram 46,1% da area da bacia enquanto que em 2014, esse
Carlos de atributos 0 .
. . percentual aumentou para 48,6%. [...] Quando considerados os
Wilmer Costa| naturais e . . .
. . http://www.see impactos da variagdo do uso e cobertura da terra sobre o potencial de
Reinaldo |antropicos na . .
S, . r.ufu.br/index. contaminagdo, constatou-se que a
Lorandi José | defini¢do do . . ~ . ,
) ) php/sociedade  [26/08/2020 intercalag@o entre o cultivo da cana-de-agucar e solo exposto
Augusto Di | potencial de . . .
. natureza/article (preparado para o cultivo) foi
Lollo Vagner|contaminagao . . .
. /view/56221 fundamental para que se mantivesse o elevado potencial de
de Souza | de aquiferos, N . . .
. contaminag¢ao dos aquiferos. Desta forma, ¢ patente a necessidade de
Serikawa sudeste do ~
. adogdo de
Brasil . - . .
praticas conservacionistas no cultivo de cana, especialmente no
periodo entressafras, para minimizar os impactos ambientais negativos|
desta cultura.
Com o uso de SIG foi possivel espacializar os dados de saneamento
Rafacla dos municipios da RMF e obter sua visualizagdo por meio de mapas
Schramm Utilizagdo do tematicos, de maneira simples e direta. Essa ferramenta apresentou-se
Viana Bruno SIG paraa como um importante recurso para utilizagdo e interpretagdo dos
avaliacdo de . indicadores, de modo a avaliar o desempenho e auxiliar na gestdo
Parente indicadores de| https://orcid.or dos servigos de saneamento. [...] No que concerne ao indice de
Leitao de g/0000-0002- 4743-129/08/2019 . 1§08 ¢ L] 704
. saneamento universalizagcdo do saneamento basico, observou-se que todos os
Castro Erika -~ 950X . e, .
da Justa na Regido municipios da RMF apresentaram valores insatisfatorios, atingindo
S Metropolitana menos de 80%, com o alarmante resultado de 16,26% para o
Teixeira ., o
Rochal de Fortaleza municipio de Trairi. Esse valor denota um total descaso com o
saneamento basico, o qual reflete diretamente na preservacdo da
satide publica, na melhoria da economia ¢ no meio ambiente.
Avaliagao dos
indicadores de
desempenho Indicadores de desempenho séo utilizados por diversos sistemas
operacionais e nacionais e internacionais de avaliagdo, o que demonstra a
de qualidade importancia dessa ferramenta na avalia¢do de sistemas de
Bernardo | do Sistema abastecimento de agua e esgotamento sanitario. No entanto, sua
Costa Nacional de . utilizacdo deve ser realizada com criticidade, sempre observando,
. ~ https://orcid.or , o .
Mundim | Informagdes além dos resultados apresentados pelos indicadores, as diversas
g/0000-0003- 0879-|30/07/2019 o . . . ~
Isaac sobre variaveis que influenciam esses resultados e que muitas das vezes ndo
3650 . oo X
Volschan | Saneamento estdo incorporadas aos indicadores. [...] Diante do exposto, este estudo
Junior para sistemas contribui para o questionamento sobre a relevancia, aplicabilidade e o
de efetivo objetivo de alguns indicadores que constam na base SNIS, que
abastecimento € o maior e mais importante banco de dados do
de dguae setor de saneamento brasileiro.
esgotamento
sanitario
A proposta de utilizagdo de SIG para espacializagdo, armazenamento
e controle dos dados de SAAs possibilitou o conhecimento e a analise
espacial do desempenho do SAA estudado. A organizagdo e a
Aline espacializacao de dados facilitaram a visualizag¢ao dos problemas,
.. auxiliando na tomada de decisdo na concessionaria de saneamento,
Christian , . . .
. . além de ajudar a evitar e reduzir gastos. [...] Do mesmo modo, a
Pimentel http://revistada S - -
. SIG no . determinag@o das despesas de exploracdo e a avaliagdo do
Almeida . e.com.br/artigo . N ~
. |gerenciamento, . . 01/12/2015| desempenho comercial, em relagdo ao faturamento e arrecadagao dos
Santos José s/artigo_edicao . - .
. de SAAS - SAAs, podem auxiliar os gestores na elaboragao do planejamento e
Almir 202 n 1641. pdf .~ . .. o
Rodrigues === na tomada de decis@o, além de permitir a sustentabilidade do SAA e
Pereira promover o cumprimento da Lei n® 11.445/2007. Assim, a

espacializacao de informagdes de desempenho é recomendada para o

planejamento e tomada de decisdo, sendo uma importante ferramenta

para os gestores, técnicos e colaboradores de empresas de
saneamento.
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Dinimica do

A descrigd@o cronologica da dindmica do uso e ocupagao do solo na
area de drenagem do reservatorio do Sistema Juramento foi possivel
através dos mapas tematicos confeccionados pela técnica de SIG, com
dados obtidos pelos produtos do sensoriamento remoto. As imagens de

satélites permitem o mapeamento espaco-temporal, a partir de séries

historicas de imagens de média resolugéo espacial. Com as informagoes

Willer uso e L oA
Facundes | ocupacio do geradas por esses recursos tecnologicos pode-se entender a dindmica de
de (g)liveira solo ﬁagérea de http://www.see uso do solo e de transformag@o da paisagem natural. [...] Dessa forma,
r.ufu.br/index. os resultados obtidos neste trabalho sdo importantes, pois revelam um
Rafael drenagem do . 02/02/2016 . ~ .
Alexandre Salreservatorio de php/caminhosd quadro de aumento da retirada da vegetacdo natural e crescimento da
Marcos | abastecimento egeografia/ ocupagdo da terra para atividades agropecuarias. Esse cenario se agrava,
Esdras Leite | do sistema uma vez que se trata da area de drenagem do principal reservatorio de
ramento/m. dgua da maior cidade do norte de Minas Gerais, ou seja, Montes Claros.
J g Portanto, os resultados desse trabalho, no que concerne ao uso e
ocupacdo do solo, podero contribuir com as pesquisas hidroambientais
e gestdo de recursos hidricos na area de estudo, subsidiar projetos e
acdes de conservagao da area de drenagem do Sistema Juramento, além
a orientac@o de utilizagdo racional desse espaco.
No que concerne a selegdo dos locais com potencial para locagdo do
tracado da adutora, a metodologia apresenta-se como alternativa a
padronizagdo e a ponderacao dos planos de informagdes (variaveis
Uso de espaciais) utilizados. Esse procedimento proporciona o tratamento
técnicas de estatistico da opinido de varios especialistas com relagao aos critérios
geoprocessam estabelecidos, auxilia na minimizagao de avaliagdes tendenciosas e
ento na permite a andlise de critérios que se utilizam de multiplas grandezas.
Francisco |otimizagdo do http:// sci INao obstante, a metodologia pode ser utilizada no desenvolvimento de|
Eudes do tracado de elo l.)r Jiles a/a 3 projetos de adutoras em outras regides, desde que dados ¢
Amaral José | sistemas SN ' LZJXL ATQ  |11/03/2019 informagoes estejam disponiveis. [...] Por fim, é importante salientar a
Almir Cirilo | adutores de K. 4qk SKVIK VD necessidade do desenvolvimento de aplicagdes que incluam outros
Alfredo |abastecimento N/ zjtbs tract/?lan critérios de tomada de decis@o para a locagdo do tragado de adutoras,
Ribeiro Neto |[de agua com a ’ como tipo de solo, visto que o custo com a escavagdo tem elevado

utilizagdo de
uma base de
dados de alta

peso na composicdo do custo total da obra. Outra sugestdo seria o
aperfeicoamento do critério que melhor representa o consumo de
energia com bombeamento. Embora tenha havido bastante coeréncia entre

definigao os tragados obtidos com as condi¢des do relevo e mesmo com as solugoes
definidas nos projetos de engenharia, ¢ importante desenvolver analise de
sensibilidade quanto aos valores dos pesos utilizados, visto que sempre
existe o componente de subjetividade.
O mapeamento de lotes com riscos de desabastecimento pode
funcionar como indicador para agdes de gestdo ¢ planejamento, visto
Geotecnologia que sugere que uma parcela dos usuarios de 4gua encontra-se em areas
Maria José de|s aplicadas ao http://www.sci com regime deficiente de abastecimento, seja por questoes
Sousa Cordao| planejamento ) b s a/ / operacionais, demograficas ou geograficas. Os resultados das areas
Tana de sistemas de|  Sooresaaq Otimas para a disposi¢ao de novas unidades de reservagdo auxiliam na
. fDJB9hdONM S - . .
Alexandra |abastecimento TIPieVR66M 22/07/2016 | tomada de decisdo, trazendo diretrizes de planejamento em virtude da
Alves Rufino| de dgua JE expansdo do sistema estudado (o estudo ndo alcangou a etapa de
. Wv/abstract/?1 . . .
Ester Luiz de|urbanos: uma definir dados em microescala acerca da localizagao exata dos novos
Aratijo proposta ang=pt reservatorios e quanto seriam seus volumes). A obtengao dessas
metodologica diretrizes para o planejamento dos SUDA na area de estudo escolhida

visa minimizar custos, aumentando a eficiéncia e alcance social do

servico prestado.
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A questdo da agua para abastecimento publico a partir de captacdes de
aguas subterraneas tem merecido a atengdo dos gestores do setor de
saneamento basico apenas concernente aos aspectos quantitativos.

Germana Uso do solo ) No Brasil, e em particular em algumas cidades litoraneas do
. em zonas de https://www.re . . . . .

Leite rotecio de adoube.com/art Nordeste, t€ém ocorrido diversos problemas de qualidade de agua
Gonzalez | P N og ara cles /1'0 1590 decorrentes do uso inadequado do solo urbano nas areas influentes na
Toscano al?asfecigl ento o 2st413— 20/12/20 | recarga dos pogos de captagdo de dguas subterraneas.|...] Espera-se,

Tarciso Giblico na 41 502201 20004 em um futuro préximo, que os gestores publicos dos recursos hidricos

Cabralda |.°? ~ realizem ac¢des preventivas visando evitar inadequagdes futuras com a
. cidade de Joao 00001 . . A ~ .

Silva Pessoa (PB) qualidade das dguas subterraneas, e agdes corretivas para controlar a

ameaca de contaminacdo ou polui¢do representada por atividades
passadas e presentes, estabelecendo prioridades realistas e
implementacao eficiente.

Fonte: elaborada pelos autores.

Apds o preenchimento do Quadro 3, utilizam-se as conclusdes dos artigos para a realizacao da

analise por meio da frequéncia de palavras, criando a nuvem de palavras apresentada na Figura 1. A
nuvem foi confeccionada na plataforma online WordArt., ferramenta a qual agrupa e organiza
graficamente as palavras-chave evidenciando as mais frequentes e que, portanto, deu subsidio para

confecgao das categorias de discussdes.

FIGURA 1 - NUVEM DE PALAVRAS CONFECCIONADA COM BASE NAS CONCLUSOES DOS ARTIGOS
DESCRITOS NO QUADRO 3.

()
PDRAO

, ?&o%s Sty oo ATRIBUTOS ..
POTENIAUDADES oies” ﬁ(ﬁlﬁ o SAQS PIS IQUICQO Bﬂ$€
s‘fia‘i'i(U"lIZﬂCQO T

SOLO CONAMINALAD “op Ml(ms

SIG
....... qISavnovummcmoBRQSll(lRO DGFInICnO :‘?‘D"?"s“‘

ANTROPKOS mforzmn(no
pemanpas G(OGRQFI(Q
“P"“*DOQBQSTGCImEDT‘ (hUVA=

R(GIGO"""“‘" Ko, GRDOAMENO

“rizS ANEAMENTO nordesTe OPERACIONAIS peie”

=imaanvas
«i:""f:':?f:;SIGnnng SISTEmQ‘éééﬁa

R IIDKAPORCS

Fonte: elaborada pelos autores.

Ainda através da (Figura 1), foi possivel ver que as palavras em evidéncia na nuvem pertencem
as categorias desenvolvidas a partir da anélise de contetido de Bardin. Todas as categorias derivam da
sua frequéncia (Tabela 1), que diz respeito ao seu quadro referencial. Em consonancia ao objetivo deste
trabalho, optou-se por descrever as palavras que apresentaram frequéncia total nas conclusdes dos
artigos e, a partir de seus sentidos nos campos textuais. Diante disto, foi feita uma andlise de relevancia
das palavras para melhor discussao das tematicas relacionadas aos SAAs, assim como a incorporagao

do SIG nesses sistemas.
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Tabela 1 - FREQUENCIA DAS PALAVRAS PRESENTES NAS CONCLUSOES DOS TRABALHOS LISTADOS NO
QUADRO 3.
PALAVRAS FREQUENCIA CATEGORIAS
Abastecimento 6 12
Sistema
Agua
Indicadores
SIG
Operacionais
Naturais
Saneamento
Solo
Distribui¢ao
Servi¢o
Nordeste
Brasileiro
Informagdo
Geografica
Gestao
Recursos
Aproveitamento
Chuva
Demandas
Potencialidades
Combinagdo
Potencial
Contaminagdo
Aquiferos
Desempenho
Qualidade
Nacional
Informagdes
Esgotamento
Sanitario
Gerenciamento
SAAS
Dinamica
Ocupag@o
Area
Drenagem
Reservatorio
Técnicas
Geoprocessamento
Otimizagdo
Tragado
Adutores
Base
Dados
Geotecnologias
Planejamento
Publico
Cidade

W
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Fonte: elaborada pelos autores.
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4 DISCUSSOES
4.1 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

O geoprocessamento pode ser compreendido como um conjunto de tecnologias que tem como
principal objetivo colher e apresentar dados espaciais para um fim especifico. A aplicacao de
geoprocessamento ¢ organizada por um sistema especifico, conhecido como Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG).

O processamento de dados de um sistema de geoprocessamento tem como finalidade coletar
dados referenciados geograficamente, desde a sua coleta até a geragdo e a exibicao das informacdes,
que ocorre por intermédio de mapas convencionais, arquivos digitais, relatorios e graficos, entre outras
informagdes.(SANTOS; PEREIRA, 2016).

Para a evolu¢do da histéria o Sistemas de Informagdes Geograficas estd inteiramente
relacionada com as diversas fases do desenvolvimento da humanidade em busca aprimorar a
representacao do seu mundo real.

Para R6hm (2017, p.1), uma das primeiras funcionalidades dos SIGs ocorreram no século XX
no inicio dos anos sessenta, onde buscavam solugdes para os problemas encontrados no gerenciamento
de dados espaciais georreferenciados, inerentes ao uso da terra, das analises ambientais juntamente
com dos recursos naturais.

Para Harris (2016), a defini¢do para o sistema de informagdes geograficas pode ser através das
realizacdes de coletas e armazenamentos de dados, assim como recuperar informagdes espaciais,
identificando locais onde pertencem a um determinado dado ambiental, segundo algum critério pré-
definido. Ainda assim, explorar os conjuntos de rela¢cdes de dados com um determinado dado ambiente
¢ bem eficaz, pois analisa as informacgdes afim de auxiliar a tomada de decisdes sobre o ambiente.

Pode-se dizer, de modo geral que o Geoprocessamento ¢ uma ferramenta de trabalho que ¢
importante para seu processo informativo, onde aparece, dentre as questdes e problemas que precisam
ser resolvidos por um sistema informatizado, haverd uma oportunidade para considerar a adogao de

um SIG (CAMARA, 2017).

4.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento e distribuicdo de 4gua ¢é caracterizado como um conjunto de
infraestruturas constituidos por obras de construgao civil, em que sao utilizados equipamentos elétricos
e eletromecanicos, instrumentacao, acessorios € equipamentos de automagao e controle. Cada 6rgao
num sistema de abastecimento e distribuicdo de 4gua tem um objetivo/fun¢do (SOUSA, 2020).

Dessa forma, ¢ valido salientar que o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é um sistema

considerada em “alta” que € constituido por um conjunto de elementos a montante da rede de
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distribui¢do de agua, fazendo com que exista uma ligacdo do meio hidrico ao sistema em “baixa”. O
sistema de abastecimento de 4gua é um sistema em “baixa” se ¢ constituido por um conjunto de
componentes que ligam o sistema em “alta” ao utilizador final. O sistema de abastecimento de agua
presta um servigo em “alta” e em “baixa” sempre que vincula o meio hidrico a um utilizador final (IP,
2018).

O tratamento prévio ao consumo humano ¢ de extrema importancia, pois ¢ a forma de assegurar
que a agua depois de tratada nao representara qualquer perigo para a saide humana. Qualquer agua
que seja superficial ou subterranea carece de tratamento adequado para serem distribuidos
corretamente para a populacdo. Podendo apresentar certos perigos para os consumidores, com uma
agua de baixa qualidade, resultando assim numa eventual contaminagdo microbioldgica, quimica,
fisica ou até mesmo radioativa (WHO, 2019).

Sendo assim, para a maior parte dos sistemas de tratamento sdo preparados para remover as
contaminagdes microbiologicas e os constituintes que prejudica a aceitabilidade da mesma, onde
muitas vezes pode estar associada a presenca de sélidos suspensos na agua. A desinfecdo também esta
presente em quase todos os tipos de sistemas de tratamento, independentemente do seu tamanho ou
complexidade.

Para isso as aguas superficiais sdo captadas através de rios e lagos, onde os rios apresentam
variagoes bruscas na qualidade da agua. Sobretudo quando ocorre a mudancga das estagdes climatéricas,
é afetaveis por descargas de contaminantes, ao passo que os lagos aumentam. E valido destacar também
que os principais inconvenientes a estratificacdo no verao estao voltados a um processo de eutrofizacao

que em muitos casos pode ser muito acentuado (REGO, 2020).

4.3 GEOPROCESSAMENTO E O MEIO AMBIENTE

O Geoprocessamento pode ser considerado como uma disciplina do conhecimento que usa
técnicas computacionais e matematicas para a analise de informagdo geografica, onde pode ser
influenciando de maneira progressiva areas da cartografia, juntamente com a andlise de recursos
naturais, comunicagdes, transportes, urbano e regional e energia e planejamento.

O Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) utiliza de ferramentas computacionais para
geoprocessamento, permitindo realizacdo de uma andlise mais aprofundada ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar bancos de dados georeferenciados.

Com essa ferramenta ainda € possivel automatizar a aceleracdo de muitos documentos
cartograficos, visibilizando o modelo de representacdo do ambiente com caracteristica do ambiente. O
denominado “Mundo Real”. Com isso, ele ainda reformula uma forma mais familiar que simplificada

e torna cada vez mais acessivel de ser observada, podendo ainda ser facilmente representada ou
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controlada, de maneira que possa extrair informagdes replicadas ao “Mundo Real” (Ambiente) para

melhor entendimento e gerenciamento. (MENDES & CIRILO, 2018).

4.4 APLICACAO DO SIG EM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUAS

Para Junqueira, Lautenschlager e Paredes (2019), a aplicagdo de SIG ¢ apoio a gestdo de
companhias de saneamento, pois ¢ através dele que é possivel fazer obter com facilidade informagdes
para os clientes, colaborando com projetos e planejamento, aperfeicoando dede ja a operagao e
manuten¢do do sistema hidraulico, que pode indica pontos criticos, além de gerencia a infraestrutura
utilizada e a estrutura administrativa. Entdo em um SAA, existem diferentes tipos de dado e
informagdes especificas necessarios para apresentagdo de uma boa gestao.

Assim, ¢ abrangivel que todos os setores da empresa tenham suas informagdes armazenadas e
interligadas no SIG, como o setor comercial (com o sistema de informagao de clientes), de projetos e
planejamento, operacional (com o registro de operagdes, manutengdes e estado da rede de distribuig¢do
e equipamentos), de infraestrutura, de fugas e administrativo. (SANTOS; PEREIRA, 2016).

Para Santos (2018) o controle de perdas em rede de distribui¢do de 4gua utilizando SIG, ¢
fundamental, para que haja uma organizac¢ao das informacdes, tanto os referentes a cartografia da area
que se pretende monitorar, como as dos dados necessarios para a realizagdo de tal monitoramento, isto
¢, informagdes cartograficas e dados e informagdes técnicos.

A utilizagdo de SIG em SAA foi realizado para a recuperacdo de vazamentos do terceiro do
setor de abastecimento de 4gua, sendo assim, ¢ valido ressaltar a importdncia da manutengdo
preventiva, uma vez que dados preexistentes sobre execucao de servigos de manutencao corretiva em
redes de distribuicdo de dgua estdo disponiveis para subsidiar processos de gestdo de manutengao

preventiva nessas redes.

5 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do presente estudo pode-se concluir que o Sistema de Informagdes
geograficas sdo meios de utilizacdo por diversos sistemas nacionais € internacionais de avaliagdo,
demostrando desde ja a importancia dessa ferramenta na avaliagdo de sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario ndo s6 no Brasil mais também no mundo.

Com o auxilio das ferramentas de SIG, pode ser construidos indicadores para uma melhor
avaliacdo do desempenho das SAAs, com a finalidade avaliar o uso da ferramenta e sua organizagao
quanto a espacializagdo de dados que facilitam a visualizagao dos problemas, auxiliando na tomada de

decisdo na concessiondria de saneamento, além de ajudar a evitar e diminuir os eventuais gastos.
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Sendo assim, para a determinacdo dos gastos de exploracdo e a avaliagdo do desempenho
comercial, em relagdo ao faturamento e arrecadacdo dos SAAs, propicia para os gestores uma melhor
elaboragdo do planejamento e na tomada de decisao, além de promover a sustentabilidade do SAA e
fazer-se o cumprimento da Lei n® 11.445/2007.

Diante disso, o artigo mostra-se relevante ao se considerar que a Lei n® 11.445/2007 estabelece
o instrumento de avaliagdo de desempenho da prestagdo de servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario em nosso pais, sendo os indicadores uma ferramenta extremamente necessaria
para tal. com mais facilidade e a obtencdo de informagdes mais precisas ¢ organizadas, além da
analise do desempenho por sistema, por setor ou por unidade do SAA.

Este estudo contribui para o questionamento sobre a relevancia, aplicabilidade e o efetivo

objetivo de alguns indicadores quanto a utilizacdo do SIG para o gerenciamento de SAAs.

Revista Cientifica Sistematica, Sao José dos Pinhais, v.7, n.1, 2021




REVISTA CIENTIFICA

STEMATICA

Revista Cientifica Sistematica §
ISSN: 2675-521 ) |

REFERENCIAS

INSTITUTO TRATA BRASIL. Beneficios econdmicos e sociais da expansao do saneamento no Brasil.
2018. Disponivel em: http://tratabrasil.org.br/estudos/estudos-itb/itb/beneficios-economicos-e-
sociais-da-expansao-do-saneamento-brasileiro. Acesso em: 11 maio 2021.

LACERDA, I. S. Regras de operacdo para sistemas de abastecimento de 4gua com baixo nivel de
automagao e sujeitos a incertezas. 2019. Dissertagao (Mestrado em Engenharia Civil ¢ Ambiental) —
Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2019.

MUNDOGEDO. Sistemas de informagdes geograficas na operagdo de sistemas de distribuicao de agua
em comunidade urbana. 2018. Disponivel em: https://mundogeo.com/2000/01/01/0-uso-de-sistemas-
de-informacoes-geograficas-na-operacao-de-sistemas-de-distribuicao-de-agua/. Acesso em: 9 maio
2021.

OLIVEIRA, M. O uso de sistemas de informacdes geograficas na operagao de sistemas de distribuicao
de dgua. 2016. Disponivel em: https://mundogeo.com/2000/01/01/0-uso-de-sistemas-de-informacoes-
geograficas-na-operacao-de-sistemas-de-distribuicao-de-agua/. Acesso em: 9 maio 2021.

SANTOS, A. C. P. A.; PEREIRA, J. A. R. SIG no gerenciamento de sistemas de abastecimento de
agua. Revista DAE, v. 64, n. 202, p. 76-86, 2016.

SOUSA, E. Sistemas de abastecimento de agua. Lisboa: Instituto Superior Técnico, Departamento de
Engenharia Civil e Arquitectura, 2020.

INFORMACAO PORTUGAL (IP). Abastecimento de 4gua e saneamento de 4guas residuais. Lisboa:
Aguas de Portugal, INAG e IRAR, 2018.

REGO, P. Guia Ambidata para sistemas de tratamento de dgua para consumo humano. Porto:
Ambidata, 2004.

MENDES, C. A. B.; CIRILO, J. A. Geoprocessamento em recursos hidricos: principios, integragao e
aplicacdo. 1. ed. Porto Alegre: ABRH, 2018. 536 p.

JUNQUEIRA, R. F.; LAUTENSCHLAGER, S. R.; PAREDES, E. A. Aplicagdo de SIG na gestao da
manuten¢do de redes de distribuicdo de dgua. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL, 25., 2009, Recife. Anais... Recife: ABES, 2009. 1 CD-ROM.

SANTOS, A. C. P. A. Sistemas de informagdes geograficas no monitoramento e recuperacdo de

vazamentos em redes de distribuicao de dgua. 2018. 92 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao
em Engenharia Sanitaria) — Universidade Federal do Par4, Instituto de Tecnologia, Belém, 2018.

Revista Cientifica Sistematica, Sao José dos Pinhais, v.7, n.1, 2021




