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RESUMO

O presente artigo analisa a importancia da implantacdo e utilizacdo do Sistema de Informacfes como um
componente importante para embasar a tomada de decisdo pelos atores envolvidos na gestdo de recursos
hidricos, respeitando o federalismo e a dominialidade das dguas da Constituicdo de 1988, e dentro da politica
estabelecida pela Lei das Aguas. Nos aspectos tedricos sio apresentados 0s conceitos que fundamentam a
configuragdo do arranjo institucional da Politica Nacional de Recursos Hidricos, dos meios de
operacionalizacdo dos instrumentos de Tomada de Decisdo que envolve este contexto. Do ponto de vista
pratico sdo analisados os dados obtidos da Companhia Pernambucana de Saneamento — COMPESA onde
iremos apresentar a evolugdo no tocante aos principais aspectos e meios utilizados para implementacdo de um
Sistema de InformacGes Gerenciais —SIG, atualmente existente e os principais resultados obtidos no tocante a
melhoria dos principais resultados gerenciais desta empresa. Além disso, identificam-se as questfes principais
que envolvem a utilizacdo de sistemas de informagdo dentro da administracdo publica e na gestdo de recursos
hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informagdo, SIG, Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

A origem dos aspectos relacionados a tomada de decisdo, remonta a Aristoteles e a Grécia antiga, mas foi a
partir da segunda metade do século XX que esta teoria mais se desenvolveu, sofrendo influéncia das mais
distintas areas como a administracdo, sociologia, antropologia, etc. (MEROI& SALMEN, 2005).

Nos tempos atuais, com a globalizacdo, o controle da informacdo é uma atividade vital para que a
administracdo e o planejamento dos recursos hidricos possam ser efetivados com a eficiéncia necesséaria e
desejavel (Cirilo, 1997).

A tecnologia de SIG integra operagBes convencionais de bases de dados, como captura, armazenamento,
manipulacdo, andlise e apresentacdo de dados, com possibilidades de selecdo e busca de informagdes. Os SIG
permitem a realizacdo de analises espaciais complexas através da rapida formacéo e alternacdo de cenérios que
propiciam a planejadores e administradores em geral, subsidios para a tomada de decisdes.

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil ganhou um grande impulso com a aprovacdo da Lei federal 9433/97
que institui a politica nacional de recursos hidricos e cria o sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

Segundo Braga (2009), a Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos também reconhece a informac¢do como
fundamental, definindo o sistema de informagdes como um dos seus instrumentos e considera que a tomada de
decisdo é em (ltima andlise o objetivo final e tais decisbes devem ser moldadas pelo pleno conhecimento das
informagdes técnicas existentes e pela avaliagdo politica dos segmentos governamentais e ndo governamentais
envolvidos.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:nyadjamenezes@compesa.com.br

3

ABES

REVISAO TEORICA
INSTRUMENTOS DE TOMADA DE DECISAO

Os instrumentos de Tomada de Decisdo estdo relacionados a geracdo e uso da informacéo e ao prdprio ato de
decidir em diferentes niveis e neste contexto correspondem ao enquadramento dos corpos de &gua, ao
monitoramento ambiental, ao sistema de informagGes do meio ambiente e de recursos hidricos, a educagdo
ambiental e as instancias de decisao colegiada (Braga, 2009).

O quadro 1 a seguir apresenta 0s meios de operacionalizacdo de tais instrumentos.

INTRUMENTOS MEIOS DE OPERACIONALIZACAO

Enquadramento dos corpos de Resolucdo do Conselho de Recursos Hidricos

agua

Monitoramento ambiental Monitoramento de qualidade de agua, de vazdes hidricas, de
cobertura vegetal, monitoramento de uso e ocupacédo do solo.

Sistemas de Informacéo Sistema de Informag8o de meio ambiente; Sistema de informacédo
de Recursos Hidricos.

Educacdo Ambiental Educacgdo ambiental formal e ndo formal.

Instancias de decisdo colegiada Conselho de meio ambiente; Conselho de recursos hidricos;
Comité de bacia hidrogréfica.

Quadro 1: Meios de operacionalizacdo dos Instrumentos de Tomada de Decis&o.
Fonte: Instrumentos para Gestdo Ambiental e de Recursos Hidricos. Ricardo Braga ( 2009)

SISTEMAS DE INFORMACOES AMBIENTAIS E DE RECURSOS HIDRICOS

O direito a informag&o constitui um dos novos direitos do cidaddo em face da Administracdo Pudblica, situando-
se entre os direitos de 42 geragdo, ou seja, aqueles direitos que se prestam a garantir a democracia.

De acordo com Milaré (2000) o direito a informacéo inscreve-se como um dos postulados basicos do regime
democratico, essencial ao processo de participacdo da comunidade no debate e nas deliberacGes sobre assunto
do seu interesse.

A Lei da Politica Nacional de Meio Ambiente tem como um dos seus principais instrumentos o Sistema
Nacional de Informacbes sobre o meio ambiente — SINIMA, auxiliado por outros mecanismos de carater
informacional como o Relatério de Qualidade do Meio Ambiente — RQA e o cadastro Técnico Federal de
atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais — CTF, como também tem-se o
Sistema Nacional de Recursos Hidricos - SNIRH que é um sistema de coleta, tratamento e armazenamento de
informacdes sobre recursos hidricos(Braga, 2009).

O Sistema Nacional de InformagGes sobre Recursos Hidricos — SNIRH (http://www.ana.gov.br/portalsnirh/),
por exemplo, é um sistema de coleta, armazenamento e recuperagdo de informagdes sobre os recursos hidricos
e os fatores intervenientes em sua gestéo.

O acesso publico aos dados e informagdes existentes em drgdos integrantes do Sistema Nacional do Meio
Ambiente € assegurado por Lei 10.650 (BRASIL, 2003).

Nesse sentido, buscou-se padrdes livres que garantissem esse direito as informacdes, seguindo principios de
descentralizagdo na obtencdo e producdo de dados e informagdes, a coordenagdo unificada e 0 acesso aos
dados e informagdes garantidos a toda a sociedade.

SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS - GIS:

"A recolha de informacdes sobre a distribuicdo espacial de propriedades significativas da superficie da Terra
constitui, desde ha muito, uma parte importante das atividades das sociedades organizadas." [Burrough 86]
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Efetivamente, a informagdo geografica, organizada por temas, tem sido tradicionalmente apresentada sob a
forma de mapas, desde as mais antigas civilizagdes. Recorrendo apenas a processos manuais, foi possivel
representar em folhas de papel o resultado das observacOes efetuadas sobre algumas caracteristicas da
superficie terrestre.

Estas eram representadas por meio de pontos, linhas e areas aos quais eram associados simbolos, cores e
padrdes, cujo significado era explicado numa legenda ou num texto. Com base neste tipo de mapas era possivel
realizar alguns tipos de analise. As primeiras operacOes de analise efetuadas tinham um caréter essencialmente
qualitativo, ja que se baseavam na mera observagdo visual e na intuicdo de quem efetuava a analise. Nos mapas
baseados numa escala era também possivel realizar algumas operacGes de andlise quantitativa, basicamente
relativas ao calculo de distancias e areas.

Contudo, a utilidade dos mapas desenhados manualmente é limitada por diversos fatores. Um fator importante
é 0 pouco detalhe que a generalidade dos mapas desse tipo possui; o custo de producdo dos mapas desenhados
manualmente leva a adocdo preferencial de uma escala pequena e, consequentemente, a representacdo da
informagdo com um nivel elevado de generalizagéo.

Paralelamente, estes mapas rapidamente se encontram desatualizados; as alteraces da realidade sdo frequentes
e é impossivel redesenhar a totalidade de um mapa sempre que tal sucede. Finalmente, as operagdes de analise
espacial envolvendo diferentes temas é dificil; apenas teoricamente é possivel efetuar manualmente a analise do
resultado da combinacdo de mapas relativos a temas diversos, na préatica tal s é possivel para volumes
pequenos de informacéo.

Num SIG a informagdo geogréafica é organizada em camadas ou niveis de modelos de dados espaciais,
informagdo (layers), consistindo cada uma num conjunto selecionado de objetos associados e respectivos
atributos e as definicGes sdo condicionadas pelo ambiente em que surgem e pela realidade dos problemas que
ajudam a resolver. A figura a seguir mostra o ciclo do SIG.

ANALISE DOS DADOS DA COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO - COMPESA

A COMPESA ¢é uma sociedade an6nima brasileira, de economia mista, sendo o Estado de Pernambuco o seu
maior acionista, executora da politica de saneamento e concessionaria dos servigos de abastecimento de &gua e
esgotamento sanitario no &mbito do Estado de Pernambuco sendo vinculada a Secretaria Estadual de Recursos
Hidricos.

O sistema de gestdo de informages da Companhia Pernambucana de Saneamento ao longo de décadas era
baseado em dados pulverizados, muitas vezes armazenados nas “cabe¢as” dos empregados, dificultando a
otimizag&o e o uso destas informagdes com efetividade e eficacia na gestdo da companhia.

Com o passar do tempo era premente um sistema de informacdes eficaz. Para que seja eficaz, é necessario que
se estabelecam um conjunto de politicas coerentes que possibilitem o conhecimento de informacéo relevante,
com qualidade suficiente, precisa, transmitida para o local certo, no tempo correto, com um custo apropriado e
facilidades de acesso por parte dos utilizadores autorizados.

IMPLANTACAO DO SISTEMA DE INFORMAGCOES GERENCIAIS

A seguir estdo descritos os topicos com os procedimentos adotados para a implantagdo do sistema de
informagdes da COMPESA onde foram observados cuidados e critérios com a coleta e de onde vém os dados,
o significado da base de dados para o Saneamento, como a COMPESA gerenciava a suas informagdes e a
preocupacao de como alcancar os melhores resultados.

e De onde vém os dados?
v" Cadastro Técnico e Comercial;
v" Manutencdo / Inspecéo / Fiscalizagdo;
v Através do atendimento ao cliente, através de geréncias tais como Geréncia de Qualidade da
Agua, Coordenagdes regionais, entre outros.
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e O que significa a base de dados para saneamento?

v Localizagdo das informac6es (dados distribuidos geograficamente);
v’ Caracteristicas e condigdes de funcionamento.

e Como a COMPESA gerenciava suas informagdes?

v Dados provenientes de mais de um sistema;
v Processo de atualizacdo das informacdes, muitas vezes demorados e ndo sistematicos;
v Alguns sistemas possuem informagdes necessarias a outros, e ndo ha comunicagéo entre
Si.
e Como alcangar melhores resultados na gestdo dos dados?

v"Integrando o modelo de dados geograficos as demais solucdes;
v" Adocdo de um Sistema de Informacdo Geografica

INFORMACOES PARA POSSIBILITAR O CONTROLE OPERACIONAL:

Os operadores adquirem os dados de algumas unidades operacionais, via radio e telefone e preenchem os
campos do sistema local. Além disso, existe um programa chamado PMAC que recebe por telemetria
informacdes de vazdo e pressdo dos alimentadores dos distritos 16, 17b, 30 e das linhas de 750 mm de
pontezinha informagdes de pressdo. Todas as informac6es sdo armazenadas em um banco de dado local. Essas
informagdes poderiam ser visualizadas no préprio mapa com um simples clique.

A figura 3 ilustra informagdes operacionais para controle do volume armazenado nas barragens da Regido
metropolitana do Recife e controle de pressdes e vazdes pelo sistema de Telemetria.
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Figura 1: Controle de vazles/pressdes em sistemas de abastecimento de agua na regiéo
metropolitana do Recife
Fonte: COMPESA, 20009.

O Centro de Controle de Producéo elabora sistematicamente os Estudos de Previsdo e Acompanhamento dos
Mananciais (EPAM), elabora os calendarios de manobras e de abastecimento, entre outros. Sdo dados
importantes para o subsidio de outras tarefas que poderiam dar mais publicidade. Por exemplo, com um simples
cliqgue do mouse em uma cidade no mapa (imagem de satélite).
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O calendério de abastecimento poderia ser visualizado, importado e impresso. Com um clique numa Estacdo
elevatoria (EE) num mapa, as informagdes de regime de abastecimento, area e setor de abastecimento, nimero
de conjunto motores e bombas poderiam da mesma forma ser adquiridos.

A unidade de qualidade da companhia implantou um sistema, que traz informacGes de amostras, analises e
outras informac@es pertinentes.

Com a integragdo do sistema e a adocdo da componente geogréfica, estd sendo possivel especializar essas
informacdes, de modo que cada ponto de coleta seja representado num mapa e cada ponto no mapa representar
as caracteristicas e parametros de qualidades, mostrados através de graficos, formularios e mapas tematicos e
com um simples cliqgue hum manancial pode ser visualizado, importado e impresso parametros de qualidade,
surgimento de algas entre outros parametros.

Para o monitoramento da qualidade de &gua o setor responsavel pela qualidade na empresa, denominada
Um das grandes interfaces e de suma importancia numa concessionaria de abastecimento de agua € a interface
entre os cadastros comercial e técnico.

Trazem inimeros beneficios, tais como espacializagdo das informacdes dos consumidores, padrdo de consumo,
clientes em débitos, cortados, grandes consumidores, gerando, portanto mapas tematicos para decisdes
importantes como, por exemplo, iniciar uma campanha em &reas onde o indice de inadimpléncia (clientes em
débito) esta alto.

O sistema AquaGIS é uma iniciativa para dar suporte ao Call Center. Dando uma visdo espacial do negécio ao
atendente dando subsidio na resposta mais rapida ao cliente. Além do AquaGIS, o Call Center utiliza
formularios com dados, planilhas e tabelas.

Verificou-se uma grande variedade de informag@es existentes e de excelente qualidade, porém, dispostas de
forma pulverizada e se integragdo entre as mesmas.

Portanto, as informacGes pulverizadas e que ndo se comunicam ndo se valem de um poderoso componente, a
geografia. A espacializacdo dessas informagdes permite uma abordagem estatistica e a elaboracdo de mapas,
relatdrios, gréficos para dar suporte a decisdo e planejamento.

As informac@es geradas e gerenciadas separadamente geram os seguintes problemas para a empresa:

v" Problemas na publicidade, duplicidade e transparéncia dos dados;

v" Os dados ndo séo analisados em conjuntos, isso dificulta a visdo corporativa do negécio;

v" Os dados alfanuméricos ndo sdo analisados territorialmente, perdendo-se a percepgdo espacial do
negdécio;

INTEGRACAO DAS INFORMACOES NA COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO

O GIS (Sistema de Informacdes Geograficas) € um sistema de hardware, software, informagdo espacial e
procedimentos computacionais que permite e facilita a analise, gestdo ou representacdo do espaco e dos
fendmenos que nele ocorrem. Dessa forma, com o objetivo de integrar e otimizar as informagdes dentro da
empresa a COMPESA passou adotar o GIS objetivando melhoria no suporte as atividades estratégicas,
gerenciais e operacionais.

ESCOPO DA IMPLANTACAO DO SISTEMA NA COMPANHIA

Licenca sem limite de usuérios, de software SIG para ambiente distribuido WEB (intranet e
internet);

18 licencas para aplicagdo desktop;

03 licencas para desenvolvimento e customizacéo da solucdo baseadas em SIG;

50 licengas para aplicacfes mdveis baseadas em SIG.
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Figura 2: Implantagdo do GIS e acesso das informacdes via celular
Fonte: COMPESA, 2010.

USOS E BENEFICIOS DO GIS (SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS):
No setor operacional:
e  Ganho de Produtividade;
e Reducdo ou eliminaco de custos e riscos;
e Qualidade na execucéo de tarefas.

No setor gerencial:

e Melhores (ou novas) informacdes;
o  Melhores decisdes de carater tatico: planejamento, gerenciamento, alocagdo de recursos

No setor estratégico:
o  Melhorar a imagem junto a clientes e parceiros

e  Compartilhamento de custos;
e Novas fontes de receita e aumento de receita.

PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES DO GIS NA COMPESA:

Modelagem hidraulica:

Figura 3: Utilizacao do GIS para modelagem hidraulica.
Fonte: COMPESA, 2010.
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Figura 4: Plataforma GIS — Informagdes integradas
Fonte: COMPESA, 2011.

CONCLUSOES

Atualmente, os SIG sdo utilizados como ferramentas de andlise geografica, por exceléncia, ja que permitem a
integracdo de grandes volumes de informacédo espacial e de outros tipos num mesmo sistema e o0 seu tratamento
conjunto.

Esta integracdo tornou-se possivel como resultado da convergéncia de varias disciplinas e técnicas tradicionais.
Dentre estas podem citar-se como especialmente relevantes a Geografia, Cartografia, Fotogrametria, Detecgdo
Remota, Agrimensdo, Geodésica, Engenharia Civil, Matematica, Estatistica, Investigagdo Operacional,
Informatica, e dentro desta as areas de CAD, Computacdo Grafica, SGBD (Sistemas Gestores de Bases de
Dados), Redes e Inteligéncia Artificial.

A integracdo de todas as informagdes através do sistema de informacdes geograficas — GIS esta sendo a
solugdo adotada pela Companhia onde todos os dados sdo integrados numa Unica plataforma.

S80 muitas as facilidades existentes com a utilizacdo deste sistema, pois, permite e propicia uma maior
facilidade de trabalhar com uma grande quantidade de informagdo, com um tempo de resposta em tempo real
no apoio a decisdo, facil gestdo e armazenamento de dados geograficos e rapidez com que a informacéo pode
ser atualizadas. Estas acOes estdo sendo implantadas inicialmente na regido metropolitana do Recife e serdo
estendidas a toda empresa gerando a possibilidade da melhoria na qualidade dos servigos prestados a populacéo
do Estado de Pernambuco.

Dos dados analisados podemos concluir que apds a implantagdo do sistema de informagGes geograficas — SIG,
houve uma melhoria dos controles de véarios processos existentes internamente na empresa, no qual
destacamos: O controle de produtos quimicos utilizados no tratamento da dgua produzida, monitoramento de
barragens e mananciais, acompanhamento de pressfes nas redes de agua para reducdo dos vazamentos no
tocante a reduzir as perdas de agua, melhoria do controle dos servigos solicitados pelos clientes através do Call
Center.

Dessa forma ressaltamos que esta ferramenta apresenta-se eficaz e satisfatoria para a tomada de decisdo dentro
da companhia de saneamento foco desta pesquisa.
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