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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo levantar e se aprofundar quesitos tecnologicos e de capital humano, bem
como a participagdo das partes interessadas (stakeholders), na elaboracdo de projetos de sistemas de
informagdes geogréaficas (SIGs) para o saneamento, 0 qual passa por desafios e obstaculos especificos que
ocorrem na sua implantag&o e desenvolvimento. Apesar deste ser um sistema empregado em diferentes setores
da economia, € necessario conhecimento especifico a respeito dos servicos de saneamento para que essa
ferramenta de representagdo geoespacial seja usufruida de maneira ampla, favorecendo os profissionais do
setor de saneamento e, principalmente, a sociedade que vem cobrando melhorias constantes nesses servicos.

O trabalho se baseia em levantamento bibliografico sobre os temas saneamento e geotecnologias e estudos de
caso em que as geotecnologias foram empregadas para solugdes na gestdo do saneamento. Essa é uma etapa da
pesquisa de Doutorado em Saude Global e Sustentabilidade, a qual terd continuidade com visitas técnicas a
companhias de saneamento no Brasil e no exterior.

Como resultado, foi notado que as geotecnologias (softwares, geolocalizadores, GPS, drones, etc.) sdo mais
acessiveis hoje aos profissionais de saneamento, mas que ainda ha vasto campo para exploracdo de suas
aplicacBes nos mais diferentes contextos, cidades e regibes do mundo, mesmo com restritos recursos
econdmicos e/ou humanos. Ainda, os SIGs de saneamento tendem a unificar cada vez mais informacdes
corporativas, servindo de ferramenta estratégica para integragdo interna das companhias e dessas com demais
orgdos interessados, como os gestores de recursos hidricos e de bacias hidrograficas.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Geotecnologias, Sistemas de Informagdo, Gestdo Corporativa.

INTRODUCAO

E notavel que a informatizagio automatizada e/ou supervisionada da operagdo de sistemas de saneamento
revolucionou o setor por meio da otimizacdo e agilidade de processos. O desenvolvimento constante da
Eletrbnica e da Tecnologia da Informacdo permite que esses processos se tornem ainda mais eficientes e novas
aplicacBes possam surgir a qualquer momento. Os SIGs- Sistemas de Informacdo Geogréfica comegaram a ser
empregados na gestdo do saneamento a partir da década de 1990, quando ainda eram restritos as metropoles
dos paises mais desenvolvidos. Hoje em dia, com o advento de softwares gratuitos (open source) e a difusédo de
dispositivos eletrénicos, como os computadores e GPSs, esses sistemas vém sendo usados praticamente em
todo o globo para a gestdo do saneamento.

No entanto, pelo fato de cada companhia de saneamento atuar numa determinada regido geogréfica de
condigdes socioecondmicas e naturais especificas, bem como haver um sistema de gestdo particular o qual é
reflexo da cultura local e corporativa, 0s SIGs ndo sdo implantados e desenvolvidos da mesma maneira. Deste
modo, é esperada uma diversidade enorme de aplicagdes e obstaculos para melhorias, ao analisar a maneira
como cada companhia busca representar o espago geografico de sua area de atuagdo, de seus sistemas de
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saneamento e quais aplicacdes buscam realizar com essas informacfes geograficas, para se aproximar de suas
respectivas estratégias. Esses critérios sdo adotados, conforme a afirmacdo de Christofoletti (2007), ao
caracterizar que tais modelos de representacdo sdo aproximagoes altamente subjetivas, por ndo incluirem todas
as observacfes ou medidas associadas, mas sdo valiosos por obscurecerem detalhes acidentais e por
permitirem aspectos fundamentais da realidade (...) deve-se salientar que ndo é a realidade em si que se
encontra representada, mas sim a nossa visdo e a maneira de como percebemos e compreendemos essa
realidade.

Shamsi (2005) fez um levantamento a respeito das companhias de saneamento nos Estados Unidos sobre
principais vantagens e desvantagens que os SIGs podem oferecer aos gestores desse servico. Dentre as
vantagens, destacam-se:

Economia de tempo, de recursos e de dinheiro;

Interoperabilidade e desenvolvimento dos SIGs para novas aplicacdes e plataformas;
Potencial para integracdo de sistemas de informacéo;

Oferta de estrutura informatica para suporte de decisdo;

Meio de comunicacéo eficaz;

Numerosos tipos de aplicacgdes.

ogkrwnE

Como desvantagens, foram elencados:
7. Custos altos para sua implantacdo em ambito corporativo;
8. Excesso de dados armazenados.

Para a identificacdo dessas diferencas que possam surgir na analise de um SIG e identificar as potencialidades
de sua aplicacdo, foi elaborado um modelo baseado na realidade do saneamento. Trata- se de um modelo
aberto e flexivel aos diferentes contextos geograficos e corporativos, o qual serve de subsidio para
compreensdo de fatores que possam estar interligados e de processos que podem ser unificados e representados
por informagdes geogréficas. Este modelo serd aplicado em visitas técnicas a companhias de saneamento no
Brasil e no exterior para levantamento de aplicagdes, solucGes e desafios em relagdo aos SIGs corporativos e
informagdes geogréficas de interesse ,no mbito de pesquisa de Doutorado.

MATERIAS E METODOS

O levantamento de informagGes para a construcdo desse modelo tiveram duas etapas:

Levantamento e revisdo bibliografica: O levantamento de informacfes para essa pesquisa se baseia em
levantamento bibliografico de artigos disponiveis nos portais Periédico CAPES e Scielo, de revistas
conceituadas na area de Engenharia Sanitaria, Geomatica, Gestdo Ambiental, e de documentos institucionais
de 6rgdos gestores de &guas e servigos de saneamento ao redor do mundo. Até o momento, foram levantados
100 documentos e artigos, provenientes de 32 paises, nos 5 continentes, 0s quais tratam de aplicacfes de SIGs
desde sua conceituacdo, até a aplicacdo para saneamento, recursos hidricos e mapeamento de doencas de
veiculacdo hidrica. As propostas do guia Project Management Body of Knowledge — PMBOK (PMI, 2000),
recomendado para gestdo de projetos, foram contempladas, visando sobretudo a questdo das partes
interessadas e das atribuicdes e responsabilidades, bem como em outros textos relacionados a gestdo
corporativa e governanca dos servigos de saneamento.

Entrevistas: Foram realizadas dez entrevistas com profissionais na cidade de Sdo Paulo — SP, da area de
geotecnologias, saneamento, de ambas as areas e de meio ambiente (com foco em recursos hidricos), dentre
eles usuarios e gestores de SIGs. As informacgBes levantadas foram as seguintes: perfil profissional,
experiéncias com SIGs, armazenamento e compartilhamento de informages, integracdo da area de atuacédo
com as demais areas/funcionéarios da empresa, problemas e obstaculos enfrentados no desenvolvimento em
projetos de mapeamento e perspectivas futuras das geotecnologias, das aplicacBes para o saneamento e da
gestdo dos sistemas de informacéo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi, inicialmente, desenvolvido um modelo para analisar aspectos macro contextuais do SIG de saneamento,
pelo qual é possivel identificar e orientar assuntos de interesse, promover articulagdo em ambito interno e
externo as instituicdes gestoras do sistemas de saneamento e representar, de forma ampla, a realidade
geografica, estruturas hidraulicas e recursos hidricos de sua area de atuagdo. Ainda, buscou-se, por meio deste,
romper com o esteredtipo de que os SIGs devem permanecer isolados em departamentos ou em hierarquias
rigidas, que desestimulam a integracdo de equipes e projetos. Considerando-se a alta capacidade de integracao
e a interoperabilidade dos SIGs , ndo hd como conceber sistemas digitais integrados se ndo ha integragdo entre
as pessoas e as partes interessadas.

Em relacdo aos artigos levantados, foi criado um mapa ilustrativo com a localizagdo de onde foram produzidos
os documentos analisados, com o objetivo de conferir a viabilidade da aplicagdo do modelo para realidades
geogréficas distintas e identificar demandas e prioridades mais especificas. Observa-se na figura 1 que reas
bastante distintas do globo foram contempladas.

Figura 1: Mapeamento com local de estudo dos artigos e documentos que oferecem embasamento a
essa pesquisa.

O modelo foi elaborado considerando 4 frentes, cada uma subdividida em 3 varidveis e 2 eixos, que conectam
cada uma das duas frentes Além da infraestrutura urbana e dos sistemas de saneamento, existem conceitos mais
abstratos que também acabam refletindo na presenga/auséncia de dados, nas operacoes e na gestdo do SIG,
como fatores econdmicos, sociais, politicos e principalmente os culturais.

Primeiramente, serd apresentado o eixo Geografia — Tecnologia, o qual se refere a relagdo entre realidade e
realidade representada. Em segundo, sera apresentado o eixo da relagdo Gestdo — Operacdo dos sistemas de
saneamento.

1. Geografia: Deste tépico parte toda a modelagem conceitual e necessidade de um SIG. Aqui é tratada a
realidade em si, independente de sua representacdo digital. O levantamento da geografia e de suas condi¢Ges
hidrometeoroldgicas, ambientais, demograficas, culturais, topograficas e econdmicas sdo fundamentais para
gue sejam elencadas minimamente as diferengas da presencga/auséncia dos servigos de saneamento, a qualidade
desses servicos e a satisfacdo da populagéo local.
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Trés variaveis fundamentais para o conhecimento dessa frente séo:

1.1. Formacdo socioespacial: E necessario este conhecimento da realidade urbana e rural, sua
heterogeneidade, satisfacdo da populagdo quanto aos servicos de saneamento e conhecimento de ocupacGes
irregulares em condicOes precarias. Pelo fato do saneamento estar diretamente associado a qualidade de vida
da populagéo, e, tendo em vista que os servicos podem ser prestados de maneira desigual sobre a area de
atuacdo de uma mesma companhia, compreender as demandas e as diferencas é fundamental para estabelecer
diretrizes, estratégias e prioridades, na busca da universalizagdo e da manutengdo técnica e financeira dos
sistemas de saneamento.

Além disso, saber o grau de antropizacdo possibilita o diagnostico e avaliagdo da pressdo sobre o meio
ambiente e os recursos naturais. Assim, mapeamentos de uso e ocupacdo do solo, diferencas socioecondmicas
entre bairros e comparagdes entre areas atendidas e ndo-atendidas (bairros, sub-bacias hidrograficas, distritos,
etc.) podem apresentar o real impacto que o saneamento traz para esses locais e o grau de salubridade dos
recursos hidricos.

Exemplos de aplicacgBes: Priorizacdo de bairros para implantacdo de redes de agua ou esgoto, conforme
indices socioecondmicos; planejamento urbano; mapeamento de fraudes; instalagdo de agéncias para
atendimento ao cliente; mapeamento de reclamacg6es dos clientes conforme enderego.

1.2. Clima e recursos hidricos: De acordo com Porto (2012), conhecer a possibilidade de ocorréncia no
tempo e no espaco do escoamento da &gua em uma bacia hidrografica é importante para a solucdo de
problemas relacionados as multiplas demandas sociais e econdmicas, além do dimensionamento de estruturas
hidraulicas, as medidas contingenciais para controle de inundacBes, a operacdo de reservatérios e o
gerenciamento dos recursos hidricos de forma geral.

Junto aos recursos hidricos, questdes referentes as caracteristicas fisicas da bacia hidrogréfica, como
topografia, geologia, solo e vegetacdo também devem ser observados, dado que estas sdo diretamente
associadas a distribuicdo, qualidade e quantidade de agua existente na bacia. Guerra & Marc¢al (2006)
enfatizam que o estudo da dindmica do relevo e dos solos é (til para a construcdo de redes de esgoto e de
dutos, para os quais sdo necessarias obras de escavacdo e intervencdo preservando estabilidade de encostas.
Um projeto mal executado traz consequéncias danosas para o meio fisico e, consequentemente, para a
populacdo de entorno, que podera ser impactada. Os aspectos do clima local também sdo de extrema
importancia para quaisquer estudos de recarga dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, cujos pontos
de monitoramento podem ser identificados e gerenciados sobre plataformas SIG, também.

Exemplos de aplicacdes: Escolha de novo ponto de captacdo; demarcacao de limite de bacias hidrograficas;
piezometria e distribuicdo da agua tratada conforme topografia; previsdo de recarga de aguas conforme
previsoes climaticas e estudos de impacto ambiental.

1.3. Saude Global: Este conceito parte do principio que a saide é um bem publico e global, cujo objetivo é
tornar este um bem que ndo seja concorrencial, e que ndo haja rivalidade. Isto é, a salde de uma pessoa hdo
pode se dar as expensas da exclusdo de outras pessoas. Em contrapartida, é necessario compreender que,
apesar da globalizagdo atingir direta ou indiretamente qualquer espaco e pessoa do planeta, isso ndo significa
que seus reflexos e consequéncias atinjam a todos de igual maneira e que tenham as mesmas repercussdes em
todas as regides (Fortes & Ribeiro 2014, 2013).

A Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) vem reconhecendo, recomendando e, em certos casos, até mesmo
exigindo que mais informagdes georreferenciadas sejam disponibilizadas para monitoramento e
acompanhamento do cumprimento das Metas do Milénio, inclusive para saneamento e salide publica. No
documento UN Water Analytical Brief — Wastewater Management (ONU, 2015), mencionou-se que, nas
Gltimas décadas, houve mudancas no modo em que dados sdo coletados e analisados e, em resposta, as
iniciativas atuais precisam incorporar novas fontes de dados, inclusive tecnologias de Sensoriamento Remoto e
de SIGs. No documento The Millennium Development Goals Report - 2015 no qual foi feita uma analise geral
do atendimento as metas do milénio no ano de 2015, foi relatado que uma das dificuldades encontradas para se

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



siLUg
N\t
‘F;;fff’ «:;Fy

d"“ _‘(

2 . ABES
atender as metas é o seu monitoramento e acompanhamento em cada parte do mundo, por meio dos dados
disponiveis. Nesse aspecto, destacou-se a importancia de se obter dados georreferenciados (geoespaciais),
visto que estes, ultimamente, tém dado suporte a tomadas de decisdo, desenvolvimento de estratégias

prioritarias € monitoramento de resultados, para assuntos que vdo da salde publica a gestdo dos recursos
naturais.

Entendendo-se a Salde e, respectivamente, 0 Saneamento Basico como direitos, independendo do contexto ou
pais dos individuos, Andreoli e col. (2012) afirmam que, no nivel tecnolégico em que nos encontramos hoje
em dia, 0 saneamento basico é considerado um pré-requisito para a urbanizacéo, pois o cotidiano das pessoas é
diretamente influenciado pelas condicdes de oferta desses servicos, pelo conforto representado pela
disponibilidade de agua nas residéncias, a coleta e o tratamento dos esgotos, lixo, 0 manejo de aguas pluviais,
e pela seguranca contra as cheias, etc.

Os SIGs podem ser usados para 0 mapeamento de incidéncia de doencas associadas a caréncia de servicos de
saneamento ambiental e oferecer subsidio para intervencGes especificas de estrutura e de comunicagdo a
populagdo. Considerando-se que as epidemias urbanas foram as maiores motivadoras da implantacdo de
sistemas de saneamento, € sempre necessario vincular o saneamento a agdes de salde publica, visto que,
frequentemente, deficiéncias e solugdes podem estar interligadas.

Exemplos de aplicacfes: Mapeamento de incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica; comparagdo de custos
com saneamento e salde publica por distrito; modelagem de risco de proliferacdo de mosquitos vetores
ocasionada por mas condi¢fes de saneamento; langamento de efluentes em &reas afastadas das populacdes
humanas; campanhas comunitarias de conscientizacdo e cuidados com a agua.

2. Tecnologia: Os SIGs necessitam de uma série de hardwares e de softwares para existirem e funcionarem.
Sdo nos computadores, devices, servidores e plataformas digitais que ocorre a interface cibernética entre
usudrios, gestores, bem como o envio e recebimento de dados e execucdo de operacgdes. Para essa frente, foram
elencadas trés varidveis fundamentais, para aplicacdes em ambito corporativo:

2.1. Geotecnologias: Atualmente existe uma série de equipamentos a serem usados em campo para a medicao
de coordenadas, como o GPS manual, GPS geodésico, total station, veiculos aéreos ndo-tripulados (drones) ou
mesmo leituras de terreno mediante laser (LIDAR) de altissima precisdo. Além dos equipamentos, as
plataformas digitais cartogréficas sobre as quais sdo lancadas essas informagfes irdo orientar o0 modo como
essas serdo visualizadas e trabalhadas pelos usuarios, 0 que demanda uma andlise bastante criteriosa da
escolha do(s) software(s) para a companhia.

A obra de Shamsi (2005) reflete grande esforco em analisar a interface entre 0s servicos de saneamento e as
geotecnologias, 0 que a tornou uma das maiores referéncias sobre este assunto. Durante os Ultimos 10 anos, o
barateamento das tecnologias citadas por ele para medi¢cdes de coordenadas in-loco e, principalmente, dos
programas de cddigo livre (open source) e outros programas gratuitos, como o Google Earth, converteram a
informacdo geogréfica de iguaria para necessidade. Portanto, 0 acompanhamento das geotecnologias e de suas
aplicacfes para o saneamento deve ser feito constantemente, pois novas aplicacdes estdo surgindo a todo
momento.

Exemplos de aplicac¢Ges: padronizacdo de equipamentos e licitacdo em larga escala para a companhia; escolha
do software e se comercial ou livre (open-source); padrdes cartograficos; contrato para aluguel de
equipamentos ou servigos mais sofisticados; identificacdo de processos georreferencidaveis no ambito
corporativo.

2.2. Sistemas Digitais: O armazenamento e compartilhamento de arquivos, a pagina de internet da instituicdo,
os softwares empregados pela companhia, o administrador do sistema, os direitos de usuarios conforme
tipologia, 0s outros sistemas corporativos e 0s processos automatizados e registrados em banco de dados sdo
alguns dos elementos que compdem os sistemas digitais. Muitas vezes, informacdes produzidas numa
companhia podem ser convertidas em informacdes geograficas e analises espaciais complexas podem exigir
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informacdes que se encontram em outros sistemas corporativos, 0s quais podem ou nao dialogar com o sistema
digital de saneamento, direta ou indiretamente.

A interoperabilidade é recurso importante, visto que uma gestao eficiente pode otimizar e reduzir radicalmente
processos corporativos em todos os setores da economia, inclusive no saneamento. Na definicdo da Cloud
Standard Customer Council (2014), a interoperabilidade deve ser vista como a capacidade de computacdo em
nuvem publicas, privadas e outros sistemas corporativos em entender as aplicacBes e servicos entre eles,
formas de autenticacdo e autorizacdo, formato de dados, com o objetivo de cooperarem e interoperarem entre
si.

Assim como os outros sistemas digitais, os SIGs também séo altamente influenciados pela maneira como a
companhia gerencia informacdes e a estrutura organizacional. Nem sempre a interoperabilidade depende
somente da boa intencdo de gerentes e funcionarios em integrar informac6es. Nesse caso, uma analise da
gestdo de Tl — Tecnologia de Informacdo junto a capacidade dos sistemas digitais deve ser feita, para levantar
necessidades para mudancas em servidores, softwares, hardwares, formatos de arquivos, dentre outros que
impactem diretamente no SIG, caso objetivos mais ambiciosos passem por ele.

Exemplos de aplicacBes: Formatagdo de dados e interoperabilidade; integragdo entre sistemas; gestdo do
servidor / datacenter; Setor corporativo de Tecnologia da Informacdo como parte interessada nos projetos SIG.

2.3. Ciéncias da Informacéo: Uma vez que os SIGs e demais sistemas digitais disponibilizam dados e
oferecem ferramentas para a manipulacéo desses, 0 passo seguinte é identificar quem serdo os usudrios de tais
informacdes e qual o conhecimento e a capacidade deles de compreender de maneira profunda os mapas
digitais. A linguagem cartogréfica, a textual e a numérica dialogam simultaneamente sobre a plataforma SIG e
elas devem abranger a maior quantidade e diversidade de publicos.

Um exemplo dessa aplicagdo foi a realizada pela Companhia de Saneamento de Budapeste — Hungria
(Budapest Vizmiivek) para informar a populagdo, via internet, sobre a localizacdo das obras e,
consequentemente, sobre impedimento de transito, interrupgdo do fornecimento de agua ou provavel problema
de abastecimento. Nessa plataforma, usou-se como base o mapa do Google Maps, o qual previu-se ser bastante
familiar aos olhos dos clientes e a simbologia usada é enxuta e objetiva, complementada por informagdes sobre
horarios de intervencdo e telefone do responsavel pela obra. Um exemplo de tela pode ser observado na figura
2:

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 2: Mapa disponivel para a populagéo via internet pela Companhia
de Saneamento de Budapeste (Budapest Vizmiivek), identificando locais com
interrupcéo do fornecimento de agua devido a obras.

Nesse campo do conhecimento, a representacdo digital da informacdo e a compreensdo do observador sdo
vistos como um processo Unico, cruzando-se a tecnologia da informacdo com as ciéncias humanas aplicadas a
comunicacdo. Enquanto as duas variaveis anteriores focam na producéo e precisdo dos dados, é nesta variavel
que se definem quais sdo as informacgdes necessarias para o sucesso do SIG, quem serdo os usudrios e de qual
modo eles poderdo compreender uns aos outros, apesar de diferencas de profissdo, objetos de estudo,
conhecimento de cartografia e de informatica e, ainda, da prépria experiéncia de vida como um todo.

Exemplos de aplica¢des: Modelagem conceitual e definicio de atributos por objeto espacial; visualizagdo dos
dados e simbologias; anélise do conhecimento cartogréfico dos funcionarios e usuérios do website; selecdo e
disposicdo de informagdes geogréficas a populacdo; arquitetura da informacdo da plataforma cartogréfica
compartilhada.

3. Administracdo: A companhia responsavel pelos servicos de saneamento necessita de técnicos e de uma
administracdo eficiente no que tange recursos humanos, finangas, departamento juridico, pesquisa e
desenvolvimento, marketing, suprimentos e outras areas de apoio. A visdo dos gestores e funcionarios, o
interesse em tecnologias mais inovadoras, acesso ao crédito e fluxo de caixa, a capacitacdo dos profissionais e
as decisdes das diretorias sdo determinantes no modo como o SIG sera concebido e operado. Assim, foram
elencadas trés variaveis para identificar esse contexto:

3.1. Cultura Organizacional: Todo momento em que pessoas sdo agrupadas num espago-tempo,
naturalmente, ha uma troca entre elas e o que as une € um objetivo em comum. A troca de informacdes, o
estabelecimento de regras, as amizades e conflitos em diferentes escalas, poder e hierarquia, o planejamento
estratégico, a forma de enxergar o mundo externo e a concorréncia, dentre outros elementos, definem a cultura
de uma companhia e cada um de seus setores. De acordo com Crozatti (1998), a cultura organizacional,
entendida como o conjunto de crencas, valores e principios partilhados pelas pessoas em uma organizagao,
sofre interacdo direta do modelo de gestdo, em razdo do poder exercido pelos principais gestores da
organizacéo.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Devido aos SIGs terem ampla capacidade de integracdo, uma cultura interna conflituosa ou cooperativa ira
impactar diretamente em seu desenvolvimento e demais projetos futuros. O departamento e subordinacdo da
area de SIG na empresa também serd varidvel e isso refletird em quaisquer projetos vindouros de mapeamento,
por eles dependerem, frequentemente, de usuarios de outras areas da companhia. Portanto, esta varidvel ira
indicar a motivacao pessoal dos funcionarios, a curiosidade e o incentivo da companhia para ousar em projetos
mais desafiadores e ambiciosos.

Exemplos de aplicacdo: Compartilhamento de informagGes geograficas entre departamentos; reestruturacao
dos sistemas digitais; priorizacdo de projetos de mapeamento; limitagdes/ampliacdo de uso por conflito ou
compatibilidade de interesses entre setores; incentivo interno a troca de informagdes e conhecimento.

3.2. Capacitacdo e inovacdo: O uso de um sistema, desde o inicio de sua implantacdo a todo o seu
desenvolvimento futuro, serd proveitoso somente se os funcionarios e demais usuarios tiverem conhecimento
de suas funcdes e souberem como estas podem contribuir no trabalho do dia a dia. E comum, em companhias,
haver uma minoria de profissionais responsaveis por anélises espaciais mais complexas e uma grande leva de
usuarios que, em geral, fazem tarefas simples de visualizagdo de dados. A associacdo de capacitacdo e
inovagdo como uma Unica varidvel foi definida pelo fato de ndo ser viavel inovar processos e atividades numa
companhia se 0 seu corpo técnico ndo for capacitado em incorporar esses conhecimentos e ferramentas no seu
dia a dia.

Na interpretacdo de Aradjo & Garcia (2009), as principais razfes que levam qualquer empresa ao processo de
treinar e desenvolver seu pessoal podem ser inimeras, porém, a principal delas, levantada para essa pesquisa,
seria a modernizacdo da organizagdo, a qual remete a novas tecnologias que serdo implementadas e caréncia
do dominio desta pelo corpo técnico, o qual devera se adaptar a essa nova realidade. Ainda, enfatizam que tal
mudanga deva ser acompanhada de perto, visto que os funcionarios que ndo a acompanharem poderdo se sentir
deslocados, ou o investimento em capacitacdo ndo trazer o retorno previsto para otimizacdo de tarefas.

A abertura da companhia frente aos potenciais das geotecnologias estara relacionada a esse processo, em sua
implantacdo e toda vez que novas demandas surgirem, como digitalizacdo de plantas, célculos, analises
espaciais e aquisicao de novos dados.

Uma gestdo ineficiente do pessoal poderad implicar em atrasos e limitagGes de uso da ferramenta. Ha casos em
gue técnicos da operacdo estdo habituados a realizar as mesmas tarefas sobre um SIG, sob demanda minima de
inovacdo ou otimizagdo de processos, em longo prazo. Ainda, dificilmente diretores com conhecimento
minimo de geotecnologias serdo capazes de solicitar mapeamentos de alta complexidade, que poderiam ser
extremamente Gteis para a companhia. Portanto, além das campanhas de capacitacdo por meio de cursos, o
aprendizado e capacitacdo podem ocorrer por meio informal na companhia, desde que a comunicacdo seja
reciproca, bem como capaz de permear horizontalmente para outros departamentos e verticalmente pelas
hierarquias, sendo que a abertura para isso dependera da cultura organizacional.

Esta varidvel é estratégica em todas as etapas de projetos para SIGs, visto que o conhecimento do corpo
técnico refletird diretamente na qualidade, complexidade, cumprimento prazos, custeio e comunicacdo dos
projetos.

Exemplos de aplicagdo: Campanha de cursos de capacitagdo; incentivo a participacdo dos funcionarios em
eventos, congressos, palestras e meio académico; abertura para capacitacdo individual conforme demanda
especifica do funcionario e departamento; desenvolvimento de projetos de inovagdo junto a entidades externas;
financiamento de projetos-piloto e gratificacdo aos participantes.

3.3. Financas e investimentos: Esta variavel acompanha o SIG desde o capital inicial para a digitalizacdo de
informacdes geograficas até o continuo investimento para melhorias constantes do sistema e projetos
correlatos. Serve, também para medicdo de seu custo-beneficio, baseado em tempo de execucdo, utilizacdo da
tecnologia pelos funcionérios e atingimento de metas. Antes do inicio de qualquer projeto e a depender de seu
custeio, é necessario comprovar, em ambito corporativo, os beneficios que eles trardo na reducdo de custos e
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na otimizagcdo de processos, para torna-lo convincente as partes interessadas internas e aos investidores e
acionistas externos.

A auséncia de dados formais a respeito dos custos e da perspectiva de retorno desses projetos pode
desencadear ddvidas, ou mesmo reprovacao, por parte das outras areas da empresa e, quanto menor for o
conhecimento dos demais funcionarios sobre geotecnologia, maior serd a probabilidade disso ocorrer. Para
isso, existem estudos como o ROI (Return of Investment) no qual é mensurado todo tipo de economia que pode
ser oferecido por um SIG. Um exemplo é o calculo do tempo que um funcionario da empresa demoraria para
acessar determinada informacéo e quanto tempo foi economizado para este fim com a plataforma SIG; quais
outros recursos seriam poupados com a obtencdo dessa informacdo; como o SIG pode colaborar no
monitoramento de fraudes e perdas no sistema, bem como agilizar o atendimento em campo. Num projeto,
esses elementos deverdo ser apresentados com clareza e acompanhados de orgamento, dos potenciais
fornecedores e prestadores de servicos, e da informacdo de qual sera a contribuicdo para as acles estratégicas
da companhia, de maneira que seja compreendida pela maior parte dos funcionarios.

Um estudo de caso nesse sentido foi feito no Distrito de Esgotamento da Metrépole de Milwaukee — Estados
Unidos, para obtencdo de informag@es sobre construgdes e estruturas hidraulicas com o uso de sensores laser
(LIDAR) e Building Information Modelling (BIM). A partir disso foi possivel criar mapas 3D dessas
estruturas, as quais ficaram disponiveis aos funcionarios da companhia por meio do SIG corporativo. O vice-
presidente associado da éarea de solugdes tecnoldgicas afirmou que sobre a plataforma SIG foi possivel unir
informacdes que antes se encontravam em departamentos distintos na companhia e a visualizagdo unificada
delas possibilitou economia de tempo, de dinheiro, mudanca de prioridades e maior autonomia dos
departamentos (ESRI, 2013).

Exemplos de aplicacao: Elenco dos processos que serdo otimizados; agilidade na aquisi¢do das informacoes;
visdo panoramica e em tempo real da operacdo dos sistemas de saneamento; reducdo de custos com materiais
ou com funcionarios; relacdo entre investimentos em capacitagdo interna e autonomia perante consultorias e
prestadoras de servico.

4. Saneamento: Neste item esta a atividade fim das outras nove variaveis observadas. Esta frente determina
quais sdo as operagBes de rotina, planejamento de aces e de empreendimentos, em diferentes prazos, as
estruturas hidraulicas, estacdes de tratamento e bombeamento, integracdo de sistemas e representacéo de areas
de distribuicdo de agua e de coleta de esgoto. O desempenho de um SIG nesse contexto estard diretamente
atrelado a prioridade do saneamento em relagdo as demais politicas publicas e do interesse civil, independendo
desta estar ligada a interesses municipais, estaduais ou federais, bem como em sua regulamentagdo, na busca
de melhor atendimento dos servicos de saneamento. Trés variaveis representativas desta frente foram
levantadas:

4.1. Sistemas de saneamento: Este pode ser entendido como o conjunto de estruturas hidraulicas que
possibilitam a chegada de agua ao cliente final e que, depois, de usada por este, ela possa escoar até um corpo
d"agua para lancamento. No caso dos sistemas de abastecimento, esgotamento e drenagem publicos, esta
varidvel se refere também as estacdes de tratamento, estacdes elevatorias, reservatérios, pontos de captacéo,
adutoras, ramais, tampas de esgoto, dentre outras estruturas. O conhecimento da localizagdo dessas estruturas é
fundamental para qualquer iniciativa referente ao monitoramento, manutencdo e planejamento futuro,
conforme as mudancas urbanisticas e demograficas que ocorrem nas cidades, mesmo num intervalo de 24
horas.

Ressalta-se que esta variavel, em companhias brasileiras, costuma ter o nome de Cadastro Técnico vista a
concentracdo na representacdo precisa das estruturas sobre o meio digital. Nas palavras de Camargo (1997), o
cadastro técnico deve ter por objetivo manter e atualizar as informacdes geradas pelas areas de planejamento,
projetos, obras, operacdo e manutencao das redes. Devido aos erros que podem ocorrer com a entrada dessas
informacdes, ele ressalta que os individuos responsaveis pela entrada e saida de dados nem sempre possuem
conhecimento sobre o assunto especifico tratado, sendo necessario um exame periédico por um especialista
altamente capacitado.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Além da localizagdo das estruturas, os SIGs podem fazer relacdo desses objetos com bancos de dados
contendo atributos relacionados a dimensionamento, ano de implantagcdo, técnico/setor responsavel,
equipamentos e componentes, material e ainda conecta-los a hyperlinks e apresentar outros arquivos como
plantas, instrucdes de uso, fotografias e laudos de vistoria.

Exemplo de aplicagdes: Cadastro subterrdneo das estruturas da companhia e de terceiros; cadastro
imobiliario; localizacdo ideal de novos empreendimentos (reservatorios, adutoras, redes, pocos etc.); escolha
de material para obras hidraulicas conforme aspectos geoldgicos, e respectivo custo-beneficio e substituicdes
conforme vida Gtil da estrutura em ruas e distritos.

4.2. Operacao: Uma vez que as estruturas que compdem o0s sistemas de saneamento estdo mapeadas, 0 passo
seguinte é o acompanhamento em tempo real dos eventos e interferéncias, como o andamento de obras,
vazamentos, servicos de manutencdo, amostragens de qualidade da agua, medicdo de vazdes e presséo,
atendimento ao cliente e contencdo de emergéncias. Esses dados podem ser georreferenciados e fornecer um
mapa panoramico da situacéo do servico em toda a area de atuacdo de uma companhia.

Uma aplicagdo bastante divulgada nesse sentido é o controle de perdas no abastecimento. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria — ABES, as perdas podem ser subdivididas em dois tipos: as
perdas aparentes, decorrentes de fraudes e falhas de cadastro ou erros de medigdo; e as perdas reais,
ocasionadas principalmente por vazamentos, ou por perdas em processos, como o tratamento de agua (ABES,
2013). Quando os pontos georreferenciados de perdas registrados na série histérica se concentram sobre
determinadas estruturas, € um sinal de que essas necessitem de substitui¢do, ou entdo fraudes e ligacdes ilegais
estdo acessando diretamente as aguas da rede. A Companhia de Saneamento Basico de Sdo Paulo — SABESP
realiza, constantemente, esse mapeamento sobre a plataforma SIGNOS (SIG no Saneamento), conforme a
figura 3.

Ainda, devido a capacidade do SIG propiciar compreender relacfes topoldgicas entre objetos de
conectividade, convergéncia, continuidade e compacidade, é possivel identificar quais areas num sistema
poderdo ser comprometidas, em decorréncia de obras emergéncias, acidentes, fechamento de valvulas e
vazamentos. Para 0 saneamento, a intervencdo sobre uma estrutura, ou a abertura/fechamento de uma valvula
podem alterar 0 andamento do abastecimento ou da coleta de esgoto num determinado local e, por meio de
uma analise de tais relagGes, é possivel conferir quais clientes sofrerdo impacto.

7Y
by,

Figura 3: Espacializacao das ligacdes com histdrico de irregularidades no norte da Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) para reducdo das perdas aparentes, feita com o SIG
corporativo da SABESP (SIGNOS).
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Exemplo de aplicagbes: Monitoramento da distribuicdo de agua; mapeamento de vazamentos e perdas; obras
e interferéncia no trénsito e vizinhanca; capacidade dos sistemas para receber novas ligacOes; alocacdo das
equipes de campo por distrito, e; monitoramento da qualidade da agua nas diferentes etapas dos sistemas de
saneamento.

4.3. Politicas de saneamento: Nesta pesquisa ndo foi identificado nenhum caso de companhias de saneamento
ou 6rgdos reguladores de recursos hidricos que atuasse independentemente das decisdes de governo. Mesmo
companhias constituidas de capital 100% privado necessitam da aprovacdo do governo local, o qual
regulamenta e concede o direito a prestacdo desses servicos. Portanto, ndo ha como dissociar saneamento da
esfera governamental, da influéncia das politicas publicas e dos politicos nas tomadas de deciséo, pelo fato da
agua ser um bem naturalmente puablico e necessario para a vida e atividades humanas.

No Brasil, em 2011, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE publicou o Atlas do Saneamento,
0 qual teve por objetivo fornecer informacao atualizada sobre um tema crucial da agenda da salude publica, da
sustentabilidade e da propria cidadania na sociedade brasileira. A elaboracdo dos mapas apresentados teve
como proposta destacar, em escala regional, as diferencas existentes na abrangéncia geografica dos servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e de aguas pluviais. O documento
foi elaborado com parceria do Ministério das Cidades, na época, tendo em vista a necessidade de uma leitura
geografica e estatistica para tragar prioridades regionais, politicas pablicas, projetos e financiamento (IBGE,
2014)

Ainda no Brasil, desde 2007, esta vigente o Plano Nacional de Saneamento Basico (PNSB - lei 11.445/2007)
pelo qual estabeleceu-se uma série de metas, objetivos e diretrizes para homogeneizar, no territorio, o direito
ao acesso a este servico, bem como prezar pela sua qualidade. Apesar do plano ndo estabelecer
quantitativamente 0s passos e prazos a serem cumpridos, foram elencados para esse artigo alguns itens citados
que dependem do levantamento de dados, que podem ser cartografados e calculados sobre SIGs. Destaca-se 0
artigo 19 desta lei, no capitulo IV — planejamento, que diz “A prestacdo de servigos publicos de saneamento
basico observara plano, que poderd ser especifico para cada servico, o qual abrangerd, no minimo(...)".
Observa-se que os servicos publicos devem atender as seguintes premissas, conforme a tabela 1, pelas quais
buscou-se explicar como os SIGs podem facilitar o processo.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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Tabela 1: Incisos do artigo n°19 da lei 11.445/2007 e correlacdo com SIG

Incisos AplicacBes em SIGs
| - diagnostico da situacdo e de seus impactos nas
condic@es de vida, utilizando sistema de Mapeamento dessas variaveis nas diferentes areas
indicadores sanitarios, epidemioldgicos, urbanas e elaboracdo de mapas que sintetizam
ambientais e socioecondmicos e apontando as essas informacdes.
causas das deficiéncias detectadas;
Il - objetivos e metas de curto, médio e longo Frequentemente esses objetivos estdo associados a
prazos para a universalizacdo, admitidas solucbes ampliacdo do atendimento espacial das redes de
graduais e progressivas, observando a agua, esgoto e drenagem, cuja area de influéncia
compatibilidade com os demais planos setoriais pode ser mapeada

I11 - programas, projetos e acdes necessarias para
atingir os objetivos e as metas, de modo
compativel com os respectivos planos plurianuais e
com outros planos governamentais correlatos,
identificando possiveis fontes de financiamento;

O saneamento influencia diretamente em outras
esferas do governo como o meio ambiente e a
salde publica. As agGes podem ser integradas e
nos SIGs pode-se observar a sobreposicéo

Com o SIG, o conhecimento da area que sera
impactada por uma determinada emergéncia
facilitara o trabalho dos operadores e campanhas
de comunicacdo que forem necessarias para
esclarecimentos ou colaboracdo da populacéo
terdo um palco mais especifico
As acdes sobre um territério podem ser

IV - acBes para emergéncias e contingéncias;

V - mecanismos e procedimentos para a avaliagao georreferenciadas, como o atendimento a
sistematica da eficiéncia e eficacia das acdes emergéncias, a ampliacdo das redes, populacdo e
programadas. economias alcangadas, consumo médio por

cidaddo e por distrito, etc.

A variavel politico-governamental expande as informac8es locais para uma escala maior, atingindo os
interesses dos gestores de bacias hidrogréaficas, governos regionais e o nivel nacional. A priorizacdo regional
para investimentos em saneamento depende dessas informacdes e € muito importante que as companhias de
saneamento tenham conhecimento de sua area de atuacdo e dos gargalos no atendimento a populagdo, para
justificarem a submissdo de projetos para investidores, bancos, ministérios e outras esferas superiores,
principalmente quando tiverem por base o cumprimento de politicas publicas, legislacdo e planos de governo.

Exemplos de aplicagdes: Mapeamento de indices de saneamento por distritos censitarios ou municipios;
planejamento integrado de recursos hidricos em areas inter-regionais; monitoramento do alcance de metas por
unidade territorial; priorizagdo de investimentos para regiGes, conforme demandas especificas para o
saneamento.

ESQUEMATIZACAO DO MODELO

Um projeto em SIG, que observe as 12 variaveis propostas nesse texto, tera alto potencial de atender as
expectativas de uma vasta gama de partes interessadas, que incluem operarios, gestores, drgdos de meio
ambiente e de recursos hidricos e, principalmente, a popula¢do que demanda servigos de saneamento com
eficiéncia. A visdo holistica da plataforma SIG e de suas aplicacfes tem por objetivo abrir portas para desafios
mais complexos, que envolvem o compartilhamento e integracdo de areas e pessoas, dentro de uma mesma
companhia e fora dela. Nesse sentido, todas as variaveis descritas neste artigo foram reunidas num modelo para
dar subsidio a gestores e usuarios de SIG, bem como as outras partes interessadas envolvidas, ou que poderiam
se envolver, no desenvolvimento de projetos.

O modelo construido para essa proposta teve uma concepgao geométrica bidimensional. Considerando-se que
0s projetos SIG devem ter uma visdo em 360°, para que suas aplicagcBes sejam maximizadas com visdo das
partes interessadas, foi utilizado um circulo para representa-lo e as quatro frentes foram representadas por um
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retangulo, como se cada uma fosse uma dimensdo, ou um plano, sobre a qual as variaveis se interagem antes de
criar corpo. Ainda, as variaveis convergem num mesmo ponto, indicando a necessidade de convergéncia de
interesses e acdes que resultam na influéncia desta frente, dimensédo ou plano no projeto SIG. O modelo se
encontra na figura 4 a seguir:

Capacitacdo Financase Cultura
e Inovagdo Investimentos Organizacional

\JK/

| ADMINISTRACAO |

Formagao Geotecnologias
Socioespacial
< <
Climae = A o
<< Q Sist
Recursos = P rojeto a I!)sig‘i?::iass
Hidricos Q SIG g
(U] |
'—
Saude Ciénciada
Global Informacgéo
SANEAMENTO
Sistem{T\W:as de
Operacao
Saneamento Saneamento

Figura 4: Esquematizacdo do modelo

CONSIDERAGOES FINAIS

Os projetos em SIGs ja comprovaram sua importancia para o saneamento e as variaveis e frentes apresentadas
devem ser consideradas para ampliar seu potencial, ndo sé na etapa de implantagdo dos SIGs corporativos
como em quaisquer projetos que utilizem essas plataformas. As pesquisas e projetos deverdo focar na
contribuicdo de novas aplicacfes de geotecnologias e na correlacdo com a estrutura organizacional onde so
gerenciados, de modo que mais partes interessadas sejam agregadas e que horizontes de longo prazo tornem-se
concebiveis e mais frequentes. Os SIGs tém uma capacidade ilimitada em seu continuo desenvolvimento, mas,
para isso, é preciso ampliar o limite dos individuos e das instituices para se integrarem em novos projetos e
reduzirem custos, maximizarem agdes e demonstrarem profissionalismo e eficiéncia a populacdo atendida.

Assim, concluiu-se que o SIG de saneamento deve ser pensado muito além de sua plataforma digital e os
usuarios e partes interessadas sdo centrais nas aplicacdes que dependerdo de informagbes geograficas. O
modelo proposto convida outras areas a participarem e reconhecerem a importancia dos SIGs para a
corporacdo como um todo e ndo somente para o determinado setor onde o SIG é gerenciado ou certo projeto é
conduzido. Conflitos e desarmonias nesses projetos podem provocar atrito, lentiddo ou mesmo inviabilidade de
implementacdo, pelo fato das partes interessadas ndo entenderem as prioridades dos demais participantes.
Neste modelo, busca-se a ruptura da incompreensdo e a convergéncia para a cooperagao.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 13
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