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RESUMO

Os sistemas de informacdo sdo de suma importancia para que usuarios possam criar, editar, atualizar e
compartilhar dados e informacg@es entre diversas maquinas, sendo que a partir do inicio da década de 1990 eles
passaram a ter papel fundamental na gestdo das empresas. As companhias de saneamento béasico (agua e
esgoto) também incorporaram a tecnologia, por meio da criacdo de variados sistemas, para 0s quais sdo
definidos critérios e objetivos.

Entretanto, a capacidade de integracdo desses sistemas também tem grande potencial para cruzamento de
informagdes e oferecer uma visdo mais abrangente de informac@es, processos, operagdes e fendmenos ligados
a gestéo dos servicos de saneamento. Com relacdo aos Sistemas de InformacBes Geogréficas (SIGs), apesar de
ser utilizado em dezenas de companhias pelo mundo, foi observada uma lacuna na bibliografia e na
experiéncia pratica dos autores deste artigo a respeito da possibilidade de integrar o SIG a um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA).

Nesse sentido, foi desenvolvido um prot6tipo de cruzamento de banco de dados sobre a qual informaces de
ambos os sistemas sejam consultaveis. Para o SIG, foram selecionadas estruturas visiveis sobre imagens de
satélite na Regido Metropolitana de S&o Paulo e para o SGA foram criados atributos de interesse, relevados
em pareceres técnicos da CETESB para exemplificacdo de visualizagao.

Como resultado, foi verificado que a viabilidade de cruzamento das informagfes pode se dar uma mesma
plataforma e visualizada por diversos usuarios em computadores diferentes. Foram usados exclusivamente
softwares gratuitos nessa elaboracdo, o que confirma a possibilidade de se adquirir tal plataforma a custos
acessiveis. A plataforma poderia colaborar no planejamento e atualizacdo do licenciamento ambiental dos
empreendimentos, criacdo de novos indices de desempenho, modelagens de impacto socioambiental no
entorno e economia de tempo no acesso a informagdes especificas sobre cada empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de InformacGes Geograficas (SIG), Sistema de Gestdo Ambiental (SGA),
Banco de dados espacial, informacdes ambientais, estruturas de saneamento.
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INTRODUCAO

Os sistemas de informacdo sdo um conjunto integrado de componentes para coletar, armazenar e processar
dados, oferecer informagdo, conhecimento e produtos digitais. As companhias e outras organizacdes
demandam esses sistemas para atender e gerenciar operacdes, interagir com os clientes e fornecedores e
competir no mercado (Britannica Academic, 2016). Para as companhias de saneamento bésico, a realidade de
suas estruturas, recursos fisicos e humanos pode ser representada sobre as plataformas digitais, de modo que
os profissionais possam ter uma visdo sistémica sobre os processos e controle da qualidade dos sistemas de
agua e esgoto, bem como possibilitar a conexao a dispositivos acessiveis remotamente em diversas areas
operacionais, para monitoramento e subsidio ao planejamento e manutencdo dos servicos.

Dada a importancia social, econémica e juridica que o meio ambiente vem exercendo nas atividades humanas
nas Ultimas décadas, surge a demanda nas companhias de saneamento por um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) que possa ser empregado no gerenciamento e controle das a¢Bes das empresas sobre o ambiente.
Portanto, a implantagdo de um SGA, mais especificamente 0 SGA segundo a NBR ISO 14001, onde o
processo produtivo é reavaliado continuamente, incidindo na busca por procedimentos, mecanismos e padrdes
comportamentais menos prejudiciais a0 meio ambiente. E necessario lembrar que um Sistema de Gestdo é
invidvel operacionalmente se ndo contar com um Sistema de Informag&o, visto que a necessidade de produzir
dados atualizados e de compartilhd-los com os demais colegas para conhecimento e analise é fundamental para
que as equipes possam trabalhar em conjunto e tomar decises em menor espago de tempo.

Além de 0 SGA atender aos interesses internos das companhias, a Resolugdo CONAMA n° 5, de 15 de junho
de 1988, que dispde sobre o licenciamento de obras de saneamento basico, determina que as obras dos
sistemas de abastecimento de agua, de esgotos sanitarios, de drenagem e de limpeza urbana ficam sujeitas ao
licenciamento ambiental. Considerando-se que, no licenciamento sdo requeridas boas praticas ambientais
como o encaminhamento e tratamento adequado de residuos, bem como o cumprimento de toda a legislagdo
ambiental, o SGA frequentemente pode servir de subsidio para que as informacBes necessarias para o
atendimento de exigéncias técnicas possam ser organizadas e representadas de maneira sistémica e simples,
facilitando o trabalho de analise dos profissionais das companhias de saneamento basico e também dos 6rgaos
ambientais.

Devido ao excesso de dados e informagdes que podem ser produzidos, € comum as companhias adotarem o
uso de indicadores, que nas palavras de Mitchell (2004) é uma ferramenta que possibilita a aquisicdo de
informacdes sobre uma dada situagdo, tendo como caracteristica principal poder sintetiza-las de varios modos,
retendo apenas o significado essencial dos aspectos analisados.

Um indicador de desempenho, quando aplicado ao ambito dos gestores do Saneamento Basico, pode ser
definido como uma medida quantitativa de um aspecto particular do desempenho ou do nivel de servigo como
um todo (ALEGRE et al, 2004). De acordo com Zimermann (2010), o uso dos indicadores para os gestores do
Saneamento pode auxiliar na tomada de medidas corretivas, no monitoramento dos efeitos das decisdes
tomadas e na implantacdo do benchmarking, uma vez que os indicadores facilitariam a comparacdo de
desempenho interna ou externamente.

Dada a importancia da aplicagdo dos indicadores nos Sistemas de Saneamento, diversos sistemas de
indicadores tém sido elaborados em dmbito nacional e internacional. Os trabalhos de Von Sperling (2010) e
Zimermann (2010) fazem uma revisdo sobre aplicagdo de indicadores de desempenho em sistemas de
esgotamento sanitario e também abastecimento de agua.

Nesse aspecto destacam-se 0s sistemas propostos pela International Water Association (IWA), American
Water Works Association (AWWA) e também o sistema da Associacién de Entes Reguladores de Agua
Potable y Saneamiento de las Américas (ADERASA). No Brasil podemos destacar os indicadores
estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Agéncias de Regulacdo (ABAR) e principalmente o Sistema
Nacional de InformacBes de Saneamento (SNIS), o qual engloba os dados sobre a prestacdo de servicos de
Agua e Esgoto e também sobre o manejo dos Residuos Sdlidos Urbanos, divulgando anualmente um
Diagnostico desses servigos no pais na escala municipal.

Com o advento dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) houve uma revolugdo nas formas de
linguagem e representacdo de informag¢fes no meio computacional, uma vez que essas plataformas permitiram
e facilitaram com que a Cartografia pudesse cumprir o papel da comunicagdo de interesses qualitativos e
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quantitativos. De acordo com Martinelli (2003), a representacdo grafica de um mapa tematico deve ser
concebida como a transcricdo das relacdes que existem entre objetos (cidades, culturas de arroz, florestas, etc.)
por relagBes visuais de mesma natureza. Assim, um mapa deve ter como objetivo revelar o contedido da
informacg&o, preferencialmente de forma instantanea ao leitor. Nesse aspecto, a forma como cada tipo de
informacéo serd representada deverd atender a essas premissas, respeitando-se a diversidade entre eles, de
modo que as distin¢Bes sejam claras de modo a se evitar ambiguidades por parte dos leitores.

No caso dos SIGs das companhias de saneamento béasico, Shamsi (2005) apontou como vantagem a
interoperabilidade e desenvolvimento dos SIGs para novas aplicacdes e plataformas, identificando a sua
capacidade real de interagir e se integrar com outros sistemas corporativos. No Brasil, algumas companhias
estaduais ja adotam o uso de SIGs em suas fun¢des, cuja motivagdo veio principalmente da organizacéo de
informacgdes cadastrais dos clientes e maior controle da operacdo das redes de &gua e esgoto. Sdo Paulo
(SABESP), Parana (SANEPAR), Distrito Federal (CAESB), Pernambuco (COMPESA) e Bahia (EMBASA)
sdo alguns exemplos de companhias. Além dessas, existem as que estdo em fase de implantagdo no momento,
como vem ocorrendo com a CAGECE no Cearé por meio da plataforma “I-Geo” ainda em desenvolvimento
(CAGECE, 2016). Iniciativas de integracéo de informagdes de SIG e SGA sdo raras e podem ser dificultadas
por diversos aspectos. Nos quesitos técnicos, pode-se identificar a baixa qualidade da informacdo ou
atualizacdo inconstante, incompatibilidade dos dados e codigos existentes nos sistemas distintos, deficiéncias
de interoperabilidade entre os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGDB), linguagens de
programacéo distintas, incompatibilidade de redes ou de hardwares, enquanto nas questdes administrativas
outros obstaculos podem ocorrer como falta de interesse intersetorial em compartilhar informagfes em ambito
corporativo, ou divergéncias sobre as configuracdes e funcbes da plataforma digital.

Nas palavras de Longley (2013), as integracGes dos dados de um SIG podem ocorrer de maneira horizontal,
pela qual ha informagdes sobre um atributo para todos os lugares, ou entdo verticalmente, quanto se obtém
informagdes sobre todos os atributos de um lugar. Nesse aspecto, o cruzamento dos dados com demais tabelas
e sistemas pode ocorrer em ambos os sentidos e torna-se necessaria uma modelagem conceitual sobre a forma
como o0s dados sdo apresentados e disponibilizados aos usuarios, bem como elaborar meios para que sejam
mais facilmente rastreaveis nos sistemas.

Cansancdo et al. (2003) argumentam, ainda, que os modelos de integracdo objetivam a reducéo de custos, pois
manter dois ou mais sistemas separados, tem se mostrado cada vez mais dificil e dispendioso. Nesse sentido, o
Retorno de Investimento (ROI) dessas iniciativas costuma ser favoravel no curto prazo. No entanto,
dependendo do quanto forem necessérias trabalhosas mineracdo e formatacdo dos dados pré-existentes e a
compatibilizacdo deles e de plataformas, o investimento pode se tornar oneroso ou mesmo desinteressante por
parte de gestores e diretores. Deste modo, busca-se neste trabalho trazer essa proposta para subsidiar projetos
equivalentes em companhias de saneamento, bem como despertar o interesse e as vantagens dessa integracéo.
Recentemente, o arcabouco legal brasileiro tem tornado mais evidente a preocupacdo sobre a gestéo do setor,
que se reflete na criacdo do Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento do Saneamento Basico -
REISB!, que visa incentivar a prestadora de servigcos plblicos de saneamento basico a maior eficiéncia e
sustentabilidade por meio da adocdo de tecnologias modernas e eficientes, do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e difusdo dos conhecimentos gerados.

Desta forma, diante do aumento do uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) pelas companhias de
saneamento basico brasileiras e, paralelamente, da necessidade de maior controle de indicadores ambientais
para obtencédo de certificacfes ambientais (ex: 1ISO 14.001) e para o atendimento ao Licenciamento Ambiental,
prop6s-se nesse estudo uma concepgao de sistema que atenda a essas demandas de forma integrada.

A concepcdo desta tecnologia se torna relevante em razdo de poder ser facilmente ser adaptada e apropriada
dentro do contexto de utilizacdo das concessionérias de saneamento, assim como pela possibilidade de
expansao interconectada de alta abrangéncia, além de estar voltada a melhora e controle de indicadores.

A lei n. 13.329/16 altera a lei n® 11.445/07, e cria 0 Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento do Saneamento Basico
(REISB) que visa estimular a concessionria de saneamento bésico a aumentar seu volume de investimentos, por meio da concessdo
de créditos relativos & contribuigdo para o Programa de Integracéo Social (PIS) e para o Programa de Formacéo do Patriménio do
Servidor Publico (PASEP) e a Contribuigdo para Financiamento da Seguridade Social (COFINS).
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OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho apresenta uma proposta de integracdo de um SIG e um SGA a partir da consideracdo dos
interesses dos atores envolvidos e caracteristicas dos dados, configurando uma arquitetura conceitual de
integracdo de banco de dados e tabelas para um prototipo.

O objetivo do prototipo é unificar os ambientes SIG e SGA, e nesse sentido, buscou-se considerar as diversas
diretrizes de ambos os sistemas. Tais atividades de andlise visaram entendimento dos processos de gestao
ambiental e de informacbes geograficas; as funcionalidades dos sistemas integrados, a fim de identificar
requisitos e elementos que podem ser reaproveitados na modelagem de uma interface unificada; e o
desenvolvimento de um protdtipo, visando essencialmente compreender quais sdo suas principais interacfes e
comprovar a sua viabilidade.

METODOLOGIA UTILIZADA

A Metodologia deste trabalho consistiu nos seguintes passos:

1. Levantamento de dados e indicadores de relevancia para o SGA: Com vistas a gama de dados e
indicadores existentes, foram elencados aqueles que na leitura bibliografica e recomendagdo de Orgéos
Publicos nacionais se identificaram como, prioritarios para orientacdao dos profissionais e das companhias.

2. Modelagem conceitual dos dados: Neste segundo passo, foram elencados os campos e atributos referentes
as estruturas no SGDB de codigo livre PostGreSQL. Foi realizada a formatacdo e elaboracdo de regras para
insercdo de dados do SGA e do SIG como a definicdo da quantidade de caracteres alfanuméricos por coluna e
tipo de variavel (string, integer, float, date ou boolean), cédigos de integracdo entre os sistemas, previsGes
futuras de interagdes e edigdes, etc.

3. Elaboracao das informacgGes geograficas: Os objetos espaciais nos SIGs podem ser vetorizados por meio
de pontos, linhas ou poligonos. Para cada estrutura, foram definidas as melhores formas de representagdo para
a plataforma integrada, acompanhadas de justificativas como a escala de visualizagdo do usuario e dimensges.
Além dessas, também havera unidades territoriais como distritos censitarios e municipios, visto que o SNIS e
dados do IBGE podem ser de alta relevincia quanto ao desempenho ambiental das estruturas de saneamento
nas respectivas areas de atuacao.

4.Integracdo: Foram identificadas varias maneiras de se integrar os sistemas. Em uma delas, a integracdo do
SGA e do SIG foi feita por meio de expressfes de tabelas no SGDB PostGreSQL usando-se as ferramentas
chamadas de JOIN, dentre as quais existem 5 (cross join, inner join, left outer join, right outer join, full outer
join). Por meio dela, toda atualizacdo que podera ocorrer no SGA ser& automaticamente repassada para o SIG
e, a depender dos valores dos indicadores, as simbologias serdo modificadas conforme as legendas para eles na
futura plataforma de interface do usuério.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentrando-se na tematica do Licenciamento Ambiental, foi feito um levantamento na Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB uma amostra de 10 Licencas Ambientais para cada tipo de
estrutura de saneamento basico (somente abastecimento e esgotamento sanitario) passivel de licenciamento,
buscando-se atender as solicitacdes técnicas na etapa de Licenca de Operacdo (LO). Apesar dessa ser
considerada a etapa mais simples do licenciamento, uma vez que as obras ja foram finalizadas, essa etapa tem
um carater permanente visto que os empreendimentos deverdo se manter ativos por décadas. Além disso, pelo
fato dessa etapa requerer menos informacGes, o sistema torna-se mais compacto e facil de ser visualizado e
gerido.

Para que seja feito o cruzamento o SIG com 0 SGA, é necessario que haja um campo de atributos em comum e
viabilizar o cruzamento de tabelas (join table). O campo escolhido se refere a um cédigo atribuido para cada
estrutura, de modo a ndo haver ambiguidades, porém que fosse simples e ldgico de ser compreendido. O
cédigo foi criado pelo proprio grupo de trabalho, o qual foi concebido com 8 digitos, da seguinte maneira:
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2 digitos: Referente ao tipo de estrutura, sendo “A = Abastecimento” e “E = Esgotamento”, mais uma letra
referente a estrutura (E = elevatoria, B = barragem, T = Tratamento).

2 digitos: O nimero da Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHI) do Estado de Sao Paulo
na qual se encontra a estrutura (1 a 22).

4 digitos: numero da estrutura, de 0 a 9999.

Considerando-se as informagOes coletadas nos Pareceres Técnicos e LOs da CETESB referentes a
empreendimentos do tipo, decidiu-se criar os campos constantes nas Tabelas 1 e 2, baseado em relevéncia e
facilidade de obtencdo. Para categorizar, eles foram divididos em dois tipos de atributos: os burocraticos,
referentes a documentacdo, e os ambientais, referentes a rotina operacional das estruturas.

Tabela 1: Informai(")es Burocraticas de Interesse Ambiental

cédigo do Qtde
Atributo ETA ETE EEE Barragem campo Tipo Caracteres
Municipio X X X X municipio string 30
Codigo da estrutura X X X X cod_struct string 8
Matricula(s) X X X X matricula string 100
Processo Orgdo Ambiental X X X X proc_ambie string 12
Parecer Orgdo Ambiental X X X X PT_ambient string 10
TCRA da Obra X X X X TCRA obra string 30
Licenca de Operagao (LO) X X X X lic_operac string 10
Prazo de vigéncia da LO X X X X vig_lo date dd/mm/aaaa
Outorga de uso dos X X X outorg_uso date dd/mm/aaaa
Recursos Hidricos
Prazo da Outorga de Uso X X X vig_outorg date dd/mm/aaaa
Tabela 2: Informacfes Ambientais sobre Estruturas de Saneamento
Ambientais
Atributo ETA | ETE | EEE Barragem cédigo Tipo Qtde Unlda(_je de
Caracteres medida

Cap~aC|dade maxima de X X X X vazao_max float 4,2 I/s
vazéo -
Ruido externo X X X ruido_ext float 3,2 dB
Ultima [eclamagao da X X X X rec_entorn date dd/mm/aaaa -
populacédo do entorno -
Ultlmo_ ato de X X X X rec_vandal date dd/mm/aaaa -
vandalismo -
Volume / semana de X X volu_insum integer 3 m®
insumos
Volume / semana de lodo . .
e residuos X X volu_resid integer 3 m?
U'“m_a visita do érgéo X X X X vist_ambi date dd/mm/aaaa -
fiscalizador
Area de Preservagdo X area_APP float 4.2 hectare
Permanente =
0,
% da APP com cobertura X APP_nativ float 3 %
florestal nativa
Avreas especiais (UCs, nome da(s)
APA, Reserva Indigena, X X X X area_espec string 50 .

. area(s)
Quilombola, etc.)
Avrea contaminada o
confirmada X X X X area_conta boolean 1 sim/néo

O cenério escolhido para o projeto foi a UGRHI — 06 Alto Tieté, cujo territorio é semelhante ao da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo. As estruturas usadas para a plataforma foram mapeadas sobre imagens de satélite
do Google Earth, sendo que o processo foi feito somente para algumas delas devido a dificuldade em se obter
os dados originais e a facilidade de conhecimento de algumas delas sobre imagens aéreas. No caso das
estagOes elevatorias de esgoto — EEEs, estas foram adquiridas conforme documentagdo da CETESB, constante
no processo do Plano Diretor de Esgoto (394/1989). Todas as estruturas identificadas sdo operadas pela
Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sao Paulo (SABESP).
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As camadas de informacdes geogréaficas foram salvas por meio da criacdo de um arquivo em formato Keyhole
Markup Language (.kml) no GoogleEarth, o qual posteriormente foi carregado no software livre QGIS e
convertidos para o formato ESRI Shapefile (.shp), para a projecdo SIRGAS 2000 UTM 23 S. Em seguida,
esses arquivos foram disponibilizados no SGDB PostGreSQL, no qual é possivel representar informacgdes
geograficas por meio da extensdo PostGIS, que possibilita a representacdo de informagdes geogréaficas
vetoriais por meio da coluna geometry. Para as estruturas, definiu-se a seguinte geometria para cada tipo:
ETA, ETE e EEE como pontos, e as represas como poligonos.

As 4 camadas de informagdo geogréfica constante no PostGreSQL foram repassadas para o software QGIS
novamente para reconhecimento da conexdo e, por meio de um mesmo roteador de wifi, foi possivel usar o
mesmo banco de dados para carregar as camadas em 2 computadores diferentes. Na figura 1, verifica-se o
carregamento das camadas por meio do banco de dados nomeado “saneamento” e ferramenta de consulta de
feicdes sendo aplicada para a camada “ETA”.
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Figura 1: Exemplo de disposigédo das informagdes geograficas em tela, para consulta

"

Os dados referentes ao SGA foram diretamente inseridos no PostGreSQL. Os dados burocraticos e ambientais
referentes a cada estrutura foram esbocados ndo possuem nenhuma relagdo com os dados originais, visto que o
objetivo deste trabalho é de somente ilustrar uma modelagem conceitual georreferenciada fiel & maioria dos
formatos requeridos para cada tipo de dado.

Em uma das opgdes, tendo em vista que a camada SIG possui somente 3 campos (ID, name, cod_struct), as
demais camadas do SGA podem ser integradas por meio do comando INNER JOIN, unindo-se as camadas
cod_struct dos sistemas por meio de uma operacdo de consulta (QUERY). No entanto, o comando cria
somente uma VIEW, uma visualizacdo de ambas as tabelas (SIG e SGA) integradas, sem que elas ainda
estejam realmente integradas. Nesse sentido, para que a integracéo seja real, foi necessario utilizar o comando
CREATE TABLE AS, pelo qual se cria uma nova tabela oriunda de uma QUERY, denominada
“SIGintegracaoSGA”, inicialmente para a camada “represas” (figura 2).
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[E Query - ABAI on postgres@localhost:5432 * - [m] *
File Edit Query Favourites Macros View Help
=a- 1R olam PPk | | @ /0 aBAT on poston

QL Editor Scratch pad X

Graphical Query Builder

Previous gueries ~ Delete Delete All

CREATE TABLE public.5IGintegracacSGR AS
SELECT * FROM public."SGR"
INNER JOIN public.represa USING (cod_struct);

< >

Qutput pane X
Explain
Query returned successfully: 8 rows affected, 312 msec execution time.

Figura 2: Aplicacdo do algoritmo CREATE TABLE AS e INNER JOIN para carregar na tabela
espacial os dados tabulares do SGA

Al

Data Output Messages | History

O passo seguinte consistiu em visualizar as informacfes agregadas e a nova tabela SIGintegracaoSGA no
software QGIS para confirmar sua validacdo. Conforme a figura 3, o resultado se mostrou positivo e tornou-se
possivel visualizar os dados do SGA a respeito da feicdo de uma represa por meio do carregamento da nova
tabela, devido a essa também conter a coluna geom.
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Figura 3:Visualizacéo das informacfes do SGA sobre o software QGIS

A integracdo dos dois bancos de dados e tabelas, sendo um tabular-espacial (SIG) e outro somente tabular,
demonstrou-se viavel por meio das operagdes de cruzamento realizadas no PostGreSQL, sem a necessidade de
recursos complexos ou custosos para a sua realizagéo.

Para continuidade deste trabalho, devera ser elaborado um Geoportal para que essas informagdes gréaficas
sejam visualizaveis de maneira simples pelos usuarios, por meio da criagdo de um link e um browser (ex:
Google Chrome, Mozilla, Internet Explorer, etc.). Existem varias formas delas serem criadas sem necessidade
de serem custeadas, como o 13Geo e o OpenLayers, dentre outras, as quais serdo estudadas e escolhidas
conforme maleabilidade e dialogo com o PostGreSQL.

Ainda, por se tratar de um protdtipo, seria necessario em ocasido de sua implantacdo numa companhia de
saneamento, observar, no minimo, 0s seguintes quesitos:
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e A modelagem conceitual deve ser compativel a maioria dos bancos de dados disponiveis da
companbhia, para 0s quais houvesse o interesse de se cruzar informagGes com os objetos geogréaficos;

e A edigdo de dados deveria ser controlada para cada usuario, de modo que os funcionarios entre si
pudessem se contatar em ocasides de dlvidas e erros;

e Na ocasido da edicdo de atributos, caberia a criacdo de uma plataforma de interface simplificada,
visto que a plataforma PostGreSQL poderia ser julgada como complexa demais para a maioria dos
funcionérios;

e Devera ser planejada uma rotina de atualizacdo dos dados, de modo que os mais recentes sejam
imediatamente inseridos e o histdrico do processo armazenado num servidor.

CONCLUSAO

Apesar da simplicidade do protdtipo de cruzamento de banco de dados e tabelas, o “custo zero” confirma a
viabilidade de sua aplicacdo em companhias de saneamento, inclusive as de pequeno porte ou com acesso
restrito a verbas e investimentos. Os custos que envolvem infraestrutura de T1 e de redes compensaria o custo
zero da aquisic8o de softwares caso esta ndo desse conta de armazenar 0s novos dados.

A organizacdo das informagdes ambientais neste formato se apresentou mais interativa que a linguagem
tabular devido a riqueza grafica que os mapas digitais propiciam conforme as observagdes feitas sobre o
software QGIS. A continuidade deste trabalho prevé a criagdo de um Geoportal, ainda em estudo.

A exposicdo das informagdes ambientais no formato territorial facilitarda a conversa da companhia de
saneamento com o 6rgdo ambiental, o 6rgdo de recursos hidricos (concedente de outorgas) e outras
instituicdes, assim como contribuir em agdes direcionadas a municipios, bacias hidrograficas ou outras
unidades territoriais de interesse. Além disso, também contribui na divisdo de tarefas entre departamentos na
companhia e funcionarios, bem como possibilita 0 acompanhamento em tempo real de alteracoes, prazos de
vencimento de documentos e modelagens de ruido, gestdo de residuos e correlacdo entre operacdo das
estruturas e reclamagdes de entorno, dentre outras possibilidades de aplicacéo.
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