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APRESENTACAO

H

A obra “Estudos Interdisciplinares Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias’
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, e neste volume, em seus
18 capitulos, apresenta uma diversidade de estudos realizados nas diversas areas
das ciéncias exatas, da terra e das engenharias.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam diversas areas como: a Fisica, a
Matematica, Probabilidade e Estatistica, a Quimica, a Ciéncia da Computagéo, a
Astronomia, a Geociéncias e a Oceanografia. Estas areas tém o importante papel de
fornecer a base do conhecimento para as Engenharias e por este motivo, as Ciéncias
Exatas e da Terra, englobam alguns dos campos mais promissores em pesquisas na
Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao.

Atualmente existem mais de trinta opg¢des de formacd&o académica em
Engenharia. E as mais comuns dentre elas sao: Civil, Elétrica, Agronémica, Mecénica,
Ambiental, Florestal, Sanitaria, de Computac¢ao, Quimica, de Alimentos, de Seguranca
do Trabalho, de Energias, Industrial, Producéo, Biomédica, entre tantas outras.

A interdisciplinaridade entre estas areas € um processo natural e inevitavel, pois
a formacéo dos profissionais engenheiros, seja qual for a Engenharia, necessita da
relacdo entre diversas areas do conhecimento.

O profissional formado em qualquer uma das areas citadas acima se destaca pela
capacidade de saber inovar com base na ciéncia, utilizando uma ou mais tecnologias.
Isso se faz possivel se este profissional tiver conhecimento das areas que evolvam as
relacbes humanas: como gestdao, comunicacéo, lideranca, habilidade de trabalho em
equipe, empreendedorismo e criatividade. Atualmente n&o basta apenas ser bom em
matematica e fisica, é preciso ser multi-intelectual.

Este volume é dedicado a interdisciplinaridade nas diversas areas das Ciéncias
Exatas e da Terra e das Engenharias, pois 0 mercado atual exige uma revolugéo
tecnoldgica e cabe a nés pesquisadores, das diversas areas, buscarmos conhecer
as demandas atuais para promover essas inovacoes de forma interdisciplinar, e nao
isoladamente. Neste sentido, esta obra foi dividida em cinco areas: Administracéo,
Agronomia, Engenharia Civil somado a Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Elétrica
e Ensino.

Na area de Administracao, o leitor identificara a interdisciplinaridade entre gestéo
e planejamento ambiental de areas urbanas destacando atividades econdémicas que
séo potenciais poluidores, buscando assim, inovacao na area de Engenharia Mecanica
para minimizar danos ambientais. E ainda, que para entender o comportamento
do consumidor para um determinando produto, neste caso, a carne bovina se faz
necessario o conhecimento da area de Alimentos e Produg&o Industrial.

Na Agronomia, métodos e programas estatisticos sdo utilizados para mostrar que
a populacao de nematodeis varia com propriedades fisicas do solo. Em outro estudo,
mostra-se a forte relacdo da agronomia com os conhecimentos de quimica quando



trata-se da eficiéncia de uso de Nitrogénio ou da sua remobiliza¢do no cultivo do arroz.
Na quantificacdo da perda de solos de uma bacia Hidrografica € possivel identificar a
interdisciplinaridade com a matematica e a geociéncias.

A interdisciplinaridade na Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo é ainda mais
acentuada, principalmente no que diz respeito a utilizagdo da matematica, quimica,
fisica, geociéncias, tecnologias, gestédo e sustentabilidade. Nos estudos, verifica-se
que é possivel propor solucdes ambientais por meio de estudos alternativos, como por
exemplo, o uso do bagaco de cana-de-agucar incorporado a liga asféltica de borracha,
uso de radar de penetracéo no solo para analise de revestimentos asfalticos, manejo
sustentavel das aguas pluvias no meio urbano, utilizagdo de ferramentas de anélise
multicritério na concepc¢ao de sistemas de abastecimento de dgua provinda de corpos
hidricos subterrédneos, qualidade da agua e otimizagcao dos projetos arquitetdnicos e o
crescimento populacional, planejamento e drenagem urbana.

Na Engenharia Elétrica questbes bastante atuais sdo abordadas a fim de conduzir
0s pesquisadores a tecnoldgicas sustentaveis, como é o caso do uso do hidrogénio
como combustivel e a reciclagem de placas de circuito.

Por fim, a area de Ensino que, dentre todas é a mais interdisciplinar de todas
as outras areas. Nesta, sdo abordadas algumas questdbes como motivacdo e a
importancia da metodologia adotada em sala para se trabalhar o ensino-aprendizagem
nas engenharias, licenciaturas e tecnologias.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias promovendo
a interdisciplinaridade nas diferentes areas das Ciéncias Exatas e da Terra e das
Engenharias.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 10

MAPEAMENTO SISTEMATICO DA UTILIZAGAO DE
FERRAMENTAS DE ANALISE MULTICRITERIO EM
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Daniel Cordeiro Ferreira
Universidade Estadual de Maringé, Programa de
Pés-Graduagao em Engenharia Urbana

Maringa — Parana

RESUMO: Aadguaaolongodahistdriademonstra
sua relevancia quando se é observado o
alto desenvolvimento de infraestruturas que
proporcionem a utilizagao desse recurso no
contexto urbano. A concepg¢ado de sistemas
de abastecimento de agua & complexa pelo
fato de ser constituida de uma multiplicidade
de variaveis de ordens técnicas, energéticas
e econOmicas, condicionando a necessidade
de um procedimento de hierarquizagao da
importédncia de cada elemento dentro desse
tipo de projeto. O presente trabalho visa entéo,
por meio de um mapeamento sistematizado
de trabalhos publicados em ambito nacional
e internacional, avaliar a utilizacao das
ferramentas de Analise Multicritério dentre
as varias componentes de um sistema de
abastecimento de agua verificando ao longo da
ultima década, a conformidade das pesquisas
e trabalhos publicados nas bases de dados
selecionadas e dentro dos critérios de busca
estabelecidos.

PALAVRAS-CHAVE: Tomada de deciséo;
Strings de busca; Base de dados; Saneamento
urbano; MCA.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

ABSTRACT: Water throughout history
demonstrates its relevance when it is observed
the high development of infrastructures that
provide the use of this resource in the urban
context. The design of water supply systems is
complex because it consists of a multiplicity of
variables of technical, energetic and economic
orders, conditioning the need for a hierarchical
procedure of importance of each element within
this type of project. The present work aims,
through a systematized mapping of published
works at a national and international level, to
evaluate the use of Multi-Criteria Analysis tools
among the various components of a water
supply system during the last decade, research
and works published in the databases selected
and within the established search criteria.
KEYWORDS: Decision-making; Search Strings;
Data Base; Urban Water Supply; MCA.

11 INTRODUCAO

E fato consensual que a agua sempre
teve papel de grande importancia, tanto na
subsisténcia da vida (animal e vegetal) na
terra quanto na evolucdo de sociedades pois
é elemento fundamental para a elevagdo da
qualidade do modus vivendi humano.

De acordo com Freire (2000), desde
os primérdios das sociedades, o homem

ja buscava viver perto de fontes de &gua
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e desenvolver meios de trazer esse recurso as povoacgoes. Entretanto, apenas no
fim do século XIX iniciou-se o desenvolvimento de elementos tubulares capazes
de transportar agua possibilitando a separacdo de agentes externos poluidores,
suportar elevadas resisténcias (estruturas enterradas) e adequar os sistemas de
deslocamento de agua potavel as novas maquinas hidraulicas. Ainda segundo Freire
(2000), o desenvolvimento desses elementos proporcionou maior importancia na
questédo da prestacaéo dos servigcos de abastecimento de agua, também se levando
em consideracgao o crescimento exponencial das cidades.

Indo de encontro a relevéancia da utilizacdo da agua, no Brasil, em 2007, a Lei
n°® 11.445 que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, ordena a
prestacao dos servicos publicos de saneamento baseada, dentre outros fundamentos,
na universalizacdo do acesso a agua potavel no pais e a utilizacdo de tecnologias
viaveis, considerando a capacidade de pagamento dos usuarios. Nesse ultimo aspecto,
o estudo de sistemas de abastecimento de agua se une diretamente a questao social
e urbana. Todavia, Cunha e Morais (2011) colocam que grande parte dos sistemas de
abastecimento de agua no Brasil ainda tem dificuldades para atender a demanda por
agua na quantidade e qualidade necessarias.

E valido ressaltar que o Decreto n®7.217 que regulamenta a Lein°® 11.445, no artigo
3°, item VII, estabelece como principio essencial ao servigo de abastecimento publico
de agua a “eficiéncia e sustentabilidade econémica” (BRASIL, 2010). Ainda, de acordo
com a norma ABNT NBR 12.211:1992 — “Estudos de concepcéo de sistemas publicos
de abastecimento de agua”, a concepc¢ao basica de um projeto de saneamento deve
apresentar a melhor solu¢ao sob os pontos de vista técnico, econémico e financeiro.

Torna-se entdo necessario estabelecer uma analise, para se definir a tomada
de decisdo, analisando detalhadamente cada componente de um sistema de
abastecimento de agua e sua influéncia ao resultado total do projeto, em termos de
viabilidades econdmicas. A analise multicritério (Multi-Criteria Analysis — MCA), entéo,
pode ser uma ferramenta de grande utilidade para classificar em niveis e atribuir
prioridades as variaveis de projeto para cada situagéo analisada.

1.1 Analise Multicritério

De acordo com Almeida (2010), para a observagao de cada objetivo em um estudo
€ importante a determinacéo de atributos, pois os atributos referem-se ao grau em que
0s objetivos estao sendo atendidos. Atributo também pode ser designado como medida
de eficiéncia, performance e critério. Nesse sentido, a analise multicritério (MCA) é a
estrutura com finalidade de avaliar op¢des de decisdo dentre os multiplos atributos
(HAJKOWICZ; HIGGINS, 2008)

A Analise de Decisdao Multicritério auxilia o projetista a resolver situacdes de
conflito nas quais inumeras condicbes devem ser estabelecidas de forma simultdnea
(WEISTROFFER et al.,2005). O processo consiste das seguintes etapas:
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1. Definir as alternativas;
2. Definir os critérios relevantes para o problema de decisao;
3. Avaliar as alternativas em relacao aos critérios;

4. Avaliar a importancia relativa de cada critério;

5. Determinar a avaliacao global de cada alternativa.

Uma variedade de técnicas para “resolver” um problema multicritério tem crescido
rapidamente nas Ultimas décadas. Hajkowick e Higgins (2008), por exemplo, revisam
79 pacotes de softwares MCA os quais implementam uma variedade de métodos
multicritérios. De acordo ainda com Almeida (2010), os métodos de analise de deciséao
séo utilizados em diversas areas, desde administrativas até académicas ou mesmo
de engenharia. Assim, aliando tal ferramenta com a proposta hidraulica demandada,
pode-se obter resultados satisfatorios e conclusivos quanto a melhor alternativa para
cada sistema com suas particularidades.

Assim, o trabalho proposto tem como objetivo verificar, por meio de uma anélise
gquantitativa (mapeamento sistematico) e qualitativa (compreensédo da proposta dos
artigos definidos como correlatos), trabalhos publicados que relacionam a aplicagéo
de ferramentas desenvolvidas no ambiente de decisdo multicritério juntamente com as
componentes de um sistema de abastecimento de agua, no contexto urbano.

Todavia, outros objetivos subsequentes foram propostos para a realizacao do
estudo, sendo esses: a quantificacdo de artigos correlatos; a separagéo dos trabalhos
de acordo com a area avaliada dentro de um sistema de abastecimento de agua e; a
identificacdo do crescimento ou diminuicdo da pesquisa proposta ao longo da ultima
década.

2 | MATERIAIS E METODOS

O estudo procurou conduzir um mapeamento com a inten¢gdo de encontrar e
analisar a maior quantidade possivel de trabalhos correlatos a utilizagdo de uma
ferramenta de andlise multicritério para auxilio na tomada de decisdo na concepg¢ao
de sistemas de abastecimento de agua.

A confeccéo da revisdo se assegura pela sua necessidade e o protocolo feito deve
abordar: os objetivos da revisdo; as questdes de pesquisa; as restricoes e o escopo da
pesquisa; as fontes (bases de dados) pesquisadas na busca das informacdes iniciais;
a identificacéo de palavras-chave; a geracao de strings de busca; critérios definidos
de excluséo/incluséo; a avaliacdo dos estudos; o procedimento de extracao de dados
e como eles seréao sintetizados. De forma sequencial, sao apresentadas as instrucoes
e diretrizes que nivelam os mapeamentos sistematicos de estudos (KITCHENHAM,
2007):
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1. ldentificacéo da necessidade de realizar a revisao sistematica;

. Elaboracéo da questao de pesquisa;

. Uma busca por estudos primarios;

. I[dentificacéo dos dados necessarios para resposta da pergunta da pesquisa;
. Extracdo dos dados;

. Resumo e sintese dos resultados dos estudos (meta-analise);

N o o~ WD

. Interpretacéo dos resultados para determinar sua aplicabilidade.

2.1 Objetivo do Mapeamento

O estudo de mapeamento sistematico teve como objetivo identificar pesquisas
que utilizam como ferramenta computacional principal softwares, planilhas e outros
recursos digitais que auxiliem na tomada de decisao para a concepcéao de sistemas de
abastecimento de agua. Assim, a forma da estrutura (SANTOS, 2010) apresenta-se
com 0s seguintes objetivos especificos:

+ Analise: trabalhos e pesquisas publicadas recentemente por meio de uma
revisao sistematizada;

Propésito: verificar a classificagcao e hierarquizacédo dos diversos critérios
dentro do escopo de concepgao de sistemas de distribuicdo e abastecimen-
to de agua potavel;

+ Relacgao: processos envolvidos com a captacéo de agua subterranea

+ Ponto de vista: pesquisadores e profissionais/empresas desenvolvedores
de projetos de sistemas de abastecimento de agua.

2.2 Questao da Pesquisa

A questao da pesquisa de um mapeamento sistematico €, de acordo com Malcher
et al. (2015), é muito mais ampla e geral do que as que sao elaboradas em revisdes
sistematicas de literatura. Também denominada problema de pesquisa, deve ser
formulada com um grau de clareza e especificidade tal que, ap6s sua delimitacao, se
torne mais facil determinar que tipo de pesquisa deve-se realizar para a obtencéo da
resposta ao problema (APPOLINARIO, 2016). Nesse contexto, a pergunta relevante
para o mapeamento do trabalho foi:

Questao Principal: Quais os trabalhos recentes que abordam a utilizagdo de
ferramentas de analise multicritério na concep¢ao de sistemas de abastecimento de
agua provinda de corpos hidricos subterraneos (captacao subterrdnea)?

Ainda, outras questdes (secundarias) foram utilizadas para delimitar com maior
precisdo o objetivo do mapeamento sistematico proposto, a saber:

1. Qual a distribuicéo dos estudos por base de dados?

2. Qual a distribuicdo dos estudos por ano?
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3. Qual a distribuicdo dos estudos nas diversas partes de um sistema de
abastecimento de agua?

Kitchenham (2007) sugere uma estruturacdo da questao da pesquisa em cinco
termos, sendo eles Population, Intervention, Context, Outcomes, Comparison (PICOC).
Todavia, de forma similar a Malcher et al. (2015), estipulou-se para a pesquisa apenas
os itens Population, Context, Intervention e Outcomes (PICO, ou em portugués,
Populacao/Intervencao/Contexto/Resultados). De tal forma, arranjou-se a estrutura
para a questao da questao principal em:

Populacao (P): Projetos, concepgdes, desenvolvimento de sistemas de
abastecimento de agua

+ Intervencao (l): Utilizacdo de uma ferramenta de analise multicritério para a
hierarquizacao de variaveis;

Contexto (C): Sistemas de abastecimento de agua que envolvam captagao
subterranea

+ Resultados (0): Modelos hierarquizados classificando a importancia de
cada variavel dentro dos sistemas estudados.

2.3 Escopo e Restricoes da Pesquisa

De forma similar a proposta por Malcher et al. (2015), definiu-se um escopo para

a pesquisa, que consistiu em definir critérios de selecéo de busca e algumas restricoes.
Entao, como critérios para selecao, foram definidos:

+ Idioma dos trabalhos/pesquisas a serem selecionados: inglés ou portugués;

Meio de consulta: arquivos digitais (web);

Artigos enquadrados nas areas de Engenharia (Civil, Ambiental, Produgéo,
Hidrica, Sanitaria, dentre outras);

« Disponibilidade de identificagcdo dos trabalhos por meio do Portal de Peri6-
dicos da CAPES;

« Disponibilidade de acesso de artigos na integra por meio do dominio da
Universidade Estadual de Maringa - UEM vinculado ao Portal de Periddicos
da CAPES.

Com relagéo as restricdes para a confeccdo do mapeamento, tém-se que:

A pesquisa esteve restrita a trabalhos publicados ou submetidos no intervalo
entre agosto de 2007 e julho de 2017, dada a necessidade de se verificar
resultados recentes estudados;

Nao houve ocorréncia de 6nus financeiros aos autores da pesquisa, uma
vez que foram selecionadas somente fontes que propiciaram consultas de
modo gratuito por meio de acesso pelo dominio da Universidade Estadual
de Maringad — UEM.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 10




2.4 Selecao de Fontes

Baseado nos critérios de selecao e restricado do mapeamento, foram escolhidas
as seguintes fontes e bancos de dados de pesquisa onde foram realizadas as buscas
iniciais dos trabalhos correlatos ao tema proposto:

« American Society of Civil Engineers — ASCE;
Institution of Civil Engineers — ICE;
SciELO.ORG;

SCOPUS;
+  Web of Science;

« |EEE Xplore Digital Library.

2.5 Identificacao de Palavras-Chave e Sindnimos

A definicdo das palavras-chave foi proposta de acordo com a estruturacéo da
questéo principal da pesquisa (Populacao, Intervacéo, Contexto e Resultados). Pelas
restricdes, os idiomas estipulados foram o Inglés e o Portugués. Ainda, utilizou-se a
ferramenta Thesaurus da base de dados ProQuest (acessivel pelo Portal de Periddicos
— CAPES) para estipular todos os termos técnicos correspondentes aos verificaveis
da questéo principal. Entdo, sdo apresentados os termos técnicos colocados como
palavras-chave para a pesquisa, a fim de se responder a pergunta principal do trabalho,
mediante a estruturacéo sugerida por Kitchenman (2007):

Populacao: Software, Projects, Development, Conception, Feasibility Stu-
dies;

+ Intervencao: Tool, Multi-Criteria, Multi-Criteria Decision Making, Manage-
ment Decisions;

« Contexto: Groundwater, Water Supply Engineering, Water Resources; Wa-
ter Catchment;

« Resultados: Models, Process, Methodology, Hierarchy of Variables, Pro-
blem Solving.

2.6 Strings de Busca

Também conhecidos como descritores construidos, as strings de busca sao
constituidas da unido de palavras-chave e dos operadores booleanos AND, NOT, OR,
dentre outros (MEDEIROS et al., 2015)

O operador booleano <OR> ¢é utilizado em situacdes onde se deseja pesquisar
trabalhos onde haja a ndo-uniao entre termos (palavras-chave) do descritor construido.
Ja o operador <AND> proporciona a pesquisa conjunta de todos os termos da string
criada.

Para a estrutura PICOC (ou na situacéo desse trabalho PICO), a string de busca
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padréo, conforme sugere Torkar et al. (2012), € do tipo:

P <and> | <and> C<and> O

Dessa forma, os descritores para pesquisa foram:

* ((“Software” OR “Projects” OR “Development” OR “Conception” OR “Fea-
sibility Studies”) AND (“Tool” OR “Multi-Criteria” OR “Multi-Criteria Decision
Making” OR “Management Decisions”) AND (“Groundwater” OR “Water
Supply Engineering” OR “Water Resources” OR “Water Catchment”) AND
(“Models” OR “Process” OR “Methodology” OR “Hierarchy of Variables” OR
“Problem Solving”).

2.7 Escolha dos Estudos Primarios

Malcher et al. (2015) sugere uma divisdo da etapa de escolha dos trabalhos
primarios a serem avaliados em duas partes, sendo essas as definicoes de critérios
de incluséo e exclusdo dos estudos no levantamento bibliografico. Esses critérios
direcionam a pesquisa dentro do prisma que o autor estabelece como viavel e apura,
dentre uma quantidade grande de artigos, os que sao considerados mais interessantes
e merecem maior atencéo. E valido também ressaltar que diferenciam dos critérios de
restricdes uma vez que aqueles definem o horizonte de busca e esses, selecionam,
quando ja realizada as buscas, os trabalhos que devem continuar na analise.

Para a pesquisa proposta, os critérios de inclusao dos artigos foram:

+ Artigos de pesquisa que apresentassem estudos de caso e proposta de me-
Ihorias por meio da utilizagdo de algum tipo de ferramenta de auxilio a toma-
da de decisao, no contexto de sistemas de abastecimento de agua;

+ Estudos que apresentassem a descricao da metodologia utilizada para a
hierarquiza¢do dos critérios dentro das situacbes avaliadas.

Ja com relacdo aos critérios de exclusao, estipulou-se:

+ Artigos repetidos (encontrados em mais de uma base de dados) teriam ape-
nas contada sua primeira ocorréncia;

+ Trabalhos que nao fossem artigos completos (research article), tais quais
resumos, keynotes, speeches, entre outros nao seriam considerados

«  Também n&o seriam avaliados trabalhos que n&o estivessem no contexto
de Engenharia e planejamento/desenvolvimento/concepgao de sistemas de
abastecimento de agua;

+ Estudos que ndo mencionassem as palavras-chaves definidas para a pes-
quisa nao seriam verificados.

Mediante os critérios apresentados, elaborou-se um fluxograma que facilita o
entendimento do procedimento realizado para a busca inicial dos trabalhos. A Figura 1
ilustra o processo de busca descrito.
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Figura 1: Fluxograma dos processos de busca dos trabalhos.
Fonte: Autor (2017)

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s a definicdo de protocolo de busca para o mapeamento de trabalhos
relacionados a tematica da pesquisa proposta, apresenta-se os resultados encontrados.
Nesta secédo, como sugerido por Malcher et al. (2015), a etapa de resultados foi dividida
em trés partes, sendo elas: Busca Primaria, Selecéo de Estudos Primérios e Extracdo
de Dados.

3.1 Busca Primaria

Utilizando o protocolo descrito pela metodologia do trabalho e sugerido por
Malcher et al. (2015) e Kitchenman (2007), realizou-se uma busca detalhada em cada
uma das seis bases de dados selecionadas, cada qual utilizando variagcbes (dependente
da forma de insercdo dos operadores booleanos em cada base) da string atribuida
para a pesquisa. Assim, obteve-se um total de 1.402 estudos, sendo que: 291 foram
identificados na base ASCE; 15 na ICE; 30 na SciELO.ORG; 605 na SCOPUS; 422
na Web of Science e 39 na IEEE Xplore. A representacdo da percentagem dos dados
encontrados em cada base com relacdo ao total é detalhada no Gréfico 1.
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Grafico 1: Relagéo dos estudos primarios para as seis bases de dados selecionadas

Fonte: Dados da pesquisa

3.2 Selecao de Estudos Primarios

Para a selecéo dos estudos primarios, os critérios de inclusdo e excluséo foram
aplicados a cada trabalho pesquisado, juntamente com uma leitura prévia das palavras-
chave e titulo dos artigos. Assim, reduziu-se o numero de estudos selecionados para
482 trabalhos correlatos, sendo esses, para cada base de dados, apresentados no

Quadro 1.
FONTES E-stu’d?s Es.tudos excluidc?s Estus:los
primarios | Duplicados | Restritos | Incluidos
ASCE 291 0 145 146
ICE 15 1 7 7
SCIELO 30 7 15 8
SCOPUS 605 151 271 183
SV‘éTEBN%FE 422 81 219 122
IEEE 39 2 21 16
242 678
TOTAL 1402 920 482

Quadro 1: Detalhamento da selecao dos Estudos Primarios

Fonte: Dados da pesquisa

Verificou-se nessa etapa que 920 trabalhos foram dispensados pelos autores,
uma vez que: ndo apresentaram relagcdo com a area de Engenharia e concepg¢ao ou
desenvolvimento de sistemas de abastecimento de dgua; trabalhos repetidos entre as
bases de dados escolhidas; artigos que nao apresentassem nenhuma das palavras-
chaves definidas das strings de busca em seu titulo ou resumo e ainda, trabalhos que
nao fossem exclusivamente artigos completos, publicados diretamente em revistas ou
provindos de congressos ou conferéncias.
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Quanto as bases de dados, verificou-se que a SCOPUS apresentou a maior
quantidade de trabalhos encontrados (605). Todavia, apresentou 0 maior numero
de artigos excluidos da analise (422) em virtude da grande quantidade de artigos
repetidos com outras buscas anteriormente realizadas e, também, varios (271) artigos
restringidos pelos critérios de exclusédo da pesquisa.

3.3 Extracao de Dados

Avaliando a quantidade de trabalhos publicados com relagcdo ao ano, dentro
do periodo de busca estabelecido (de 2007 a 2017), verificou-se diversas partes de
um sistema de distribuicdo de agua foram estudadas por pesquisadores ao redor do
mundo. De acordo com os resultados obtidos na busca, percebe-se um crescimento
na confeccéo de trabalhos na ultima década, passando-se de 42 trabalhos correlatos
ao tema proposto publicados em 2007 a 61 trabalhos em 2017. O gréfico 2 ilustra a
distribuicdo dos estudos primarios selecionados pelo processo de escolha, ao longo
dos ultimos dez anos.
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Gréfico 2: Distribuicdo dos estudos primarios ao longo da ultima década

59 61

o O

Fonte: Dados da pesquisa

Foi possivel também classificar a distribuicao dos trabalhos por tipo de publicagao
(de congressos/conferéncias ou periddicos). Pode-se perceber pelo Grafico 3 que a
maioria dos trabalhos selecionados (275 ou cerca de 57%) foi publicada em periddicos
cientificos e que, ainda, a quantidade de trabalhos publicados em anais de congressos
ou conferencia correlatos ao tema proposto para a pesquisa foi de 207 ou cerca de
43% do total de estudos selecionados
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Gréfico 3: Distribuicao dos estudos primarios por tipo de publicagéo

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto a distribuicao dos trabalhos selecionados para as areas de um sistema
de abastecimento de agua, a divisdo das pesquisas € ilustrada pelo Grafico 4, sendo
que: 182 trabalhos dos selecionados eram relacionados a captacado de agua; 28
relacionados a aducéo; 162 relacionados ao tratamento ou a classificagdo de indices
de qualidade da agua; 60 relacionados a elementos de reservagcdo de agua e 50,
relacionados a elementos de distribuicao.

m Captacao ®m Adugao
m Tratamento/Qualidade da agua m Reservagao
m Distribuicdo

Gréfico 4: Distribuicao dos estudos primarios por area

Fonte: Dados da pesquisa

41 CONCLUSAO

Os estudos sobre otimizacdo das concepcdes de projetos para sistemas de
abastecimento de agua séo alternativas para elevar a qualidade de projetos de
saneamento, ao meio tempo que propiciam, pela economia gerada, diminuicdo em

gastos na execucao das obras e por fim, na tarifa de agua.
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O trabalho proposto, por meio de um mapeamento sistematico de artigos
relacionados a area de sistemas de abastecimento de agua, verificou pesquisas que
utilizam ferramentas multicritério que auxiliam a tomada de decisdo, nas diversas
partes das concepgdes desses sistemas. Percebeu-se, pelo Grafico 4, que a grande
maioria dos trabalhos atualmente estudados utilizando a metodologia multicritério
visam entender as caracteristicas de um sistema de abastecimento ligadas a qualidade
de agua. Todavia, com relacao elementos de aducgao verificou-se que existem poucos
estudos que levantam e hierarquizam as diversas variaveis dentro da concepc¢éo dos
mesmos. Assim, como sugestdes futuras, pode-se enfatizar estudos que avaliam as
diversas caracteristicas dentro de uma concepcéo de sistemas de aducédo de aguas
(como escolha do local, determinacdo da bomba, escolha do tipo de material dos
condutos, dentre outros) utilizando ferramentas multicritério compativeis e viaveis para
a andlise

E interessante ressaltar ainda que a validade da hierarquizacéo das variaveis
técnicas e financeiras sugeridas é regional, caracterizada pelos casos estudados
em cada trabalho. Em diferentes contextos, com diferentes conformidades de clima,
geografia e infraestruturas, diferentes trabalhos devem ser considerados. Fica também
colocada a sugestdo de novos estudos da eficacia da utilizagdo de ferramentas
multicritérios, enfatizando aspectos e caracteristicas econémicas.
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