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Desenvolvimento de um Sistema de Apoio a
Decisao (SAD) para gestao de sistemas de
saneamento

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver uma ferramenta computacional para auxiliar
0s municipios na gestdo dos sistemas de saneamento. O desenvolvimento do sistema
dividiu-se nas etapas de aquisicdo de conhecimentos, estruturagdo do sistema, e validacdo
do sistema. Na etapa de aquisicdo de conhecimentos, foi realizado um diagndstico dos
principais indicadores do SNIS dos municipios do estado de Pernambuco em relagdo ao
atendimento a legislacdo ambiental, como estudo de caso. Foi desenvolvido o indice de
Saneamento Ambiental (INSA), considerando os quatro componentes do saneamento. Na
fase de estruturagdo do sistema, foram desenvolvidos o modelo conceitual e a codificagdo
do sistema, por meio de fluxogramas. A validacdo do sistema foi realizada em duas fases,
sendo a primeira durante a codificacdo, e a segunda apds a codificagdo, onde foram
identificados problemas de légica, rotina e aparéncia do sistema. O sistema desenvolvido
mostrou-se consistente como um software de auxilio a gestao de sistemas de saneamento
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INTRODUGCAO

O acesso a agua orientou a formacao dos primeiros aglomerados urbanos.
Além do acesso facil para o consumo, ela era essencial para estruturar atividades
como a agricultura e a criagdo de animais. O inicio da urbanizacdo foi
acompanhado por impactos como a polui¢cdo de corpos hidricos e o acumulo de
residuos gerados. Assim, os primordios das cidades sdo também os do saneamento
(MDR, 2020; ROSA et al., 2021).

Ao longo do tempo, o saneamento passou a ser visto como fator
determinante de saulde, conceito que se consolidou no Século XIX com a
comprovacgao de que aguas contaminadas, esgotos a céu aberto e lixo acumulado
eram a causa de doencgas e epidemias. Apesar deste entendimento, dados do
Fundo das Nag¢Oes Unidas para a Infancia (Unicef) e Organizagcdo das NacgGes
Unidades (ONU) apontam que cerca de 2,6 bilhGes de pessoas ainda ndo possuem
acesso adequado ao saneamento bdsico (HERPHS et al., 2023; SILVA et al., 2023).

O saneamento ambiental tornou-se um tema chave apds a definicdo dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (GUEDES et al., 2024). A ODS 6
trata sobre “Agua potdvel e saneamento”, que visa assegurar, até 2030, a
disponibilidade e gestdo sustentavel da dagua e saneamento para todos, bem como
melhorar a qualidade da 4gua e a eficiéncia de seu uso para que quem tem acesso
possa utiliza-la de forma segura e sustentavel.

A gestdo do servico de saneamento basico, conforme apresentado no art. 3
da lei n? 14.026/2020, foi dividida em quatro sistemas: abastecimento de agua,
esgotamento sanitdrio, manejo de dguas pluviais e manejo de residuos sélidos
(ANDRE et al., 2023). O tema gestdo ganha cada vez mais importancia nos debates
atuais. Sabe-se hoje que o investimento técnico fica subutilizado quando ndo se
faz um bom planejamento e uma boa gestdo dos recursos. Assim, também na area
de saneamento, constitui-se uma questao central entender e investigar essa
dimensdo, que permite aproveitar com mais eficiéncia os recursos e investimentos
realizados.

Conforme dados do Painel Saneamento Brasil (2020), o Brasil investiu mais
de RS 13 milhdes em saneamento basico em 2020. Apesar disso, quase 100
milhGes de brasileiros (45%) ndo tém acesso a coleta de esgoto, e 35 milhdes ndo
tém acesso a dgua (16%). Em relacdo a Pernambuco, recorte deste projeto, a
situagdo é mais delicada: 18,3% da populagdo (1.740.599 pessoas) ndo tém acesso
a dgua e 69% da populagdo (6,575.151 ndo tém acesso a coleta de esgoto).

O marco regulatério do saneamento basico - Lei n? 11.445/2007 (BRASIL,
2007) foi atualizado em julho de 2020, com a promulgacdo da Lei n? 14.026
(BRASIL, 2020), com o objetivo principal de aprimorar as condi¢cdes estruturais do
saneamento basico no Pais. Entre as principais alteracdes estd a selecdo
competitiva do prestador dos servicos, o estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento
e a utilizacdo de tecnologias apropriadas, consideradas a capacidade de
pagamento dos usudrios, a adocdo de solugdes graduais e progressivas e a
melhoria da qualidade com ganhos de eficiéncia e redu¢do dos custos para os
usudrios.

Conforme aponta Vieira (2021), o saneamento basico e o acesso a agua
tratada sdo servicos publicos essenciais, e é dever do Estado presta-los de forma
a garantir a sua universalizagdo, que ndo se faz possivel sem aporte de recursos
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publicos e gestdao democratica. Por outro lado, o principio do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) é de que ndo ha planejamento sem
conhecimento. Nesse sentido, o conhecimento estruturado pelo SNIS se tornou
um elemento que norteia atividades como planejamento e gestdao do setor,
formulagdo e execucdo de politicas publicas e programas, definicio e
monitoramento de metas, orientacdo de atividades regulatérias e avaliacdo do
desempenho dos servigos prestados.

Assim, para o planejamento adequado da gestdo dos sistemas de
saneamento, tem-se buscado cada vez mais a utilizacdo de indicadores
operacionais, financeiros, sanitdrios e ambientais, que constituirdo a base para
avaliacdo da prestacdo dos servicos (SPERLING e SPERLING, 2013), visto que
permitem avaliar a conformidade, ou ndo, dos servigcos de saneamento prestados
e a eficiéncia da prestacdo dos servigos de saneamento bdsico, demonstrando seu
desempenho ao longo do tempo.

Além disso, os indicadores poderdo ser utilizados para fazer previsdes e
alertar as autoridades sobre os provaveis resultados das politicas em curso,
identificando a necessidade de adaptacdo ou mesmo a definicdo de novas
politicas.

Conforme apontam Ribeiro et al. (2018), os indicadores consistem em
informacGes que comunicam a partir da mensuracdo dos elementos pertinentes
aos fendmenos da realidade. Os indicadores ndo sdao informagdes explicativas ou
descritivas, mas pontuais no tempo e no espaco, cuja integracdo e evolucdo
permitem o acompanhamento dindmico da realidade (GUEDES et al., 2024).

Além da necessidade de obtencdo de indicadores e indices de saneamento,
ainda ndo foi desenvolvido um sistema de apoio a gestdo de sistemas de
saneamento, por meio de modelagem dos indicadores ao longo do tempo, que dé
subsidios aos gestores publicos na definicdo de estratégias de alcance a
universalizacdo do saneamento.

Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver o SIGERSAN, um
Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) para modelagem dos sistemas de saneamento
e monitoramento dos indicadores de saneamento ambiental, para atendimento
ao novo marco legal do saneamento.

METODOLOGIA

As etapas de desenvolvimento do SIGERSAN foram baseadas em pesquisas
realizadas anteriormente sobre o uso de SAD na gestdo de residuos da construcdo
civil (PAZ, 2014; 2019), e seguiu os passos conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Etapas de Desenvolvimento do SIGERSAN
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Fonte: Adaptado de Paz (2014)

AQUISICAO DE CONHECIMENTOS

A etapa de aquisicdo de conhecimentos tem como objetivo fornecer subsidios
para a representacao destes através de modelos (SCREMIN, 2007). Nesta etapa foi
realizado inicialmente um diagndstico dos principais indicadores do SNIS dos
municipios do estado de Pernambuco em relagdo ao atendimento a legislagdo
ambiental, como estudo de caso. Foi desenvolvido também o indice de
Saneamento Ambiental (INSA), para pontuar e ranquear os municipios em relacdo
ao desempenho dos indicadores.

Para determinacdo do INSA, foram coletados indicadores nos municipios de
Pernambuco acerca da gestdo dos quatro componentes do saneamento:
Abastecimento de agua, Esgotamento Sanitario, Residuos Sélidos e Limpeza
Urbana e Manejo de Aguas Pluviais nos ultimos 10 anos. Foram realizadas
consultas ao SNIS, Sistema Nacional de informacdes de Residuos Sdlidos (SINIR),
nos Atlas Esgotos e Atlas de Abastecimento de d4gua, obtendo-se diversos
indicadores como:

- Despesa per capita com manejo de RSU em relacdo a populacdo urbana
(R$/hab);

- Massa coletada per capita em rela¢do a populagdo urbana (kg/hab/dia);

- Taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar direta (porta-a-porta) da
populagdo urbana do municipio (%);

- Incidéncia do custo do servico de coleta no custo total do manejo de RSU
(%);

- indice de atendimento com redes de esgotos (%);
- indice de tratamento de esgotos gerados (%);

- indice de atendimento urbano de dgua (%);

- Indice de perdas de 4gua (%);

- Despesa per capita com os servicos de drenagem urbana (R$/hab/ano);

A metodologia de calculo de cada subindice foi apresentado em publicacGes
anteriores (Paz et al., 2022a; Paz et al., 2022b; Paz et al., 2023). A média dos scores
dos subindices gera o INSA, conforme apresenta a Eq. 1.
Pagina | 183
_ (IDRS+IDAA+IDES+IDAP)

INSA = 2 Eq. 1




RS

Pagina | 184

revista
tecnologia
sociedade

O INSA classifica os municipios em niveis de desempenho da seguinte forma:

e Baixo desempenho: 0,000 < INSA < 0,400;

e Médio desempenho: 0,400 < INSA < 0,600

e Alto desempenho: 0,600 < INSA < 0,800

e Excelente desempenho: 0,800 < INSA < 1,000

Apds a obtencdo do diagndstico obtido pelo INSA, serd desenvolvida a
modelagem do saneamento dos municipios. O modelo matematico proposto tem
como objetivo desenvolver equag¢des que permitam realizar o progndstico dos
sistemas de saneamento dos municipios pernambucanos de forma mais assertiva,
propondo alternativas e solucdes conforme a realidade de cada municipio.

ESTRUTURACAO DO SISTEMA

Na fase de estruturacdo do sistema o modelo é efetivamente construido,
definindo-se as ferramentas que foram utilizados (SANTOS, 2013), de modo que o
problema é estruturado e organizado a partir dos aspectos mais relevantes.

Nesta etapa, sdao apresentadas a estruturacdo e formalizacdo dos
conhecimentos para o desenvolvimento do SIGERSAN. A estruturacao foi realizada
conforme metodologia utilizada por Lupatini (2002), que divide esta etapa em
duas: a construcdao do modelo conceitual e a posterior instanciacdo do modelo,
onde sdo definidos os conhecimentos e os métodos necessarios para atingir os
objetivos propostos no modelo conceitual, através de fluxogramas.

O modelo conceitual foi desenvolvido com base na etapa de aquisicdao de
conhecimentos e nas necessidades dos usuarios. A solugdo proposta, parte da
possibilidade de incorporar o mesmo modelo de conhecimento utilizado pelos
especialistas em um programa computacional, permitindo que os usudrios que
ndo possuem conhecimento aprofundado da area, cheguem a resolucdo do
problema pela simples aplicacdo correta do modelo (LUPATINI, 2002).

Conforme aponta Sousa (2020), o modelo conceitual é considerado o
componente mais importante por ser o responsavel por processar e avaliar os
dados e a informacdo existente nas bases de dados, ajudando na tomada das
decisdes finais.

Ainstanciacdo do modelo consiste em, a partir do modelo conceitual, incluir
os conhecimentos necessarios para que os objetivos da etapa de raciocinio fossem
atingidos (SCREMIN, 2007).

O modelo conceitual é apresentado nesta pesquisa em fluxograma, por
meio do software Bizagi Modeler, enquanto a etapa de instanciacdo do modelo
foi realizada com o auxilio de planilhas eletronicas.

CODIFICAGAO DO SISTEMA

A etapa de codificacdo de um SAD tem como objetivo transpor (codificar) o
que foi elaborado no modelo conceitual em um modelo interpretado por
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computador (digital). Portanto, a codificacdo do sistema consistiu na programacao
do modelo instanciado e construcdo de uma interface baseado em web para
utilizacdo pelo usuario, como forma de facilitar o acesso as informacdes do sistema
e obter os resultados determinados no modelo conceitual.

O sistema foi codificado conforme o software desenvolvido por Paz et al.
(2016), em linguagem PHP (Hypertext Preprocessor), utilizando o Modelo MVC
(Model-View-Control) e a biblioteca jQuery (Javascript), utilizada para incrementar
a usabilidade do sistema. Para o armazenamento de dados, foi utilizado o banco
de dados MySQL (Figura 2).

Figura 2 — Processo de codificacdo do SAD
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Fonte: Adaptado de Paz (2014)

Assim, apds a modelagem das interfaces do SIGERSAN, estruturacdo do
armazenamento de dados, implantagdo das regras légicas e geracdo do protétipo
inicial, foi realizada a validagdo do sistema.

VALIDACAO DO SISTEMA

A validacdo do sistema desenvolvido foi realizada em duas etapas, conforme
utilizado por Scremin (2007). Primeiramente foi realizada uma avaliagdo do
sistema durante e apds a codificacdo, onde foram identificados e corrigidos
problemas no desenvolvimento da ferramenta, como os problemas de légica,
rotina e aparéncia do sistema. A cada atividade desenvolvida pelo programador,
foram realizadas revisGes e enviadas possiveis corre¢des do sistema para o
programador.

Na segunda etapa, foi realizada uma verificacdo da correlacdo dos dados reais
dos municipios com os dados estimados pelo SIGERSAN, como a estimativa da taxa
de reciclagem, carga poluidora e indice de perdas no abastecimento de agua.
Foram selecionados municipios que ndo compuseram a base de dados para o
teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a etapa de aquisicdo de conhecimentos, foram utilizados 34 indicadores,
sendo 22% do total de indicadores do SNIS para desenvolvimento do INSA. Guedes
et al. (2024) propos a utilizacdo de 15 indicadores do SNIS para desenvolvimento
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do indice de Saneamento Bésico (ISB), havendo uma boa correlacdo entre os dois
indices propostos.

A seguir sdo apresentadas as andlises dos principais indicadores do SNIS. A
Figura 3 apresenta a taxa de cobertura dos RSU dos municipios pernambucanos.
Observa-se que apenas 10% dos municipios alcangam a meta estabelecida no
Plano Nacional de Residuos de Sdlidos, Meta 3.1, ou seja, 100% da taxa de
cobertura dos RSU.

Figura 3 — Taxa de cobertura dos residuos solidos urbanos

120.00
100.00
= Planares - Meta 3.1
X 80.00
2
2 60.00
)
© 40.00
@©
S
S
€ 20.00
)
3
0.00
S .
] T @OV LUOOE®OTULMOOOODNT T OOTUVS VWO G®OO @ ©
< 2233 l8El2838C228388c 22350k 22328¢
© 'E;gméqjo.m.ocu%s:hSmggtge‘ybg\g&gg.gwgcgm
e ELUS5S0 330 C U8 ZE0 s R85I305L28c 28
[ O < T s N ) © O o = wn = S 5 ©
T - 0= o o:mwOwEL‘“u-—UE—U CDO =<2 0O c
= ODZé_U 2 OV VR DT B= 0 "o c - = Om
<% < et 220F 3 £ 5] s S
RS O w2 o] > a
o © foe) @
S ©
% é 18
© n
£
9]
[N

Fonte: SNIS (2021)

Acerca da coleta seletiva, apenas 15 municipios possuem coleta seletiva
implementada oficial, com taxa de cobertura calculada. Destes, apenas 6
municipios (5,6%) alcangam a meta do Planares de 45% da cobertura de coleta
seletiva (Figura 4).

O baixo indice de implantacdo da coleta seletiva foi observada por Besen et
al. (2021), que obtiveram um percentual de 84% dos municipios sem coleta seletiva
adequada, dentre os que responderam o formuldrio da Plataforma Digital de
Autoavaliacdo da coleta seletiva.

Figura 4 — Taxa de cobertura da coleta seletiva
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A Figura 5 apresenta o indice de Atendimento total de 4gua nos municipios.
De acordo com a Lei 14.026/2020, que estabelece o novo marco legal do
saneamento, em seu Art. 11B, foi estabelecida a meta de 99% no atendimento de
agua. Apenas 26 municipios (15%) atendem a meta.

Figura 5 — indice de atendimento total de 4gua
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Sobre esgotamento sanitdrio, a Figura 6 apresenta o Indice total de
atendimento. Apenas o municipio de Tamandaré atende ao que estabelece o novo
marco do saneamento, que estabeleceu como meta 90% da taxa de coleta de
esgoto.

Quanto aos dados de esgotamento sanitario, destaca-se a auséncia de
informagBes na maioria dos municipios analisados. A mesma dificuldade foi
relatada por Pereira e Teobaldo (2021), que realizou um levantamento dos
indicadores de dgua e esgoto em municipios do Para.
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Figura 6 — indice de atendimento total de esgoto
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A partir das informacg&es coletadas no diagndstico dos indicadores do SNIS,
em conjunto com a revisao bibliografica, foi estabelecido o modelo conceitual do
SIGERSAN.

Buscou-se, por meio modelo conceitual, solucionar a problematica da
sistematizacdao de dados e monitoramento das metas dos componentes do
saneamento, partindo das dificuldades encontradas no diagndstico realizado.

Com base nessas necessidades, foi estabelecida uma solu¢cdo em termos de
modelo conceitual para o sistema, conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7 — Modelo conceitual do SIGERSAN
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Fase 1: Cadastro do municipio

A fase inicial da utilizacdo do sistema consiste na descricdo do municipio. O
cadastro refere-se a dados mais gerais, como nome, regidao de desenvolvimento,
cddigo do IBGE, prefeito e vice-prefeito, site, populacdo, densidade demogréfica,
IDHM, dentre outros.

Porém, o preenchimento adequado dos dados do municipio é essencial,
visto que a modelagem utiliza esses dados para realizar uma avaliagao da situacao
atual dos indicadores, aplicando o INSA.

Fase 2: Modelagem do municipio

Apds o usuario ter cadastrado todas as informacgdes pertinentes, se inicia a
Fase 2, que é a aplicacdo do SAD propriamente dito, com o calculo e progndstico
da geracdo de residuos sélidos, dimensionamento do sistema de coleta seletiva e
de compostagem; calculo da demanda e oferta de dgua, calculo da carga poluidora
do esgoto bruto, alternativas de tratamento, e infraestrutura de drenagem urbana.

Os cdlculos realizados nesta fase sao baseados nos dados obtidos durante a
aquisicdo de conhecimentos, e a partir de revisdo bibliografica. Ao fim da fase de
modelagem do municipio, sera possivel identificar o investimento necessario para
alcangar as metas.

Fase 3: Gerenciamento do municipio

Na fase de gerenciamento do municipio, o usudrio tera acesso a aplicacao
do INSA, e andlise do grau de atendimento do municipio em relacdo a legislacdo
ambiental.

Os dados desta fase poderdo ser comparados com a média de outros
municipios que utilizarem o sistema. Dessa forma, sera possivel identificar se o
municipio em questdo possui um bom desempenho ambiental.

Apds a definicdo do modelo conceitual a ser utilizado no sistema, foram
incluidos os dados obtidos da etapa de aquisicdo de conhecimentos. Esses
conhecimentos foram estruturados na forma de fluxogramas, baseado na
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metodologia utilizada por Scremin (2007) e Paz (2019), que apds a instancia¢do
serviu de base para a codificacdo do sistema.

A Figura 8 apresenta a tela inicial do Programa SIGERSAN, apds a codificagdo
do software. O login e senha é fornecido pelo administrador do sistema ao
responsdvel pela gestdo dos indicadores no municipio.

Figura 8 —Tela Inicial do software SIGERSAN
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Ao realizar o primeiro login, o responsavel deve preencher os dados de
identificacdo do municipio, como nome, cddigo do IBGE, nome do prefeito e vice-
prefeito, e dados do municipio, como populacdo, densidade demografica e area
territorial, que serdo utilizados na fase de modelagem (Figura 9).

Figura 9 - Tela de cadastro do municipio
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Bem-vindo,Cabo de Santo Agostinho {57
o

SIGERSAN

Cadastro do municipio

Identificagio do municipic
Municipio Orgéo responsével pela gestdo de residuos sdlidos urbanos
Regiao de Desenvolvimento Orgao responsével pela gestao do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais
Selecione -
Cddigo do municipio (IBGE) Orgao responsédvel pela gestao do sistema de abastecimento de dgua
Prefeito(a) Orgao responsavel pela gestao do sistema de esgotamento sanitario
Vice Prefeito
Site

Apds o cadastro do municipio, é preciso também realizar o preenchimento
do banco de dados com as informacdes disponibilizadas pelo SNIS, que gerardo os
indicadores utilizados na fase de modelagem (Figuras 10 e 11). O sistema solicita
o preenchimento das informacgdes dos 3 ultimos anos do SNIS.

Figura 10 - Tela de preenchimento das informagdes gerais do SNIS

<31 8)

o. Banco de dados Jm\ Modelagem

SIGEASAN

Banco de dados

Informagdes gerais

Caodigo Informagao

GE12a Populagdo residente total
GEO6a Populagéo residente urbana
Cédigo Informagdo

FNOO5 Receita Operacional total
FNO15 Despesa Operacional total

Unidade

habitante

habitante

Unidade

R$/ano

R$/ano

Bem-vindo Cabo de Santo Agostinho '\%"
e

Gerenciamento | | Controle decustos | Dashboard || Configuracdes Sair

©  Atualizar dados

Valor
208.944

189.473

Valor
73.861.716,99

41.646.181,62

Figura 11. Tela de preenchimento das informagdes do sistema de esgotamento sanitario
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SIGERSAN
Banco de dados © Atualizar dados

Sistema de Esgotamento Sanitario

Codigo Informagéo Unidade Valor
ES001 Populagéo total atendida com esgotamento sanitério habitante 24.166
ES026 Populagao urbana atendida com esgotamento sanitario habitante 24.168
ES009 Quantidade de ligagoes total ligagéo 5.735
ES002 Quantidade de ligagSes ativas ligagdio 5620
ES003 Quantidade de economias ativas economia 7.384
ES005 Volume de esgoto coletado 1.000 m3/ano 860,37

Assim que o banco de dados é preenchido, é realizada automaticamente a
modelagem dos sistemas de saneamento do municipio, que pode ser consultado
no terceiro menu.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa buscou desenvolver um SAD para auxiliar na melhoria
do desempenho dos sistemas de saneamento dos municipios, por meio de um
software de facil usabilidade e aplicado a realidade de institui¢Ges brasileiras.

A etapa de aquisicdo de conhecimentos permitiu obter informagdes
importantes para o desenvolvimento do sistema, ao identificar as principais
dificuldades encontradas e montar um banco de dados amplo, calibrando o
sistema de forma adequada.

A etapa de estruturagdo do sistema utilizou todos os conhecimentos obtidos
na etapa de aquisicdo de conhecimentos para a elaboracdo do modelo conceitual,
gue dividiu o sistema nas seguintes fases: Fase 1 — Cadastro do municipio, Fase 2
— Modelagem do municipio, e Fase 3 — Gerenciamento do municipio. Todas as
atividades realizadas pelo sistema foram representadas através de fluxogramas, e
todas as equacgdes utilizadas nos calculos foram apresentadas, de forma a permitir
gue outros pesquisadores possam compreender todo o processo de
desenvolvimento da ferramenta.

Conclui-se que o sistema demostrou ser bastante util para os municipios, por
sistematizar os diversos dados fornecidos no SNIS, e permitir a definicdo de acGes
e prioridades, buscando de aproximar da universalizacdo dos servicos de
saneamento.

Porém, aponta-se para a necessidade de incrementa¢do do SAD com novos
indicadores e indices, conforme o porte do municipio, a partir da ampliacdo da
base de conhecimento do sistema.
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Development of a Decision Support System
(DSS) for managing sanitation systems

ABSTRACT

This research aims to develop a computational tool to assist municipalities in managing
sanitation systems. The development of the system was divided into the stages of
knowledge acquisition, system structuring, and system validation. In the knowledge
acquisition stage, a diagnosis of the main SNIS indicators of the municipalities in the state
of Pernambuco was carried out in relation to compliance with environmental legislation, as
a case study. The Environmental Sanitation Index (INSA) was developed, considering the
four components of sanitation. In the system structuring phase, the conceptual model and
system coding were developed, using flowcharts. The system validation was carried out in
two phases, the first during coding, and the second after coding, where problems with logic,
routine and appearance of the system were identified. The developed system proved to be
consistent with software to help manage sanitation systems.

KEYWORDS: Sanitation. Indicators. Decision Support System.
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