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. 156 . Disserta98o. 

crescenta escassez de agua adequada ao abastecimento e a maior exigencia 

de uma melhor qualidade na distribui98o, por parte dos clientes e tambem pelos 6rgaos 

financiadores, estao forgando os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), a 

modernizarem toda sua estrutura administrativa, gerencial e operacional, levando-os 

inclusive a reverem seu real papel junto a sociedade. 0 presente trabalho, tern como 

principal objetivo apresentar e integrar duas ferramentas computacionais, SIG -

Sistema de lnforma98o Geografica e MCSH - Modelo Computacional de Simula98o 

Hidraulica, capazes de auxiliar na opera98o, gerenciamento e planejamento dos SAA, 

nao importando seu porte, unificando todas as informac;Qes necessarias em uma unica 

base de dados. desenvolvimento do trabalho foi baseado num Caso, 

sido escolhido urn pequeno SAA, que ja dispunha de uma base de dados digital, a qual 

se o liga98o o e o experiencia 

a 



o assunto, que sao destinadas aos SAA; a 

pianejamento e implanta~o do SIG e a segunda, para sele~o e digitaliza~o 

a 

Palavras Chave: Agua, Gerenciamento, SIG e Simulador. 



recursos ao 

popula¢es como 

a insuficiencia de agua nos mananciais, para o abastecimento publico. crescente 

ameac;a da escassez de agua em nossos mananciais, requer a implementagao de 

novas tecnicas gerenciais para seu uso, e neste contexte, as ferramentas 

computacionais sao de grande importancia. 

Particularmente, OS Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), sao OS principais 

captadores e tambem os maiores responsaveis pelo desperdlcio da agua retirada dos 

mananciais, portanto, e imprescindfvel que tais sistemas operem mais eficientemente, o 

que pode ser viabilizado com o auxflio de Sistemas de lnforma96es Geograficas 

e de Modelos Computacionais de Simulagao Hidraulica (MCSH). 

A gestae de um SAA, envolve o manuseio de grande quantidade de informa96es, 

provenientes de distintas fontes e naturezas. Estas informa¢es, sao tradicionalmente 

disponibilizadas ao gestor, sob diversas formas: planilhas, banco de dados, mapas, 

plantas de projeto, etc; sendo o SIG, uma forma moderna e eficaz de interligar estas 

informa96es a informa¢es espaciais. Estes sistemas, permitem nao somente 

eiS<ClOinar dados carater geografico ou espacial, com dados como 

25 



uma 

amigavel. 

ou 

simpJes, atraves de uma interface 

as 

0 

MCSH como uma poderosa ferramenta computacional para auxiliar na gestao 

operacional do 

a 

de dados, tal como imagens (raster) e 

(desenhos CAD). A sele98o espacial do SIG e ferramentas de exibi98o permitem ao 

usuario visualizar dentre outras informac;oes: trabalho programado, andamento das 

atividades, problemas de manuten98o, hist6ricos, resultado se simula<;Qes do MCSH, 

graficos diversos, etc. 

Sando o SIG uma ferramenta computacional, atual e amplamente empregada 

na integra98o de sistemas de informac;oes, tradicionalmente separados, para 

gerenciamento e ajuda de tomada de decisoes; nas mais diversas atividades humanas, 

tendo cada qual sua peculiaridade; faz-se necessaria a defini98o das caracteristicas 

basicas de sua base digital de dados, necessarias para sua aplicagao num SAA, 

prevendo o futuro compartilhamento de suas bases de dados palos MCSH, bem como, 

a outros sistemas, que venham a ser desenvolvidos, haja visto a grande e ainda 

crescenta variedade de softwares existentes atualmente no mercado. 

26 



2 

sistemas. os desafios na integrayao um e um 

residem no compartilhamento das bases de dados, principalmente na entrada e safda 

de dados (SIG e MCSH) e na representayao grafica das simulagaes disponibilizadas 

peloMCSH. 

Face a tais desafios, este trabalho tem por objetivos: 

o Principais 

• Propor metodologia para planejamento e implantayao do 

medios SAA, visando sua "harmonjosa" integrayao a um MCSH; 

em pequenos e 

• Propor metodologia para seleyao e digitalizayao de documentos e fontes de 

dados diversas, indispensaveis a "constru98o" das Bases Digitais de Dados 

Espaciais (BODE); 

• Fornecer material tecnico sobre o assunto, visando facilitar o acesso dos 

pequenos e medios SAA a tais tecnologias; e 

• Validar um metodo, que permita o compartilhamento da base de dados do SIG 

pelo MCSH, atraves de um Estudo de Caso. 

as a 

27 



Cl 

1 economias unjdades 

consumo); 

e 

1 

~~lrn.::., ... t.::. empregadas; e 

• Divulgar esta tecnologia, bem como, fornecer subsfdios para 

investiga<;oes sobre o assunto. 

28 
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3.1.1 Origem do SIG 

Fazer mapas, remonta a origem das antigas culturas da Mesopotamia e Egito. 

mais antigo mapa conhecido, um mapa regional gravado em um tablete de argila, 

data de aproximadamente 2500 A. . Simples combinac;Oes de gravetos ou seixos, 

provavelmente foram usados, para ilustrar relac;Qes geograficas muito antes dos 

tabletes de argila ou papiro tornarem-se populares. Um monte de terra, uns poucos 

seixos e um pequeno sulco, feito com um graveto, podem ter ilustrado importantes 

trilhas ou locais de coleta de frutos e, podem desta forma, ter sido o primeiro sistema 

anal6gico e 1 

29 



e e 988) afirmam, que as nru"''QI''C! 

mais sofisticado sistema de informa¢es, antecede o desenvolvimento em 

urn a 

rapida expansao do uso de mapeamento tematico. A ideia de gravar varias camadas de 

dados espaciais, numa serie de base de mapas similares, uma convenoao 

avanyos em cartografia e fotogrametria fomeceram os 

fundamentos tecnol6gicos para os SIG automaticos, que surgiram nos anos sessenta. 

estrutura conceitual, dentro dos sistemas de informayao geografica iniciais, foi 

implementada envolvendo individuos de diversas disciplinas. Tres importantes fatores 

ajudaram a guiar a criayao dos sistemas geograficos digitais nos anos sessenta: 

a) Refinamentos nas tecnicas cartograficas; 

b) Rapido desenvolvimento nos sistemas de computagao digital; e 

c) revolugao qualitativa em analises espaciais. 

Ainda segundo STAR e ESTES, o primeiro sistema na era moderna a ser 

reconhecido como urn SIG, foi o Sistema de lnforma¢es Geograficas do Canada ou 

SIGC (PEUQUET, 1977), que foi desenvolvido especificamente para o Programa da 

Agencia de Desenvolvimento e Reabilitagao Agrfcola do governo canadense. 0 

principal prop6sito do SIGC, foi de analisar os dados do lnventario das Terras 

Canadenses, o qual foi coletado para encontrar terras marginais. Portanto, o primeiro 

SIG desenvolvido, para ajudar a solucionar urn problema ambiental: a reabilitayao e 

desenvolvimento das terras agrfcolas canadenses. 

30 



no 

trabalho, acerca dos sentidos que foram e que ainda serao atribuldos a sigla SIG, o 

Os SIG sao formados pelos seguintes componentes: 

a Hardware; 

a Software; 

a Peopleware; 

a Base Digitais de Dados Espaciais; e 

a Metodos e Procedimentos. 

31 
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a 

a 

em: 

0 ru·~r~l"'!n,~l 

Unidade de Processamento Central, responsavel pelo gerenciamento 

a 

todas as 

func;Oes do sistema. dispositive denominado memoria principal, ou central, 

armazena as 

e 

a 
Sao eles: as unidades e salda, 

secundaria, capaz de armazenar permanentemente os dados. 

e a 

ou 

Oentre os equipamentos perifericos de interesse em geoprocessamento, pode­

se destacar: 

a Oispositivos de entrada de dados: 

• Manuais: teclado, mouse, mesa digitaiizadora, digitalizador de imagem, caneta 

eletronica; e 

~ Automaticos: scanners, restituidores fotogrametricos, CCD, coletores de dados, 

GPS, teodolito eletronico, modem. 

a Dispositivos de saida: video, impressoras, plotters, modem. 

a Memoria auxiliar: fita magnetica (DAT, streamer, etc) disco magnetico (rlgido ou 

flexfvel), discos 6ticos (CD-ROM, CD-RW e CD-WORM). 
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0 ser em 

Basico: Sistema Operacional; Ambiente Operacional, Interface Grafica, 

Tradutores, lnterpretadores, Compiladores Linguagens 

se 

gerenciador de ordens servigo, 

Muitos sao os softwares comerciais de SIG, atualmente disponiveis no 

mercado, como a aplicagao de tal ferramenta nao e voltada a urn unico objetivo, surge 

neste universo uma vasta gama de programas. Dentre os principals softwares, nacional 

e internacionalmente utilizados para aplicagaes em Sistemas de Abastecimento de 

Agua, destacam-se: 

a ArcCAD; 

a Arc/Info 

a Arc View GIS; 

a IDRISI; 

a MapCad; 

a SPRING; e 

a StruMap, etc. 

revisao bibliografica sobre este t6pico, evidenciou que os softwares sao 

escolhidos basicamente 

caracterfsticas: 

maioria dos casos) em fungao das seguintes 

33 



o US0:1nt'~"~~~a 

o Facilidade de conversao de dados espaciais; e 

0 e 

ser 

0 a 

"""'""'"'"'nn<::>nr.-. e a taxas, sao e 

encarecer a implanta98o do projeto, e que nem sempre recebe a importancia devida; 

o Taxas de manuten98o de licenga: nem todos os softwares sao isentos de taxas 

mesmo aaaulnn1ao 

uma seu uso 

3.1.2.3 Peopleoware 

MEIRELLES pressupoe, que a moderna hierarquia de sistemas, decorrente do 

processo de descentraliza98o/distribui98o e do envolvimento usuario final no 

desenvolvimento, opera98o e responsabilidade pelos sistemas, acaba gradativamente 

incorporando os usuaries a estrutura da area de informatica, ou seja, como avanc;o da 

informatiza98o a distancia entre analistas e programadores, para o usuario final, e cada 

vez menor tendendo a desaparecer, tendo como consequencia a sobreposi98o dos dois 

grupos. 
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Segundo 

pode variar 

qualifica~o - os 

), a disponibilidade 

pois depende do pals e da organiza~o. Este autor, 

com aaclos e 

e 

deste 

• Gerencial- gerencia diaria do SIG e sua intera~o com resto da organiza~o; 

• - estabelecem e n'll~lntoll'n f"l"\nt.:::atn 

e 

suas W'""""-4'"' 

novos metodos aplicados ao 

em 

0 

mas 

Segundo MENEGUETTE, e de consenso, que a equipe tecnica deve ser inter, 

multi e transdisciplinar, composta por membros, cujas relac;Oes devem seguir uma 

hierarquia organizacional, sendo atribufdas a cada urn deles suas func;Oes e 

responsabilidades. equipe pode ser estruturada segundo tais func;Oes, em grupos de: 

aquisi~o, conversao, manuten~o, controle de qualidade; gerenciamento do sistema 

ffsico; gerenciamento dos bancos dados; pesquisa e desenvolvimento; treinamento e 

reciclagem de pessoal; alem dos usuarios internos e externos a organiza~o. 

se tratando de SIG, e indicado ter dentre seus tecnicos, especialistas em: 

Informatica, Analise de Sistemas, algumas modalidades de Engenharia (e. g., 

Cartografica, Eletronica, Eletrica, de Processo, de Produto ), Geografia, Planejamento, 

etc. Cabe a equipe tecnica a responsabilidade pelo born andamento das atividades e 

pela propria reflexao crftica dos rumos, que o projeto SIG toma com o transcorrer do 

tempo, dai ser fundamental a organiza~o investir na constante atualiza~o e 

aperfeigoamento do peopleware, alem da preocupa~o em renovar o hardware, em 

e dar 
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Bases Digitais Dados Espaciais 

as 

e t"f"'I'"IC!Tf"l 

restrigaes especfficas impostas pelo uso particular a que se destina esse arquivo 

digital. As restriyoes referem-se basicamente: a estrutura dos dados, ao modelagem 

uma 

OS 

conceitos de: 

a Classifica9Bo (conjuntos de fenomenos espaciais); 

o Generaliza9Bo (classes de classes); 

o Agrega9Bo ( constru9Bo de fenomenos complexos a partir de outros mais simples); 

o Associa9Bo (reorganiza9Bo dos fenomenos em novas classes segundo diferentes 

criterios ). 

As sao constitufdas de: 

a Uma variedade de objetos espaciais dispostos nas categorias de celulas, pontos, 

linhas e areas ( ou polfgonos); 

a Representagaes raster e vetorial utilizadas para esses objetos; e 

a Nfveis de varia9Bo das relagaes topol6gicas entre os objetos espaciais. 
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1 

se um 

e 
dados, os dados inseridos na base de dados atendam aos padroes 

n'\onTc estabelecidos; que informa9oes; que o uso 

OS 

usuarios. 

3.1.3 Estrutura lnterna de um SIG 

Segundo ASSAD e SANO 993), a estrutura interna de um SIG tem os 

seguintes componentes: 

a Interface como Usuario; 

a Entrada e lntegrac;ao de Dados; 

a Fun¢es de Processamento Grafico e de lmagens; 

a Visualiza<;ao e e 

37 



.._..,, .......... r-nrnr1nncn·tc~ se hierarquica. mais proximo 

ao a interface homem-maquina define como 0 sistema e operado e r>n.Frl'l'rr" 

e seus 

Parta BURROUGH, todos os SIG, sao constitufdos de complexos programas 

capazes de realizar diferentes tipos de operac;oes, o que torna muito complicado para 

urn usuario acompanhar esse complexo sistema, pela simples entrada de uma serie 

dados e em resposta ler afirmac;Qes saidas do computador. Consequentemente, os 

sistemas modernos adequadamente projetados, usam uma ou mais formas de 

interagao, na qual o usuario pode efetuar comandos. Dentre as formas de intera<;ao, 

incluem-se: 

a Menus - e o metodo mais simples, que facilita a selegao de comandos ou lista 

possiveis nomes de comandos, principalmente entre os usuarios ocasionais; 

a lnterpretadores de Linguagem de Comando- e de uso Corrente, principalmente entre 

os usuarios de alta qualificagao e usuarios de sistemas, nos quais existem uma 

gama muito grande de opc;Qes e que sao melhor servidos por urn interpretador de 

linguagem de comando, sendo este, muito mais poderoso o simples 

a Defaults - como existem muitas opc;Oes de escolha, o usuario pode ficar confuso a 

de modificador ou modificadores ser usados para uma 

co!nSE~al.ler1te1nente o 

38 



se o 

predefinidos dos parametros nos programas; 

-em 

e 

OS 

os uma na 

maxima resoluyao, consequentemente, muitos sistemas graficos permitem o uso do 

zoom e mostram uma ampiiada base de dados. ser 

com 

0 uma 

visualize a base dados. 

BURROUGH ressalta, que a facil interayao entre usuario e SIG requer um born 

sistema de menus, um interpretador de linguagem de comando, ou ambos, enfatizando 

ainda, que atualmente a interayao com o usuario e certamente considerada muito 

importante e que os c6digos necessaries para uma "interface amigavel", pode ser 

a maior parte de um programs de computador. 

KOENIG e KYLES 995) ressaltam, que a aceitayao do usuario e crftica para o 

sucesso da implementayao de qualquer nova tecnologia e reconhecendo o papel da 

interface com o usuario em conseguir esta aceitayao identificaram as seguintes 

caracterfsticas "amigaveis" : 

o Uma interface com um sistema de alerta para guiar o usuario atraves da func;ao; 

o Uma interface que continua consistente entre aplica<;Qes e seus m6dulos; 

o Uma interface que possa ser adaptada e realyada pelo usuario; 

o interface que fomeya a para os menus chave; e 

o Uma interface que minimize a interac;Bo com o teclado. 

39 



1 Dados 

a OS 

no a uma 

de dados e a tarefa mais importante e complexa, sobre a qual depende a utilidade do 

SIG. autor, define dois aspectos dos dados que precisam ser considerados 

0 OS 

OS 

o as 

considera, que a entrada e feita atraves: da digitaliza~o 

dados espaciais; entrada dos dados nao espaciais, que sao os atributos associados; e, 

da !iga~o dos dados espaciais aos nao-espaciais. Este autor, alerta para a 

necessidade de realizar, em cada urn destes estagios, a verifica~o apropriada dos 

dados e dos procedimentos de checagem, para assegurar, que a base de dados 

resultante esta isenta de erros, uma vez que a cria~o de uma base de dados digitais e 

a tarefa mais importante, mais complexa e onerosa de urn SIG e sobre a qual reside a 

utilidade do sistema. Uma vez, que ambos os tipos de dados, espaciais e nao­

espaciais, tenham sido inseridos no sistema, a opera~o de liga~o entre ambos prove 

uma oportunidade ideal de verificar a qualidade dos dados. 

Para ASSAD e SANO, dentre as principals formas de entrada de dados, podem 

ser citadas: digitaliza~o, digitaliza~o 6tica e leitura de dados em forma digital 

(importa~o de dados em outros formatos). 

digitaliza~o, ainda e a forma mais empregada, para a entrada de dados a 

mapas, apesar de ser urn processo e 

e 
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empregada, principalmente 

uma 

vern vez 

ao desenvolvimento de novas tecnologias 

a um .._.._.,,.,UI Q'\,A;;;;;::o;;::. 

mesma ou 

responder por ate 90% do custo do projeto 

E sempre 

como: 

instituigaes sejam elas, 

em formatos, e comum na dos SIG, nos 

formatos cada um aceita. os diversos formatos o e 

normalmente, passive! de importa<;ao e/ou exporta<;ao pela grande maioria dos SIG 

atualmente utilizados, mas que apresenta suas limita¢es como sera adiante 

apresentado. 

KLIMAS 997) relata, o uso do GPS para aquisi<;ao de dados (num sistema 

de distribui<;ao de agua e coleta de esgotos ), obtendo uma acuracia muito elevada : 

entre 1 m ± em; os quais foram posteriormente exportados para as plataformas 

CADe SIG. 

integra<;ao de dados e fundamental, para aplica¢es em redes de agua e 

esgoto, pois estas, estao interligadas em praticamente toda malha urbana e poucos 

sistemas conseguem armazena-las de forma continua, dando origem a 

particionamentos, que nao refletem a realidade e que dificultam a realiza<;ao de analises 

e simula96es. 
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e de lma.gens 

aaclos em: 

e 

as quais podem ser subdivididas em quatro tipos de opera9()es principals: 

• Programa~o - sao operac;oes, que afetam o dialogo entre urn usuario de urn 

equipamento de 

memoria; 

ou 

at raves 

e a 

e 

• Apresenta~o dos dados - sao operac;oes associadas com o fluxo de dados do 

dispositive de memoria para a unidade de processamento, enderec;ada a algum 

tipo de midia de safda; e 

• lnterpreta~o dos dados- eo processo, no qual expressoes de natureza geral e 

utilidade potencial, sao transformadas en1 expressoes de natureza mais 

especializada e utilidade atual num particular ajuste. 

u Procedimentos - sao quaisquer sequencias de duas ou mais operac;oes que sao 

aplicadas para dados significativos com inten~o deliberada. Como unidades de 

atividade de processamento, procedimentos diferem das operac;oes, na qual cada 

urn envolve uma serie de passes e e altamente adaptavel no formulario. 

BURROUGH, enquadra as fungoes de processamento grafico, como 

transforma~o de dados, que segundo este autor, compreende duas classes de 

opera¢es, isto e: 

u Transformayao necessaria a remover erros da base de dados, para atualiza-los ou 

a de dados; e 
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Cl metodos ser 

de conseguir responder as questoes requeridas ao SIG. 

as e 

Cl 

• Ponderayao; 

• Medidas 

1:1 de imagens - tr~t~rnQ.i'"11tn de e scanners: 

• Realce por modificayao de histograma; 

• Filtragem espacial; 

• Classificayao estatfstica por maxima verossimilhan<;a; 

• Rotayao espectral (componentes especiais); 

• Transformayao Intensity, Hue, Saturation-Red, Green, e 

• Registro. 

o Modelagem numerica de terreno - permite calculo de declividades, volumes e cortes 

transversais: 

• Determinayao do modelo (grade regular ou triangular) a partir de pontos 

esparsos ou linhas; 

• Gerayao de mapas de contomo (isolinhas); 

• Visualizayao 3D (com imagens e temas); 

• Calcuio de volumes; e 

• Analise de perfis. 

o Geodesia e fotogrametria - permite a integrayao de equipamentos fotogrametria e 

aec:>ae~s1a ao 
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e 

arco 

no 

BURROUGH define a safda de dados, como a operac;So de apresentac;So dos 

resultados da manipulac;So dos dados, numa forma que possa ser entendida pelo 

usuario ou que permita a transferencia para urn outro sistema de computador, 

classificando ainda, os tipos de produtos de saida de acordo com a compatibilidade: 

o Pessoal (c6pia em papel)- e apresentada na forma de mapas, graficos e tabelas; e 

o Computacional (c6pia temporaria)- e apresentada na forma de fita magnetica, 

ROM e outros tipos de mfdia, que possam ser lidos por urn outro sistema ou que 

possam ser transmitidos por alguma forma eletronica, tal como telefone, radio, etc. 

Assim como BURROUGH, STARe ESTES apresentam a mesma classificac;So 

para os tipos de produtos de safda, a qual difere da de BURROUGH, apenas pelo 

detalhamento de cada urn dos tipos. 
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Segundo OS ser 

como mapas, tabelas e figuras de variadas maneiras, empregando recursos 

some em mesmo 

MENEGUETTE ressalta, que as bases de dados fisicas, sao compostas por 

arquivos onde os dados sao armazenados, e quando as bases de dados sao 

associados programas de gerenciamento, os quais permitem executar rotinas de 

manuten<;ao e controle, o que resulta, sao os bancos de dados. Segundo KORTH e 

SILBERSCHATZ 989), os sistemas de bancos de dados surgiram no infcio dos anos 

sessenta e tern sido submetidos a profundas mudan99s em seus conceitos e 

tecnologias. Basicamente, os sistemas de bancos de dados sao concebidos para 

gerenciar grandes quantidades de informagao, o gerenciamento dos dados, envolve 

tanto a defini<;ao de estruturas, para armazenamento, como a provisao de mecanismos 

para manipulagao. 

quanto STAR e identificam as tres principals 

estruturas de banco de dados, como sendo baseadas nos modelos : 
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e armazena e 

em 

Sistema Gerenciador de Base de Dados (SGBD), o qual possui as seguintes 

caracteristicas: apresenta98o dos dados numa visao independente dos sistemas 

e a 

independente aplicativos que acessem o uso 

realizar com maior facilidade, a interliga98o de banco de dados ja existente com o 

sistema de geoprocessamento. 

Para MENEGUETIE, esta estrutura do SIG, se refere a maneira, pela qual os 

dados sao estruturados e organizados, tanto com respeito a como estes devem ser 

manuseados no computador, quanta a como os dados sao percebidos palos usuarios 

sistema. E importante frisar, que OS dados sao relativos ao posicionamento, a 
topologia (relacionamentos) e aos atributos dos elementos geograficos (pontos, linhas e 

areas representando os objetos sobre a superficie terrestre). organiza98o da base de 

dados e realizada pelo SGBD. principal objetivo de um sistema gerenciador dessa 

natureza e o de propiciar urn ambiente conveniente, rapido e eficiente, na recupera98o 

e na insergao de informayaes no banco de dados. 

Os SGBD, sao responsaveis pelo controle da entrada, armazenamento, saida e 

recuperagao dos dados pertencentes a Base de Dados, e que no tocante ao 

armazenamento dos dados, este pode empregar diversos meios (tais como: memoria 
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e a e 

tecnologia SiG, tornou-se necessaria o desenvolvimento de novas e mais eficientes 

OS 

Q 

Q 

r~:~~i~:lt:!:llm alguns aspectos a serem num 

OS 

c Assegurar, os dados 

acessados; 

c lmpiementar urn projeto que acomode funcionalidades usadas pelos principais SAA; 

e 

c Antecipar a expansao dos dados, assim como a necessidade de expansao do SAA. 

Outro aspecto extremamente importante a ser considerado, alem do projeto da 
-

base de dados, e o fluxo dos dados dentro das "estruturas administrativas" do SAA, pois 

estas, sao as responsaveis naturais pela coleta e manuten~o de blocos de dados 

oriundos de suas atividades e, e imprescindfvel que tais dados "fluam" pelo SAA, ou 

seja, que circulem e sejam disponibilizados e compartilhados peias demais estruturas 

administravas do SAA, que deles necessitam para planejar, orientar, monitorar, 

diagnosticar, etc, suas atividades e investimentos. 

KOENIG e KYLES enfatizam, que o cora~o de qualquer aplica~o eo projeto 

de base de dados, sendo que, o projeto de base de dados do SIG deve esfon;ar-se 

para incorporar as caracterfsticas do "mundo real" do inventario ffsico do sistema. 

~e~~sa.1ta1m tambem, as necessidades a 

0 e a com a 
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uma rm~~ac:ao no 

este processo ajudara a assegurar que um projeto de base de dados ffsico seja 

nos como 

como os a a 

geografica, que apresenta propriedades geometricas e topol6gicas, ha duas 

abordagens distintas na organiza<;ao dos dados no computador: a expHcita e a 

a uma 

como um uso 

linhas pelos pontos iniciais e (os quais definem vetores) e 

de conectividade, sendo que e areas sao conjuntos de coordenadas 

interconectadas que podem ser ligadas aos atributos. 

A evoiu<;ao dos SIG, foi inicialmente caracterizada pelo emprego de estruturas 

de dados unicas (raster ou vetor), conceito este, que tern mudado nos ultimos anos, 

pois e cada vez mais frequente um software SIG poder operar com dados em ambas as 

estruturas e/ou que possuam conversores para elas. BURROUGH menciona que pode 

ser vantajoso ter os dados espaciais apresentados em ambas as formas, matricial e 

vetorial, particularmente quando dados lineares ou de limites necessitam ser 

representados por redes conectadas ou desenhados em urn estilo particular e, os 

espagos no meio devem ser preenchidos com uma representa<;ao matricial de uma 

certa cor ou simbologia. 
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e Precisao em Bases 

era e com da(:los 

espaciais e seus atributos. Somente em meados dos anos oitenta, tiveram as 

primeiras investiga¢es mais abrangentes de sua influencia sobre o SIG, 

aos 

uso 

espaciais, conduzida com dados 

fontes secundarias, especialmente atraves da digitalizac;So de mapas em papel, sendo 

que pouca ou nenhuma consideragao era dada as potenciais "armadilhas" associadas 

com tais dados. Esta conduta, se devia em parte, ao desconhecimento dos problemas 

decorrentes dos erros e acuracia, aliado ao falso senso da autenticidade cientrfica 

associada a tecnologia computadorizada e a suposic;So de que a precisao numerica de 

urn computador, significava precisao numerica do dado do mapa digital. 

Segundo e 

foram dadas por: TOMLIN 

and Computer Cartography 

999), as principals introdu9oes neste campo 

990), STAR e ESTES 990) e CLARKE, Keith. Analytical 

990). 

Atualmente e consenso entre os expertos em SIG, a importancia que deve ser 

dada a qualidade dos dados, pois dela depende a utilidade do proprio sistema, nao 

constituindo grande beneficia ao usuario, principalmente aos SAA, a aquisiyao de bases 

de dados espaciais pouco acuradas, imprecisas e consequentemente com elevadas 

quantidades de erros, pois estes interferem reconhecidamente nos resultados de 

analises ou processos estejam mesmo o 
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tipos dados variada margem erro e acuracia, o 

depende da natureza do projeto, para o quai eles serao empregados. 

e 

sua 

comoo 

e ressaltam, que elevada precisao nao indica elevada 

acuracia, nem elevada acuracia significa elevada precisao, mas ambos sao caros, 

e na 

acarretados pela falta de acuracia e 

( especificamente posicional) dos dados cartograficos, nas Bases de Dados Digitais, 

eles afetam muito mais os processes intemos do SIG (processamento; qualidade das 

analises espaciais; estatisticas; material cartografico gerado; etc) que propriamente os 

resultados fornecidos pelas simulayoes do MCSH, pois este, "suporta" significativa falta 

de acuracia e precisao dos dados cartograficos, os quais certamente refletem nos 

resultados das simulayees, mas normalmente pouco a impactam. Entretanto, alguns 

atributos dos elementos geocodificados requeridos pelo MCSH e, que comumente sao 

estimados, estes sim, impactam mais significativamente os resultados das simulayees. 
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1 

OS ser em 

Dados que representam a posigao das feigoes espaciais: Mapas, levantamentos 

topograficos, e imagens aereas e de satelite. apresentam algum grau de 

nas 

e uma 

empresa qualquer ou um particular) sabre acuracia e registro das feig6es. 

Atualmente o GPS tem proporcionado elevada acuracia posiciona! primaria, 

entretanto a grande maioria do material geografico existente, foi obtido atraves dos 

metodos convencionais e consequentemente menos acurados. A FIG. 3.1.4.1.1 

ilustra um exemplo de generalizagao, onde diferentes tipos de solos, sao 

generalizados quando se mapea uma area, mas tal generalizagao e vaga e 

graduada. Diferengas na escala permitem fina resolugao, mas somente se o dado 

original foi coletado com fina resolugao. Sobre este grupo de dados e importante 

estar consciente que: 

• Todos os dados topograficos sao imperfeitas vers6es da realidade e da variagao 

da superflcie terrestre; 

• 0 grau da acuracia associada com as fontes de dados topograficos, depende 

dos metodos de aquisigao e conversao, os quais incluem fatores como escala e 

polftica da empresa (publica ou privada); e 

• Representag6es tematicas, sugerem homogeneidade, para a totalidade da zona 

coleta. 

Dados descritivos, estatfsticos ou tabulares, pertencentes aquelas feig6es: Os dados 

estatfsticos ou descritivos possuem suas limitagoes de acuracia, 
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razao ou seja a sua 

maneira com sao usados nas bases de dados espaciais, tais limitagoes, sao 

a 

ou integragao 

falta acuracia; 

gerados e quais tipos de 

e 

a 

Atual inten;iigitar;ao do solo Generaliza<;ao no mapa 

.1 - Acuracia e generalizagao. 

e EBNER, 1999. 

a 

Para e deve-se tamar cuidado com os riscos de falsa 

acuracia e falsa precisao, expressas nas informagoes de locagao dos mapas, para 

nfveis de acuracia e precisao superiores as quais foram criados. Sendo isto 

arriscado em computadorizados, onde os usuarios 

opgoes zoom e um escalas. -''""""' e 
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base e 

se o usuario ap!ica urn zoom, para aumentar ou entretanto o zoom, pode ludir 

a 

OS 

e 

acuracia precisao acuracia com precisao 

GURA 3.1 1.2- llustrag6es 

FONTE: RONS SURVEYING, INC., 2000. 

de esclarecer as definig6es da 3.1.4.1.2, tomemos como exemplo, urn 

ponto qualquer no espac;o, que possui suas coordenadas reais x,y e z, o qual sera 

medido por urn instrumento de medigao qualquer, que fara sua captura para posterior 

registro numa qualquer, logo: 

o Acuracia - sera o desvio entre as coordenadas medidas em relagao as coordenadas 

reais do ponto, logo, quanta menor o desvio, mais acurada sera a medic;ao; 

o Precisao- sera o desvio entre as coordenadas de cada medigao, umas em relagao 

as outras, independente de sua proximidade com as coordenadas reais, logo, 

quanta menor foro desvio, mais precisa sera a medigao; e 

o Acuracia com Precisao - sera o desvio entre as coordenadas medidas em relagao 

coordenadas reais do ponto e em relagao umas as outras ap6s certo numero de 

medig6es, logo, quanta mais diminutos e repetitivos os desvios, mais acurada 

e sera a 
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3 E 

~~~ ldade do dado; 

• Area de cobertura; 

e Relevancia 

• Acessibilidade; e 

~~~ Gusto. 

ser em 

b) Erros resultantes de variagoes naturais ou de medigoes originais: Segundo FOOTE 

e HUEBNER, apesar destas fontes de erro poderem nao ser assim tao 6bvias, uma 

cuidadosa checagem revelara sua influencia nos dados do projeto, tais 

incluem-se: 

• Acuracia posicional; 

• Acuracia do conteudo; e 

• Fontes de variagao no dado. 

c) Erros que surgem ao Iongo processamento: BURROUGH afirma, que os erros de 

processamento sao os mais diffceis de serem detectados pelos usuario de um SIG, 

pais precisam ser especificamente observados e requerem conhecimento 

informagao e os sistemas usados para processa-las. Existem ainda, os erros subitos 

que ocorrem de diversas maneiras e, sao portanto, potencialmente mais traigoeiros, 

particularmente porque ocorrer em multiples conjuntos de dados sendo 

manipulados num 

os erros 

Dentre os erros, que podem ocorrer 

podem ser resultado de: 

54 



no opera~oes, 

limites inerentes da manipula~o dos numeros pelo processo; e 

como 

0 

ua,.~v., espaciais 

aos 

sua 

suas 

e 

antes que absolutos, sendo que tais erros se formam ~"'~""'"'il''""" da base de dados 

atraves 

.-.o:::> .. ,,. ..... 4,""'-•"-'"" ao t-'r«JCE~SS>O 

ASSOC~IaCJOS a Edi~O Dados; e 

.4.2.1 Erros Associados ao Processo de Captura de Dados 

RYBACZUK enfatiza, que existem essencialmente dois componentes 

envolvidos nos processes de digitaliza~o, podendo estes ser definidos como erros 

"mecanicos" ou "inevitaveis" e "seletivos" ou "generalizados". primeiro, relata a 

identifica~o ffsica dos pontos em urn mapa de papel com a mesa digitalizadora e o 

em de representatives, digitaliza-se os 
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sao como causas 

1, apresenta os principais componentes do erro neste processo, as 

e aes;tes erros. 

com os erros e 

e 

uma suas 

problemas incluem-se: 

o No caso erros previslveis, oriundos da mesa digitalizadora: Checar a 

0 

• ado<;ao uma rlgida poHtica como os serao preparados e 

introduzidos na base de dados SIG; 

• A melhoria de incentives e do ambiente ergonomico, para os envolvidos no 

processo de digitalizagao; e 

• Rigorosa checagem, como parte de uma rotina p6s digitaliza<;ao. 

RYBACZUK afirma, que a acuracia do material digitalizado opticamente, 

inicialmente dependera do material fonte, entretanto, a acuracia deste processo de 

digitalizacao dependera das tecnicas usadas para transferencia dos dados do produto 

fonte, para o produto digital. 

Sao fatores determinantes da acuracia do processo de digitaliza<;ao 6ptica: 

o Fonte dos dados: 

e Qualidade cartografica, entenda-se esta, como sendo dependente da acuracia 

posicional, da resolugao espacial (i.e. o menor objeto que pode ser 

fidedignamente detectado em comparagao a urn fundo espectralmente 

contrastante e, referida como resoiu~o efetiva do elemento), da escala e, da 

ausencia de defeitos (borroes, rasuras, dobras, manchas, =....-·=..,, .... 
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nr.C>~OI"'''I'<=•<:> no ou em como 

fonte de dados (MAGUIRE; e RHINO, 1991). 

• Taxa de 

mesa a 

scanner 

0 urn ou 

Solu<;Qes para os problemas de acuracia e erro associados com metodos 

digitalizagao 6ptica, basicamente dizem respeito a tres areas: 

a) Melhoramentos tecnicos referentes a resolugao, taxa de amostragem e a velocidade 

processo. Sendo que a resolugao esta subdividida em: 

• resoluyao da imagem, que e definida pelo numero de dpi (dots per 

por polegada quadrada- (i.e. a medida que indica a capacidade do equipamento de 

produzir uma imagem com determinada resoluyao ), logo, quanta maior o numero 

de pontes por polegada, maior sera a resolugao da imagem; 

• resolugao espectral (largura da banda espectral), dada pelo numero de bandas do 

espectro eletromagnetico capturadas pelos sensores do scanner; e 

• resolugao radiometrica, dada pela capacidade dos sensores do scanner de 

diferenciar os nlveis de cinza do material fonte (mapas, cartas, etc). 

b) Fatores relatives a preparagao e selegao do material, envolvendo uma atribuigao 

humana, requerendo urn rlgido padrao de qualidade; e 

Melhoramento dos algoritmos para o p6s-processamento e transferencia material 
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1 1 

Componentes do erro no processo de digitaliza~o, com mesa digitalizadora. 

Vi sao 
Movimento da mao 
Habilidade de 
treinamento 

Escala 
C6pia e conversao 
Componentes ffsicos do 
mapa de papel 

Causas 
do software 

qucllldiaae administrativa 

Individual I r:nomn,.,ni-l.i:::~ ? Unhas carregadas com muitos 
Material fonte Feigoes pobremente representadas 
Individual/ Companhia Feigoes inseguramente representadas 

Material fonte Uniao imperfeita das juntas do mapa 

Individual 

bamboleio 

ziguezague 

A. no 

a) 

Cwvas suaves se 
transforrnam em linhas 
retas 

b) 

FIGURA 3.1.4.2.1 - Erros de digitaliza~o: ilustrayaes a) e b). 

FOOTE e HUEBNER, 1999. 
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excesso 

Fragmentos 

e 

e 999. 

Segundo RYBACZUK, para que os dados espaciais fagam parte de uma base 

de dados estruturada, e necessaria que estejam organizados dentro de um formato 

predefinido e assim se ajustem ao modelo de dados, atraves do qual o sistema "ve" o 

real, sendo que esta compressao de dados para um formato aceitavel 

desvaloriza a acuracia deles. Logo, as falhas no estagio de captura dos 

dados, requerem o usa de uma variedade de rotinas de softwares fornecidas pelos 

tais softwares, normalmente contam com o usa de uma tolerancia, 
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espaciais posicionais. 

a 

a 

os problemas de encontro 

uma 

selecionar 

erros 

as 

erros , OS 

ressalta, que em muitos aspectos, os Sl 

com a seus 

se 

em 

um 

a operat;ao e 
feita portas que podem distorce-los, a 

decisao que usuario pode e o tamanho da tolerancia a ser usada, o que em 

muitos casas, e raramente avaliado com relat;ao a depreciat;ao dos dados originais. 

Logo, a tolerancia e apenas uma caracterfstica de checagem que o SIG pode 

oferecer ao usuario, estas operag6es nao relatam a acuracia dos dados, mas apenas as 

necessidades do software. 

pressup6e, que dentre as possfveis solug6es 

associados a edigao de dados, incluem-se: 

os erros 

0 Primeiramente, 0 usuario deve optar entre a acuracia desejada e 0 TOn",nn 

eliminar OS problemas de intersegao. 0 metoda mais facil e rapido e a adotar 

grandes tolerancias, que rapidamente removerao a maioria dos erros, mas que 

podem distorcer as feig6es geograficas, tal metoda, certamente nao e recomendado 

para usuaries que consideram a acuracia fundamental para seu projeto, devendo 

estes, estar cientes dos potenciais riscos associados com a retificagao automatica 

fornecida pelo SIG; 
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a politica efetiva e compreensiva na feiyaes e i"'ii"\F"!c:.•c!to.-li"'i-!:1 

necessaria, a ser adotada, para assegurar, que os enganos possam facilmente ser 

iUIYIU:o:::l.e 

a 

seu 

Segundo STAR e ESTES, os erros 16gicos podem causar incorreta manipulagao 

e analises topol6gicas dos dados. 

RYBACZUK ressalta, que as operayoes de integra«;ao de dados, e como 

consequencia das tecnicas de sobreposiyao dos pontos, resultam num grande numero 

de erros de uniao, pois as linhas que deviam se sobrepor, acabam produzindo 

pequenas areas de erros de uniao conhecidos como sliver polygons (CHRISMAN, 

1989), os quais serao doravante denominados de poligonos fragmento. 0 espayo 

ocupado por tais poligonos, e espayo do mundo real e sua extensao dependera do 

tamanho do fragmento e a escala na qual o dado foi representado. 

RYBACZUK pressupoe, que dentre as posslveis soluyaes para os erros 

associados a manipulayao de dados incluem-se: 

a uma rigorosa checagem qualidade e aplicabiiidade dados, 
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a como tolerimcia baseada nos valores geometricos, para 

identifica<;ao e remo<;ao dos poligonos fragmento; 

nas l"'!:ltl!'n!:ltf'i~~ 

a oa(Jos menos e 

enfase ao prc1ce~;so 

processo de manipula<;ao; e 

as mudanyas ao Iongo 

de espayo, antes na elimina<;ao 

3.1.4.3 Propaga.;ao e Efeito Cascata de Erros 

as 

serem 

no 

Segundo FOOT e HUEBNER, os processes SIG normalmente dependem da 

compara<;ao e ou integra<;ao entre diversos e diferentes conjuntos de dados, os quais 

improvavelmente possuem as mesmas caracterfsticas de acuracia, precisao e erro. 

Logo, as informayaes e ou os conjuntos de dados resultantes de tal integra<;ao, serao 

consequentemente afetados pela composi<;ao dos diferentes nfveis de acuracia, 

precisao e erro presentes nos conjuntos originais. Este problema, afeta principalmente 

os SIG que utilizam muitas fontes de dados, sendo que existem duas formas nas quais 

esta "composi<;ao" de caracterfsticas pode ocorrer: 
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urn erro a urn a 

propaga98o, ocorre em uma forma cumulativa, assim como quando mapas de 

inte!rccilaclos: e 

e 

ser 

prever, ja que podem ser cumulativas ou multiplicativas e podem variar dependendo 

de como a informa98o e depende cada situa<;ao. Portanto, e 
sua 

as aos como e os erros 

afetarao as soluyees. Estes autores, ressaltam ainda, que e 
compreender a propaga98o e o efeito cascata, podem afetar 16gica e 

conceitualmente a acuracia e a precisao dos atributos e das posiy5es horizontal e 

vertical. 

3.1.4.4 lmplica~oes dos Erros para o Usuario 

Para e urn equfvoco assumir, que o erro pode ser inteiramente 

removido das metodologias SIG ou mesmo de seus produtos, entretanto, e possfvel 

'i'nrno.r-ol" ao de dependa deste, a 

sua 
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conscientes como o erro e 

pode tomar, sendo que em parte, isto e decorrencia da confianga que OS usuaries SIG 

a usar as 

padroes digitais de dados cartograficos irao de alguma forma reduzir este problema, 

mas sua pesada dependencia na "aptidao para o uso" colocara a parte 

lld~lde nas 

e 

usuarios a menos prepare urn informe 

sobre eles, estes autores recomendam ainda, que se deve documentar os conjuntos 

dados logo em sua cria98o, evitando-se dessa forma, posterior perda de tempo em uma 

segunda checagem. 

3.1.5 Padroes de lntercambio de Dados 

Segundo a ASSOCIATION FOR GEOGRAPHIC INFORMATION (1993), uma 

caracterfstica importante dos e a habilidade de transferir dados entre sistemas. 

maneira usual de fazer isto, e usando urn formato de intercambio de dados, seja 
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existentes atualmente, a 

diferentes formatos de dados que cada urn emprega e que na grande maioria das vezes 

uma 

meSmO a no••n.::o n.::or<f"o~l 

urn "'rmn.Ar.:;;o 

Dentre os formatos que sao usados frequentemente para esta finalidade, 

destacam-se, nor\tr.:::. outros: 

- e 

E ~ns"I'":Q 
engenharia e de construgao. causa das similaridades desenhos 

engenharia e mapas, o pode ser usado para transferir dados geograficos e 

muitos pacotes de SIG podem importar, e/ou exportar dados neste formato; 

0 - e 0 padrao britanico oficial para transferencia de dados geograficos, publicada 

como 857567: 1992 Transferencia eletronica de informagao geografica (NTF). Foi 

desenvolvido especificamente para dados geograficos e, e estruturado em nlveis 

para diferentes graus de complexidade dos dados; 

o GDF (*) - e urn padrao usado na Alemanha e Belgica e que segundo OSTYN 995), 

possivelmente seja transformado pelo Centro Europeu de Normalizagao no 

padrao europeu oficial de dados geograficos; e 

o DIGEST(*)- padrao de intercambio de informagao geografica digital, adotado pela 

Organizagao do Tratado do Atlantica Norte (NATO) (JOHNSON; PETTERSSON; e 

FULTON 1992). 

(*) - muito embora estes formatos tenham sido definidos como padroes de intercambio 

de dados, nada mais sao que transformadores de padrao, ou seja, importam dados em 

determinado padrao e os exportam em outro. 

o como 

urn ou e urn 
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o como urn padrao ou seja, e urn 

padrao formalmente definido nacionalmente na lnglaterra. 

esem urn 

a em ,..,..,f"le>i,f"'or·~uol ,o,,<!'nr ... n 

intrinsecas ao formato DXF, os principais problemas em sua utilizagao pelos softwares 

SIG, reside na deficiencia dos filtros seja do software exportar ou importador dos dados 

e 

suas versoes sem qualquer acordo como usuario. Neste aspecto, ao se adotar 

padroes internacionais de dados, se garante maior estabilidade quanto a sua 

manutengao, visto que as mudanc;as atravessam urn processo de acordo com o padrao 

original. 

3.2 Modelo Computacional de Simula~io Hidraulica {MCSH) 

Assim como na grande maioria dos processos de informatizagao ( dentre eles o 

SIG), os primeiros MCSH tiveram infcio na decada de sessenta, motivados pelos 

avan9QS na de computaga0 digital e 0 no<,ol'nlr'l>IHir'lr'IC.InT.n 
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VOitaCIOS a SOIU980 

representam os fenomenos hidraulicos. 

OS 

a 

soluc;:ao do problema formuiado, as quais possuem vantagens e desvantagens uma 

em relac;:ao a outra. Para maiores detalhes, consultar: RIBEIRO 985); 

e e e 

melhores regras ou manobras possfveis; segundo 

y GARCIA 994), classificam os modelos de analise de escoamentos em sistemas 

de condutos forc;ados em: modelos dinamicos ou elasticos e modelos estaticos (para 

informa9()es detalhadas sobre o assunto, consultar: RIBEIRO et a/.(1986), 

CABRERA y GARCIA (1994) e LUVIZOTTO JUNIOR). 

LUVIZOTTO JUNIOR, cita a classificac;:ao dos modelos computacionais de 

fenomenos hidraulicos feita por ABBOT, HAVNO e LINDEMBERG 991 ), como: 

a Primeira gerac;:ao - adapta9()es dos metodos de calculo manuais; 

a Segunda gerac;:ao - desenvolvimento de tecnicas especificamente destinadas a 

processos computacionais; 

a T erceira gerac;:ao - incorporac;:ao das tecnicas desenvolvidas aos sistemas a serem 

modelados; e 

a Quarta gerac;:ao - facilitar o uso para profissionais nao especialistas nas tecnicas de 

modelac;:ao. 

a 

Segundo a SAFEGE 994), dentre os usos e beneficios da modelac;:ao de 

agua na operac;:ao de gerenciamento destacam-se: 

e 
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1:1 e anomalias; 

1:1 Determinar as caracterlsticas do abastecimento; 

e 

uma OC!ifr"!:i>ihQ.n 

,,.., ...... ..:: ... o custo de bombeamento; 

1:1 Projetar sistemas de telecontroie; 

eusos 

1:1 Determinar tempo de residencia e nfvel de e 

1:1 com o plano mestre para otimizar investimentos. 

Segundo WHITE (1999), os modelos de simuia98o de sistemas da distribui98o 

de agua, sao construldos tipicamente para examinar duas areas preliminares: hidraulica 

e qualidade da agua. 0 primeiro, conceme a habilidade de fornecer uma quantidade 

confiavel de agua em uma pressao razoavelmente constante e de encontrar-se 

determinadas contingencias (e. g., volumes elevados de agua em alta pressao por 

curtos perlodos de tempo, para combate a incendio). 0 segundo, concerne a habilidade 

de fornecer uma agua de qualidade confiaveJ, para OS varies ObjetiVOS (e. g., 

manuten98o de cloro ou concentra~s de s61idos dissolvidos dentro de determinados 

limites prescritos ). Os mode los da qualidade de agua sao tipicamente uma extensao 

dos modelos hidraulicos mais basicos. 

Nao e objetivo deste trabalho, se aprofundar nos diferentes conceitos, 

concep9oes e metodologias empregadas no desenvolvimento dos MCSH, mas sim, 

explorar sua interface com o SIG. 
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1 lntegra~ao SIG-MCSH 

"'""'"",...,.., as suas 

compatibilidade 

o Representac;8o sistemas 

SIG a urn MCSH orientado a objetos, onde segundo ele, as mudangas temporais de 

estado sao determinadas pelo comportamento da interac;8o dos objetos na rede. 

Para FEINBERG e UHRICK 997), os SIG fomecem em muitos casos, uma 

ligac;8o comum, entre diferentes tipos de informac;ao, ressaltando, que para urn SAA 

esta ligac;8o comum e sua infra-estrutura (sistema hidraulico), conforme ilustrado na 

3.2.1.1. 
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Base de Dados da Base de Dados Modelos 

Cartograficos em Tempo Real 

1. - como a 

e 1 

e PRATT! 997), relatam o desenvolvimento de urn sistema de avaliayao 

de tubulayao (PIPES), baseado em modelayao orientada a objeto, permitindo desta 

forma, a adi~o de novos modelos ou parametres, assim que eles venham a ser 

disponibilizados, sendo que tal sistema utiliza integralmente a base de dados do SIG. 0 

PIPES consiste dos seguintes modelos: 

a Deteriorayao - derivado de analises estatfsticas do hist6rico de quebra das 

tubulac;oes e como ele esta correlacionado com parametres (diretos ou indiretos) 

associados com cada tubulayao, sao exemplos de parametres significativos 

correlacionados a quebras: comprimento, diametro, material e idade do tubo, 

pressao estatica e, se o tubo esta localizado num declive ingreme. Como resultado 

das analises estatfsticas, e gerado urn numero de equac;Oes, as quais serao usadas 

para calcular a probabilidade de falha dos tubos. Estas equac;oes sao construidas 

dentro da aplicayao PIPES e, sao acessadas quando o modelo de deteriorayao e 
selecionado para avaliar as tubulac;Qes; e 

a Vulnerabilidade e de Periculosidade - consiste de urn numero de parametres 

podem ser selecionados e ordenados subjetivamente, para avaliar a vulnerabilidade 

ou periculosidade das tubulac;Qes. Estes dois modelos fomecerao respostas a 

e 
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custarao se a quebra nl""r'\rr.c.,.., .. 

incluem corrosividade do solo, proteyao a corrosao, material e idade do tubo, tipo 

uso 0 

ou 

se 

em 

Os tres modelos acima descritos, contam amplamente com as analises 

relacionamentos espaciais entre tubulac;Qes e atributos. 

'""'""'-''·n.-.;;; 0 ,..,.,..,.., .. .,,,..,... 

e estruturas de dados adequadas, a de 

sejam gerados e simulados dentro do contexte 

modelos mais realisticos 

urn modele complete do sistema. 

Sugere ainda, que uma estrutura de tres nlveis seja empregada, a fim de permitir o 

detalhamento considenfivel no nivel local (regiao, area e local), onde as estruturas de 

dados sao usadas, para rastrear a associayao dos elementos entre os nfveis 

hierarquicos. 

Este autor, admite a impossibilidade da modelayao completa em grandes e 

complexes sistemas, mas tambem aponta as deficiencias na construyao dos modelos 

"esqueletizados", os quais segundo ele, simplificam por demais a rede real e 

consequentemente nao a representam satisfatoriamente, impossibilitando a avalia<;ao 

de impactos detalhados no contexte da operayao do sistema como urn todo. Aponta 

ainda, como vantagens do emprego das tecnicas de organiza~o hierarquicas: permitir, 

que urn modele grosseiro complete do sistema de agua seja sempre usado, mas 

quando urn maior nlvel de detalhe e requerido (nfvel regiao), parcelas do modele 

grosseiro podem ser removidas e substituidas pelas mais detalhadas, conforme 

apresentado na 1.3. 
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Aplica9io PIPES 
Aplica~o do Sistema de Avalia~o do Tubo. 
Usa uma metodologia de dassifica~o de multiplos 

para avalia~o e priooza~ dos tubos. 

Modelos 

e 
resultados 

Cada sessao, pode ter urn ou mais modelos 
selecionados, para avaliar as tubula~oes. 
Se multiplos modelos sao selecionados, OS usuarios 
podem atribuir o peso percentual, que cada modele 
contribuira para a avalia~o final. 

Cada modelo 
seledonados, para com 
de Deteriora~*. 
Se multiplos parametros sao Selecionados, OS 

usuarios podem atribuir urn fator de importanda 
relativa (de 1 ate 10), para cada paramet:ro. 
*0 Modelo de Deteriora~o e prE!-programado com 
equa~Oes derivadas de analises estatfsticas, para 
considerar urn numero de paramet:ros, na avalia~o 
da probabilidade de falha das tubula~aes. 

Super Ccttegorias 
Categorias sao valores unicos dentro de cada 
parametro. Parametros que tambem tern muitos 
valores unicos, razoavelmente ordenados, podem 
ser agrupados nas super categorias. 
Usuaries, podem atribuir pontes (de 1 ate 10), para 
cada super cateQorias. 

categorias 
Paramet:ros, que tern numeros tratavels de 
categorias, nao terao super categorias. 
Os usuarios podem atribuir pontes (de 1 ate 10), 
para cada categoria. 

CIP. 

Exemplo de modelos e pesos: 

1) Modelo de deteriora~o (0,5) 
2) Modele de vulnerabilidade (0,3) 
3) Modele de periculosidade (0,2) 
Peso total dos modelos = (1,0) 

Fv••mr'i""' de de modelo: 

Paramet:ros do Modelo de Vulnerabilidade: 
1) idade do tubo 
2) corrosividade do solo 
3) classe e material do tubo 
4) localizado em declives 
Parametros do Modelo de Periculosidade 
1) conexaes a hospitais 
2) conexaes a instala~oes medicas 
3) zoneamento de areas de risco 
4) Tubos de grande diamet:ro. 

Exemplo de SUper Ccttegorias: 
Idade dos tubos: 
1) 1-20 anos 
2) 20 - 40 anos 
3) 40 - 60 anos 
4) 60 - 80 anos 
5) mais de 80 anos 

Exemplo de categorias: 
Corrosividade do solo: 
1) Nao corrosive 
2) COrrosividade media 
3) Corrosive 
4) Muito corrosive 
5) Desconheddo 

FIGURA 3.2.1 - Aplica~o PIPES - Principais componentes. 

FONTE: LIMe PRATTI, 1997. 
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Sistema Completo 
Espacial: Sistema 

parte dela 
T .... .,.,,.,...r=~~l· Semana(s) - Ano 
Espaco de tempo: Dias ou Semanas 

T ... n"'nnr-::.1 Nao simulado 
Espaco de tempo: Nao Simulado 

FIGURA 3.2.1.3 - 0 Sistema e seus Subsistemas no Contexto Regional de uma Rede 

do Sistema de Agua. 

FONTE: WHITE, 1999. 

Representacao topol6gica dos sistemas hidraulicos 

Segundo JUNIOR, a topologia do SDA e as caracteristicas 

e mecimicas dos elementos irao 
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as constantes variac;oes parametres associados ao 

sistema, devido a fatores diversos, toma-se imprescindivel a existencia de urn banco de 

as 

TABELA 3.2.1.1.1 

lnforma96es relevantes e suas representa96es no 

No do modelo hidraulico 
Numero do no do modelo 
Tubos 
Numero do tubo 
Mudanya de pressao 
Born bas 

na 

Ponto 
Registro 
A reo 
Registro 
Ponto 
Ponto 
Poligono 
Ponto 

Area de cobertura do abastecimento 
Valvulas 

FEINBERG e UHRICK, consideram de fundamental importancia uma 

metodologia, para classificar os elementos do sistema de distribui9Bo de agua, sua 

topologia e o tamanho da base de dados SIG. Estes autores ressaltam, que para 

facilitar as atividades de modela9Bo, os elementos do SDA devem estar 

topologicamente conectados, ou seja, os tubos devem se iniciar, se encontrar ou 

terminar em uma unica coordenada, onde existe urn n6 no sistema, citam ainda, o 

seccionamento de tubulac;oes em posi96es hidraulicamente significativas, tais como: 

a Pontos de origem; 

a Conexoes a outros elementos; 

a Estac;oes de recalque; 

a Dispositivos de controle de pressao e de vazao; 

a Mudanya diametros da tubula9Bo; 

e 
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no tubulayao. 

as a 

curvas IQac:::Jos aos 

atributos basicos; e 

Cl conectividade da rede e extrafda em e 

1.1.1 uma as 

informac;oes basicas das redes agua, requeridas urn as 

quais podem diferir de outros, devido a existencia func;oes complementares 

aplica<;Oes especlficas, mas que no geral estao sintetizadas nesta figura. 
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Uga~o 

da Uga~o 
da Bomba 

Capacidade 
Sem Bombas 

ID da Liga~o 
ID da Valvula 

Coefidente de Rugosidade 
Fabricante 

Tipo da Valvula 
Pressao 
Vazao 

Tubo 

ID da Liga~o 
IDdoTubo 

Coeficiente de Rugosidade 
Material 

Diametro Intemo 
Comprimento 

N6 

ID do N6 
Armazenamento 

Cota Maxima 
Cota Minim,. 

Reservat6rio 

ID do N6 
Localiza~o 
IDdoP~o 
Demanda 

ID do Padrao 

Conexao 

ID do N6 
Tipo da Conexao 

Demanda 
ID do Padrao 

FIGURA 3.2.1.1.1 - Estrutura Basica de Dados- Elementos da Rede de Agua. 

FONTE: WHITE, 1999. 
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1 dados 

a 0 tni"I'T!!:!Irn 

os seguintes trabalhos de conversao poderao ser necessarios: 

o Comprimentos e diametros do 

tubo nao serao 

laterais e finais) poderao ser codificados e eliminados; e 

o 0 consumo no n6 poden~ ser calculado atraves do servi90 de informa98o de 

faturamento da agua. 

Segundo FEINBERG e UHRICK, pode surgir urn conflito entre o SIG e as bases 

de dados do inventario da infra-estrutura, pois ambos representam algum elemento do 

SAA de uma forma, eo MCSH, o qual representa e modela os mesmos elementos de 

uma forma inteiramente diferente. Estes autores, relatam ainda, que dentre os diversos 

metodos para criar representa98o linear de elementos hidraulicamente significativos, 

das representa¢es baseadas em pontos no SIG, dois em especial foram empregados 

em seu trabalho. 

primeiro metodo claiming an existing element (GRAYBILL,1997), implica 

herdar uma tubula98o adjacente ao n6 e reagrupar a tubula98o completa, assim como a 

entidade. 

1 

uma OS 
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1.2. 1. Atraves deste 

metoda, 0 elemento linear representando 0 n6 hidraulicamente significative e 

NoSIG 

Base de Dados 
do Inventario 

Modelos 

Dois N6s 

urn novo 

uma 

FIGURA 3.2.1.2.1- Fragmentac;So do elemento, para facilitar a 

transformac;ao dos dados entre SIG eo MCSH. 

FONTE: FEINBERG e UHRICK, 1997. 

Tubo 212100 

No Modelo Hidraulico 

/"\"' Tubo 212100 

N6 do Modelo 212100 

Valvula de Controle de Vazao 212100 
(Represen~ Ponto) 

Tubo 212101 

Dire9lo da Fluxo \ 

....___ (N6 de mont.ante da Valvula 212100) 

_....___~ ~Valvula de Controle de vazao 212100 
....--(Represen~ Unear) 

N6 do Modelo 212100 
...-(No de jusante da Valvula 212100) 

- Esquema identificac;Bo, Fragmentac;So 

e 1 
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1 Exporta~ao e lmporta~ao dados 

e ao mover 

urn e urn as 

r~;"',,. .. .,. .... t.:•c. representa¢es implementadas os 

mesmos tipos de elementos. No elementos hidraulicamente significativos tal como 

sao geralmente representadas como .... .,,...,,.,....., 

mesmo 

ea 

ressalta, que em aplica¢es tecnologia em , em a 

tentativa de introdu~o tfpica e utilizar 0 SIG, para manter OS conjuntos de dados 

necessaries (valores de parametres e condic;oes iniciais ) requeridas por urn modeio. 

Varias ferramentas (programas, rotinas) sao desenvolvidas para permitir a entrada de 

conjuntos de dados para serem escritos em urn modelo extemo e, entao importar e 

visualizar os resultados da simula~o do modelo atual, rodando intemamente no SIG. 

(e. g., veja MclEROY,1994 ). 

WHITE relata, que determinados tipos de modelos (particularmente automates 

celulares) prestam-se a si mesmos a implementa~o intema de urn SIG (e. g., 

simuiac;oes de wildfire - veja e CHOU, 1997). Este autor, ressalta ainda, que mesmo 

quando pode ser possfvel reescrever urn MCSH estritamente dentro de urn SIG, isto 

pode nao ser desejavel, pois determinados MCSH sao certificados ou requeridos por 

governos federais ou estaduais ou, sua safda e reconhecida como urn padrao dentro de 

uma industria. 

comum 

lndependente das ferramentas utilizadas na transforma~o dos dados, e 
em sua transferencia, 0 

como 
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E 

Os materiais basicos do projeto sao os softwares SPRING (SIG) e SPERTS 

(MCSH), alem dos equipamentos de hardware e perifericos indispensaveis a utilizagao 

dos softwares e a entrada/salda e tratamento dos dados, os quais tem as seguintes 

caracterf sti cas: 

a Softwares: 

a 

• SIG: SPRING 3.4 para Windows, desenvolvido pelo Departamento de 

Processamento de lmagens - , do lnstituto Nacional de Pesquisas Espaciais -

NPE. Copyright© 2000 SPRING - DPI/INPE, disponfvel freeware na World Wide 

Web: <http:!/wvvw.dpi.inpe.br/spring>; e 

• MCSH: SPERTS 1991 - 2000 (versao beta), para Windows, desenvolvido pelo 

Prof. Edevar Junior, do Departamento de Recursos Hldricos da 

Faculdade de Engenharia Civil da CAMP. Copyright 2000 



20 Megabytes de 

o Perifericos: 

e 

e Esgoto da Cidade de . ' .2 e 1.3) - Estado de Sao 

o qual possui as seguintes caracterfsticas: 

e 

0 

REGIAO ADMIN. DE SOROCABA 

SUB - REGIAO DE 

4.1.1 Divisao administrativa do Estado de Sao Paulo. 

Servigo de e de 



.2 urbana cidade de (escala · 

Nota: Somente as redes em vermelho foram utilizadas no Estudo de Caso. 

1 

(escala 

das de distribuigao de agua da cidade de 



ia 

a ser 

ser a erros 

textos e sfmbolos. Ap6s a edigao, o material sera exportado 

criado o banco de dados Cerqui!ho, o qua! contera dentre 

0 

• Logradouro; 

• Redes; 

• Acess6rios; e 

• Zonas de Pressao, etc. 

o Pianos de lnformac;ao: 

• Mapa Quadras; 

• Mapa de logradouros; 

• Mapa de redes de agua; 

• Mapa de valvulas; 

• Mapa de reservat6rios; e 

• Mapas de zona de pressao, etc. 

Ap6s analise da base de dados importada 

novo processo de edigao, que consiste basicamente em: 

o Editar o (s) Plano (s) de informac;ao; 

o o material , grafico e texto, importado; 

o SPRI , onde sera 

elementos: 

NG, o material passara por 

o r6tulos e names (identificadores) aos objetos da categoria objetos; 

o Associar os objetos as representag6es graficas; e 



e as tabelas 

vez 

em 

0 a 

e ao processo, o o 

o qual podera criar nos projetos existentes, pianos de informa<;ao ou simplesmente criar 

mosaicos associando o resultado das simula¢es as informa¢es existentes. 

4.3 Descri~ao do Estudo de Caso Executado 

incorpora<;ao de urn Estudo de Caso no desenvolvimento deste trabalho, 

visou fomecer subsidios para a proposic;§o das metodologias de "Pianejamento e 

lmplanta<;ao do SIG" e de "Selec;§o e Digitalizagao de Documentos" e, 

concomitantemente validar urn metoda para compartilhamento da base de dados entre 

urn SIG e urn MCSH. 

Como criterios basicos adotados na escolha do SAA a ser estudado, foram 

considerados os seguintes aspectos: 

a ser de pequeno porte (possuir ate 50.000 habitantes); 

a se situar proximo a cidade de Campinas; 

a possuir base cadastral digitalizada; 



Q e 

o se interessar pelo projeto e com ele colaborar, fornecendo os dados necessaries. 

vez a 

0 0 

informa¢es que nao interessavam ao presente trabalho, sendo que tais dados 

estavam reunidos em um unico arquivo digital em formate DXF. 

vez a ser 

0 OS ...... , .. v.., 

n~""'.,""'''"', de edic;ao cer"ltrclu-5;:e na segregac;ao em 

todos os elementos constituintes do SDA de que se dispunham quaisquer informagees, 

sendo que, todos os elementos (do SDA) tiveram que ser separados por diametro, 

material, tipo e func;ao, bern como, na adequac;ao de sua topologia, pois no processo de 

importagao para o SPRING, tais dados deveriam constituir "pianos de informac;ao" 

distintos. Todo o trabalho de edic;ao anterior a exportac;ao, foi realizado no software 

AutoCad 14. 

No SPRING, optou-se por adotar o modelo de dados "Rede", para armazenar 

os dados sobre os elementos do SDA, ou seja, tubos, reservat6rios, bombas e valvulas, 

a escolha deste modeio justifica-se por ser o unico a possuir as fungees especlficas, 

para representar e manipular tal modelo dados. 0 restante dos dados foram alocados 

nos modelos "Cadastral" ( quadras, logradouros, textos de logradouros) e "Modele 

Numerico do Terrano" (curvas de nfvel). 

A representagao dos dados no modelo "Rede", e baseado na topologia arco-n6, 

logo, e inteiramente compatfvel com a representagao requerida pelo SPERTS. Todavia, 

a representac;ao dos elementos do SDA, reservat6rio, bomba e valvula, face a sua 

extensao linear, foram representados como pontos e nao como linhas. 



no entretanto, o 

assim como, a grande maioria dos MCSH, que tais elementos sejam 

no oro~oe~~so 

,a no 

Estudo de Caso, encerrou-se com a leitura pelo SPERTS arquivo texto, 

a 

a 



5 

e 

economica existentes em cada pequeno e nacional, a 

defini9Bo de uma metodologia "6tima", que atenda a expectativa necessidade) de 

todos, entretanto, pode-se determinar as linhas mestras que sustentam o sucesso de 

qualquer iniciativa de implanta9Bo do SIG, isolado ou integrado a urn MCSH. 

A metodologia proposta, batizada de P&ISIG, apoia-se em cinco etapas 

distintas, para orientar a implanta9Bo do SIG e sua "harmoniosa" integra9Bo a urn 

MCSH, sendo elas: informa9Bo, discussao, decisao, a9Bo e analise de resultados. 

5.1 descreve a metodologia P&ISIG. 



Metodologia P&ISIG 

Decisao 
Como sera e, quem coordenara o projeto SIG? 
Serao contratados serviyos de terceiros? 
Quais atividades serao beneficiadas? 

A~ao 
Quais sao e quando serao adquiridos os hardwares e softwares ? 
Quando sera realizado o treinamento do pessoal? 
Quais serao os prestadores de servi90 !3 quando serao 
contratados? 

Analise dos Resultados 
0 SIG ja pode compartilhar sua base de dados com o MCSH? 
0 SIG ja pode gerar algum produto, como por exemplo, mapas ? 
Ha algo que possa ser melhorado ou, alguma aplicayao a ser 
desenvolvida? 

FIGURA 5.1 - Fundamentos da Metodologia P&ISIG. 



lnformac;ao - que e o SIG e MCSH? 

se nova 

as a 0 

que sao, qual utilidade, aplicabilidade, virtudes, limita~oes, operacionabilidade, 

potencial, custo e beneficios. Todas estas informa¢es nao podem simplesmente serem 

'ou 

OS 

se seus o o 

comprando e na busca deste conhecimento e de grande importancia que: 

a) no mfnimo, urn elemento de seu corpo tecnico/gerencial, adquira conhecimento 

basico sobre tais ferramentas (ou primeiramente sobre o SIG), logo, e necessaria 

que ele consulte material bibliografico sobre tais assuntos, pois assim estara apto, 

por exemplo a reconhecer e diferenciar urn SIG de urn sistema informatizado de 

cartografia e/ou similares; a compreender o funcionamento dos sistemas; a 

participar ativamente na avalia~o de produtos, apresentando duvidas, 

questionamentos, enfim nao sendo mais urn expectador passivo; a tirar algum 

"proveito" de visitas tecnicas a outros SAA, caso contrario, esta sera apenas mais 

urn passeio; etc; 

b) seu corpo tecnico e administrativo vi site outros SAA, que estejam implantando tais 

ferramentas ou mesmo aqueles que ja as tenham implantado, pois o conhecimento 

da realidade pratica os ajudara a evitar os percal~s sofridos por alguns e a seguir 

os exemplos que deram certo noutros, ou seja, saber que nem tudo "sao flores" que 

as dificuldades existem e quais foram os resultados obtidos (ou sao esperados) 

com sua ado~o; 

somente atraves do contato com outras companhias, o SAA sabera da eficacia e 

aplicabilidade de software a aplica~o desejada, grau facilidade 



ou em sua opera98o; da qualidade da assistencia tecnica p6s venda -

seja ela referente ao tempo de resposta, eficacia na solu98o do problema ou duvida, 

como e a 

ser nrruc.t.n· e 

uma 

amacato Qi., .... ..,,ntr,!:llt"'r\C! (visitados e consultados na literatura), desde a 

estrutura de dados empregado (raster ou vetor) peios diferentes softwares SIG, ate 

suas variadas aplica96es pretendidas no SAA. Nesta fase, e fundamental o 

no 

melhor relagao custo beneficia. 

A principal consequencia para o SAA que negligencia esta etapa de informa98o, 

ou mesmo a atenda precariamente, se reflete principalmente na aquisi98o de hardware 

e software, que nao atendem plenamente as suas necessidades, ou mesmo, sao super­

dimensionados encarecendo significativamente o projeto. Outra consequencia, esta 

mais perceptive! e tambem mais onerosa, da falta de conhecimento sobre o SIG eo 

MCSH, reflete-se na contrata98o de servigos especializados, que podem abarcar 

desde consultoria para selegao do software ate a implanta98o do SIG, as quais muitas 

vezes impoem solu¢es prontas ("enlatados estrangeiros") como as melhores 

alternatives, o que nem sempre se verifica ser verdadeiro. logo, o conhecimento das 

ferramentas computacionais , SIG e MCSH, e de fundamental importancia desde cedo, 

pois somente assim se podera escolher a ferramenta adequada a sua necessidade, 

bern como, a contratagao dos servigos especializados requeridos a sua implanta98o. 



Discussio: pretende chegar? 

0 

menos e sua 

abrangencia. Para facilitar o desenvolvimento desta etapa, e aconselhavel que o SAA 

seja "dividido" em tres areas principais: tecnica, administrativa e comercial. divisao 

orClDOSta e uma 

mas nos u~1..&uc1 

0 

comum nos 

ser os mesmos 

e 

0 MCSH e uma ferramenta que obrigatoriamente devera ser inserida na area 

tecnica, pais sua fungao e voltada para atende-la, logo, esta area sera abordada com 

maior profundidade daqui por diante, especialmente no que tange a integragao SIG­

MCSH. As tres areas do SAA podem assim ser resumidas: 

a) Area Tecnica: logicamente este eo "coragao" de qualquer SAA, pais a ele cabe 

zelar pelo suprimento de agua desde a captagao e tratamento ate sua distribuigao, 

pela coleta e tratamento dos esgotos, alem da manutengao e ampliagao das redes e 

estruturas do sistema. Pela importancia estrategica desta area, e 6bvio que seja a 

primeira a ser inclufda num projeto SIG, mesmo porque sua propria infra-estrutura, e 

a base de qualquer projeto SIG desenvolvido para urn SAA. Muitas podem ser as 

aplicag5es pretendidas nesta area, como por exemplo: 

• lnformatizagao e otimizagao da manutengao das bases de dados cadastrais 

(redes e acess6rios do SDA e do Sistema de Coleta de Esgotos [SCE]); 

• Zoneamento piezometrico; 

• Programas de controle de perdas (macro-medigao, ca«;a vazamentos); 

~ Programas reabiiitagao das redes agua e esgoto; 



• Otimiza<;ao da manuten<;ao das redes de agua e esgoto; 

e 

Diante tao vastas aplicac;oes, torna-se necessaria identificar quais delas 

poderao ser abrangidas pelo SIG e ordena-las por grau de prioridade, podendo 

inclusive distribui-las em diferentes fases de implanta<;ao, 

se 

novas ao 0 

"''"''"OC!on,·~ resultados ao seu nc.•::!c.I"''I\U"\Iu•,..,.,,.,...,j,,.. 

fundamental importancia, que a ado<;ao um MCSH, seja considerada 

desde o infcio da implanta<;ao do SIG, pais caso contrario a integra<;ao entre ambos 

podera ser inviabilizada em decorrencia, por exemplo, da estrutura de dados 

empregados, ja que o MCSH utiliza basicamente dados vetoriais, enquanto o SIG 

pode utilizar raster, vetor ou ambos; a topologia empregada na representa<;ao dos 

elementos hidraulicos; o armazenamento dos atributos dos elementos hidraulicos; a 

plataforma operacional utilizada; etc. 

A partir das simulac;Qes realizadas pelo MCSH, o SAA pode definir regras 

operacionais para o SDA, ou seja, nfveis operacionais de reservat6rios, horario e 

tempo de funcionamento de bombas, avaliar ou acompanhar o comportamento de 

parametres como pressao, velocidade e vazao em qualquer ponto do sistema, alem 

de auxiliar na moderniza<;ao do mesmo, ja que e capaz de apresentar com boa 

aproxima<;ao (o grau de aproxima<;ao depende diretamente da fidelidade com que o 

SDA foi representado no modelo matematico, bern como, de sua posterior 

calibra<;ao) os resultados, que se podem obter com a substitui<;ao de qualquer um 

dos elementos do SDA presentes no modelo matematico. Consequentemente a 

qualidade de qualquer um dos produtos gerados pelo MCSH, depende de sua 

fidedignidade, altera<;ao no deve ser repassada ao MCSH e 



nada mais e desejavei nessa tarefa, que as 

informac;Oes do SDA armazenadas no SIG; 

0 

""'""'''"'.,.'""" a serem 'l"cu•tn~ no 

0 

ea 

uma das logo, ao usar sua percepyao e quais 

aplica¢es ou produtos do SIG, podem auxiliar seus processes decisorios, 

tomando-os mais realisticos e eficazes, enfim mais "afinados" com as necessidades 

e 

a recursos e o 

em com seus 

zelando pela agilidade e excelencia dos servi90s prestados, alem de zeiar pela 

propria "saude financeira" da companhia, atraves da vigilancia das contas dos 

consumidores, da coibiyao e investigayao de fraudes, da constante atualizayao de 

seus cadastros, etc. Urn dos problemas basicos nesta area, diz respeito ao 

roteamento de leitura e entrega de contas, o qual pode ser tratado pelo SIG, alem 

do que, neste setor normalmente encontram-se os registros de consumo dos 

consumidores, os quais sao informa¢es fundamentais para a caracterizayao das 

curvas neutras de consumo a serem utilizadas pelo MCSH, alem de serem basicas 

nos programas de controle de perdas. 

Esta etapa, apesar de parecer obvia, e frequentemente uma das mais 

problematicas, pois normalmente existem "correntes" de pensamento conflitantes dentro 

do proprio SAA, ou seja, ha urn "confronto de ideias" entre os indivfduos contra, neutros 

e pro modemizayao, cada qual abordando a adoyao do SIG e do MCSH sob sua propria 

otica. Consequentemente esta heterogeneidade pode conduzir a urn perlodo muito 

Iongo de discussoes, para definiyao dos objetivos coletivos que se desejam atingir 

simplesmente cada area acaba desenvolvendo, mesmo que nao simultaneamente, o 

seu proprio projeto SIG a fim resolver seus proprios problemas. 



E a necessidade eleger e amplamente os objetivos 

todas as areas do SAA, que podem ser beneficiadas) a serem atingidos, todavia, essa 

0 

e uma na de 

e 

se 

"""''"'"'o,n+-=~"' e em busca soluyao. E natural que os objetivos ""'nn ,...n 

alteracaes e correcaes de rumo durante o processo de implantayao do SIG, mas e 

inconcebfvel, qualquer projeto desta natureza seja iniciado sem possuir objetivos 

a serem caso 

E imprescindivel, que as tres areas SAA estejam conscientes que elas sao 

continuarao sendo, as unicas responsaveis pela coleta (ou fiscalizac;ao dela) de seus 

dados e manutenc;ao de suas bases de dados, pois sao sem sombra de duvidas, as 

mais qualificadas para gerenciar adequadamente os processes intemos de sua 

estrutura. Logo, a manutenc;ao de bases de dados "isoladas" no SAA, serve unica e 

exclusivamente para descentralizar, agilizar e otimizar o fluxo dos dados requeridos 

pelo SIG, bern como, para compartilhar responsabilidade entre os participantes do 

projeto SIG. Entretanto, a manutenyao de bases de dados separadas, nao deve 

significar diferentes pollticas (ou conceitos) de qualidade dentro da companhia, poise 

indispensavel que Se definam metodos e procedimentos adequados a todos OS 

processes envolvidos. 

A manutenc;ao de uma base de dados unica (ou multifinalitaria), apesar de 

desejavel, pode ser inviavel, pois sendo centralizadora, possui os problemas inerentes 

a esta concepc;8o organizacional, tais como: lentidao no fluxo de informa9oes (ou 

dados); complexidade crescenta ( dependente do crescimento da base de dados), tanto 

na manutenc;ao quanta no gerenciamento da base de dados; etc. Logo, o 

compartilhamento dados entre diferentes bases, pode ser mais eficiente do 

uma 



Decisao: Qual melhor caminho para chegar hi? 

se ou OS se 

1So1aaamen1te ou o a 

a escolha de qual caminho trilhar para alcan<;a-los. Nao se pode concluir de antemao, 

existe urn unico ou urn melhor caminho para chegar Ia, pois antes algumas 

ser 

e 

fundamentos conceituais sobre os quais se baseiam o SIG e o g., 

cartografia, modela98o matematica), passar pelo entendimento e compreensao de 

suas utilidades e potencialidades, pela habilidade de analise e escolha dos 

softwares e hardwares adequados, pela problematica que envolve suas 

implanta¢es (coleta, tratamento e manipula98o de dados, etc), pela opera98o e 

manuten98o dos sistemas, ate a gera98o de produtos finais (mapas, reiat6rios, 

graficos, estatisticas, simula9oes, etc). Caso a resposta seja "sim", possivelmente o 

SAA tera condi¢es de conduzir sozinho ( sem o auxmo de empresas ou individuos 

especializados), todas as etapas necessarias a aquisi98o, implanta98o e 

operacionaiiza98o tanto do SIG como do MCSH. 

Apesar de ideal, essa nao e a resposta dada nem mesmo pela maioria dos 

grandes SAA e multo menos espera-se, que os pequenos e medios a deem. Caso a 

resposta seja "nao", faz-se necessaria averiguar sobre o que se sabe, quem sabe o 

que e quanto se sabe, ou seja, fazer uma avalia~o do conhecimento coletivo dos 

individuos que integram a companhia, sobre o assunto e definir a poHtica a ser 

adotada. 

Essa politica poden~ estar voltada para a capacita98o dos individuos do proprio 

para a contrata98o de empresa(s) especializada(s) em e em ou 



uma mescla destas alternativas. cuidado ser tornado na defini~o 

desta "poHtica", pois se por urn lado o retorno dos investimentos feitos em 

0 

e sera responsavel no da companhia? Esta questao 

deve ser resolvida de comum acordo entre todas as areas envolvidas, todavia e 

preferfvel que se respeite as aptidoes e limitayaes de cada uma, ou seja, deve ser 

no 

II"'I"UI"i!!:ii~ em: ""Uic.JI.,.i 

ou sem contrata~o 

terceiros), manuten~o das bases de dados, desenvolvimento de aplicayaes e 

gerac;So de produtos. 

E fundamental que cada area saiba qual o seu "papel" neste processo e alem 

de tudo, que esteja consciente da importancia em bern executar a parcela que lhe 

cabe. Obviamente, que nao e nada construtivo a "luta pela paternidade do SIG" no 

desenvoivimento de urn projeto, mas e normal que surja uma area "lfder'' no projeto, 

esta lideran<;a pode ser consequencia da confian<;a depositada pelos demais 

participantes ou, pelo maior conhecimento e recursos que este possua; 

c) Quais os recursos (financeiros e humanos) que serao alocados no projeto SIG? 

Essa e a "hora da verdade", pois pouco ou nada se pode fazer ou adquirir se o SAA 

nao dispoe desses recursos, muito embora, os recursos financeiros nao necessitem 

obrigatoriamente ser de grande monta para viabilizarem urn projeto. Atualmente 

existem alguns softwares SIG (e. g., SPRING) e MCSH (e. g., SPERTS [versao 

demo]), que sao de domlnio publico, ou seja, sao disponibilizados gratuitamente por 

seus desenvolvedores, que merecem ser analisados principalmente por aqueles 

SAA com limitados recursos financeiros, antes de se adquirir urn produto comercial. 

0 montante dos recursos financeiros disponiveis, para aloca~o num projeto 

SIG, bern como sua integrac;So ao ditar a velocidade implantac;So 



do mesmo mas, pode nao garantir seu sucesso. Quanta aos recursos humanos, e 
o SAA sua ,..-... , ........ ,,. ......... rnn.::o, .... n,~ 

OS 

recursos as 

etapas de implanta~o do SIG-MCSH, pais somente assim garantira sua 

independemcia quando tiverem que operacionalizar e dar manutengao nos sistemas 

mesmo 

0 

o tenha plena consciencia do grau de dificuldade objetivos, que se 

propoe a atingir ao adotar urn SIG e/ou urn MCSH, pois estes quanta mais 

complexos, maior podera ser sua necessidade de contratar pessoal ou servi9QS 

especializados. E de boa pratica identificar os objetivos que ao serem atingidos 

apresentem os maiores beneffcios ou reflexos na companhia, ou seja, aqueles de 

maior impacto e que via de regra, sao de baixa a media dificuldade, ja OS de 

elevada dificuldade nao podem ser esquecidos, mas devem esperar o momenta 

certo para serem "perseguidos", pois pod em custar caro, demorar para apresentar 

resultados e mesmo serem simplificados ou abandonados no decorrer do projeto. 

Como a pretensao desta metodologia esta voltada a promover a integragao do SIG 

com o MCSH, esta sera a abordagem principal discutida daqui por diante; 

e) Quais as informac;(Oes sobre o SAA serao necessarias? As informac;(Oes necessarias 

variam de acordo com o objetivo e aplicagao desejada, todavia, as informagoes 

sobre o SDA sao indispensaveis para a integra~o do SIG ao MCSH. As 

informagaes requeridas pelos MCSH, podem variar de urn software para outro, mas 

de modo geral resumem-se em: tubos ( diametro; comprimento; rugosidade; cota do 

terreno e relacionamento topol6gico [n6 de montante e de jusante]), bombas (altura 

de sucgao, vazao de recalque, altura de recalque, vazao total, altura total, diametro, 

e rei<BC1onam1ento rcmoma1co 



maximo, medio e mfnimo; area e relacionamento topol6gico ), valvulas (tipo 

ou e 

curvas 

consumo. 

e 

0 0 

encontram-se no cadastro tecnico da empresa e caso nao existam, sejam parciais 

ou duvidosas, obrigatoriamente deverao ser coletadas em campo, pois da 

.................. das a 

Data de instalac;8o 
Data de construc;ao 
Data de limpeza X 
Hist6rico de manutenc;8o X 
Marca 
Modelo 
Classe de Pressao X 
Material X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

Uma vez identificadas as informac;oes necessarias, faz-se necessaria sua 

coleta, sele«;ao e integra«;ao, para que possam entao serem inseridas no SIG e 

posteriormente compartilhadas entre este e o MCSH. Detalhes sobre sele«;ao e 

digitaliza«;ao de documentos estao disponfveis no item 6; 

f) Qual o tempo necessaria para apresenta«;ao de resultados? Antes de se determinar 

prazos para a apresenta«;ao de resultados, e oportuno que o projeto SIG tenha urn 

prazo de "carencia", ou seja, urn perfodo onde se possa desenvolver urn projeto 

piloto que verificar a viabilidade de realiza«;ao do mesmo. A partir de urn projeto 

piloto, se pode mais realisticamente prever prazos para a realiza«;ao das etapas 

assim como 



g) 

apresenta~o de resultados, jamais deve ser esquecido que a adoyao de tais 

e 

Jlta1dos. menor e a 

nl"t"\ICT'n e em seus 

recursos 

1tac1os. mesmo 

U HU e 

que e urn projeto SIG? projeto SIG nao e parte integrante do software 

que se adquire, pois aquele, e intrfnseco a cada companhia onde sera utilizado o 

em 

e e 

responsaveis cada uma delas; fontes de recursos materiais e 

definir fontes de informayao a serem utilizadas; definir responsavel(is) pela 

manutenyao das bases de dados; definir polftica de seguran<;a do(s) sistema(s) 

(usuario comum, usuario com autorizayao para alterar o banco de dados, midias 

para armazenamento de dados, etc); definir produtos a serem gerados; definir 

software(s) e hardware(s) a serem adquiridos; definir treinamentos a serem 

realizados; definir cronograma; etc. 

Hoje OS pequenos e medios SAA, isoladamente, nao tern condi¢es de fazer 

uma "escolha" sobre qual dos caminhos pode ou deve seguir, pois normalmente 

carecem de pessoal capacitado para faze-la, logo, e necessaria que sejam auxiliados 

neste processo por pessoal especializado - nao em vender sonhos, mas sim solu¢es 

factiveis e realistas - que podem apresentar altemativas viaveis de como se chegar Ia. 

A crescente terceirizayao de servic;os especializados - como e o caso do SIG e 

do MCSH - nos pequenos e medios SAA, invariavelmente acabam conduzindo a uma 

perigosa dependencia destes em relayao aos prestadores de servic;o, ja que estes, 

normalmente participam de todas as etapas do projeto e praticamente implantam todos 

os sistemas, fazem as adapta¢es que julgam necessarias, 

0 urn mero 



dos sistemas e urn "escravo" do consultor. E 6bvia a atual necessidade de contragao 

Tnt"ll::!VIl::l 0 SAA 

me nos sua 

e seus 

5.4 A~ao: onde come~ar? 

Nada se comeya pelo meio, ou pelo fim, e os "atalhos" sao frequentemente 

perigosos, ainda mais para os que nao conhecem o caminho que trilham. Nesta etapa, 

sera posto a prova todo o planejamento e a estrategia do projeto e, deve ser iniciada 

somente ap6s se assegurar a disponibilidade dos recursos necessarios a sua 

reaiizagao integral ou parcial (cada fase integralmente). Cada agao ou urn conjunto 

delas, deve(m) ser desencadeada(s) de acordcr com o cronograma definido, por 

exemplo: 

a) Aquisigao de software e hardware: 

Software: 0 processo de aquisigao do software SIG, e fundamental que seja 

solidamente baseado nas necessidades a que se destina, ou seja: 

• Atenda as necessidades decorrentes das aplica¢es previstas para o SIG no 

ambito do SAA, definidas em seu projeto; 

• Esteja embasada nas avalia~oes de versoes, sejam elas demo ou shareware, de 

softwares "potencialmente adequados" se sera adotado somente o formato 

vetorial, por que testar urn software que emprega somente o formato raster? ou, 

que nao possua requisites requeridos no projeto do SIG?); 



• Atenda a requesitos mfnimos de "amigabilidade", ou seja, ofere~ uma interface 

ao 

ou 

e e 

servi90s prestados, bern como, como os mesmos podem ser prestados; 

• Atenda os limites de custo previstos, sendo que este, deve ser considerado 

OS 

as aos "'rlT'f>AY-'r-G;;;>"" 

a se destina, sao necessarias algumas especifica¢es ao 

hardware, dentre as quais destacam-se: 

• Computador - Normaimente urn computador pessoal (Personal Computer, PC) e 

capaz de atender as necessidades da maioria dos softwares de SIG, desde que 

possuam urn processador adequado (no minimo urn Pentiun II); urn disco rfgido de 

capacidade adequada (no minimo 4 Gigabytes); memoria RAM suficiente (no 

minimo 64 Megabytes); urn sistema operacional compativel como software SIG a 

ser utilizado (e. g., WINDOWS 98, UNIX}; portas de entrada e safda em numero 

adequado, para conectar todos os perifericos; bern como, acess6rios que podem 

ser requeridos pelo software SIG (e. g., placa de som, multimidia). Somente em 

casos excepcionais exigira a aquisigao de esta¢es de trabalho (e. g., RISK) de alto 

desempenho; 

• Monitor - "Quanto maior melhor", todavia, o custo cresce em relagao ao seu 

tamanho, logo, cabe ao usuario escolher urn monitor de tamanho tal, que atenda 

satisfatoriamente suas necessidades, seja colorido, e que "caiba" em seu 

or~mento; 

• Mesa digitalizadora - Como urn dos dispositivos que pode ser utilizado nos 

processos de digitalizagao de dados anal6gicos, e normalmente em 

ser na na 



manuten98o do sistema; normalmente uma unica mesa digitalizadora e suficiente 

manuten~o na base de dados um SAA medio 

e um 

ua!!lac:tae e em com as 

necessidades do usuario; deve possuir uma memoria RAM de no mlnimo 4 

Megabytes; e indispensavel que seja colorido; deve ser capaz de ser "alimentado" 

com 

ser 

e no 

podendo ser na etapa de implanta98o SIG; ao contrario da mesa 

digitalizadora, um scanner (automatico ou semi-automatico) de elevada defini~o, 

tem custo elevado, logo, normalmente ao inves de se adquirir este dispositivo, e 

comum que o usuario interessado em digitalizar dados anal6gicos, contrate um 

terceiro que preste tal servic;o, consequentemente, e pouco comum que o usuario 

final dos dados possua tal dispositivo, mesmo porque seria um investimento 

elevado; 

b) Treinamento de pessoal: 0 primeiro passo e definir quais serao OS indivfduos da 

companhia que serao treinados; quais os nfveis de conhecimento que possuem (o 

que possibilitara definir qual 0 grau de treinamento que sera requerido ); quais 

treinamentos serao necessarios; qual(is) empresas estao capacitadas a oferecer 

o(s) treinamento(s); fazer cota~o do custo do(s) treinamento(s); escolher a 

companhia que satisfa~ tanto criterios de prec;o quanto de metodologia de ensino e 

conteudo programatico ( especificado ou nao pelo SAA), enfim, que satisfa~ as 

necessidades do SAA; elaborar cronograma de treinamento; e iniciar o processo de 

capacita~o de seu corpo tecnico; 

c) Contrata~o de serviyos especializados: A defini~o das atividades sujeitas a 
contrata~o de serviyos especializados deve ser prevista no projeto 



complexidade que serao realizados por terceiros. Todavia, e fundamental que o 

analise a experiencia e empresa 

se 

mera 

urn 

pagamento e fiscalizagao da prestagao de serviyos, enfim, as responsabilidades e 

deveres de cada parte. Deve ser escolhida a prestadora de serviyo que seja capaz 

atender OS 

e 

e Levantamento - Deve-se proceder ao complete "rastreamento" das potenciais 

fontes de dados requeridos pelo SIG, devendo ser consideradas tanto as fontes 

internas (no SAA) quanta as externas (e. g., prefeitura, IBGE, 6rgaos 

governamentais). A coleta de dados devera priorizar as fontes internas do SAA, pols 

estas, devem (ao menos deveriam) possuir a totalidade das fontes de dados com 

utilidade para o efeito; as fontes de dados externas ao SAA devem ser de 

integridade reconhecida, bern como, os documentos que possam ser utilizados para 

construyao da BODE; 

• Seleyao de documentos fonte- vide item 6.1 c); 

• lntegra<;ao de dados - Os dados contidos em diferentes fontes de dados devem 

ser agrupadas de acordo como assunto que respeite, sua acuracia, precisao, etc. 

Como complemento a este item, vide o item 6.1 c). 

e) lnseryao de dados nos sistemas: A escolha da tecnica de inseryao de dados, ou 

seja, de digitalizayao de dados anal6gicos, e uma questao que nao pode ser 

respondida simplesmente considerando a estrutura de dados requerida ou, admitida 

pelo software SIG, mas sim, analisando outras variaveis, tais como: 

• Recursos disponfveis para custear a digitalizayao- atividade de digitalizayao 

normalmente envolve significativos custos, podendo ultrapassar custo 



urn projeto SIG e, varia em fungao da quantidade de dados a digitalizar, da precisao 

e 

a 

n"''"""'"'' a 

se 

urn n~rncr"\Tn· OU 

se a se possua recursos 

disponlveis, pode se optar por utilizar a digitalizagao atraves de scanners 

automaticos ou semi-automaticos (primeiro os dados sao captados como imagem e 

a ser 

matiCC:IS OU a a '""'~" ... ,IZ:CI(;,aiJ 

mesa digitalizadora. Cabe ressaltar, que o constante desenvolvimento 

tecnol6gico dos scanners ( e dos softwares graficos associados) ali ado a crescenta 

produgao e disseminagao de dados digitais, tern contribuido sobremaneira para a 

redugao do custo deste tipo de digitalizagao, custo este, que pode ser inferior ao da 

digitalizagao atraves de mesa digitalizadora, logo, cabe ao SAA conduzir uma ampla 

pesquisa sobre qual das tecnicas melhor satisfaz suas necessidades (tanto de custo 

quanto de qualidade ); 

• Tempo disponfvel para realizagao da digitalizagao - Urn metodo simples, mas 

pouco preciso, consiste em calcular o total de folhas ( ou pranchas) em formato 

padrao (e. g., AO), que serao digitalizadas e dividir por dois (que e uma quantidade 

de folhas AO possfveis de serem digitalizadas por dia, sobre urn tema de media 

complexidade e, por urn individuo de "media" experiencia), o resultado sera o 

numero de dias requeridos para concluir a atividade. Uma altemativa ao numero 

dois (valor cabaHstico), e consultar urn SAA (ou outra fonte qualquer) que ja realizou 

a atividade sobre o mesmo tema; 

• Disponibilidade de equipamentos e pessoal capacitado para a digitalizagao -

Tanto o numero de equipamentos quanto ode pessoal, devera ser tal, que satisfaya 

todos os quesitos necessaries ao born desempenho da atividade de digitalizagao; 



• Acuracia e precisao requeridas no material digital - Deve-se analisar a acuracia e 

ou 

igualmente verdadeiro, logo, a escolha da tecnica a ser adotada deve ser embasada 

nestas e em outras variaveis que afetam diretamente a escolha, mesmo que se 

ser aa1otaaa. 

ll"n.::at.o•·•.::»l a ser 

complexidade do da precisao e acuracia desejadas, da area cobertura, do 

nfvel de detalhamento, etc; nao pode ser ignorado que parte do investimento 

requerido, podera ou nao ser alocado para aquisigao de equipamentos e 

treinamento de pessoal. 

Particularmente a aqu1s1yao de equipamentos deve ser cuidadosamente 

analisada pelo SAA, pais a aquisigao de uma grande quantidade - por exemplo, de 

mesas digitalizadoras- que pode a principia ate ser justificada, pela quantidade de 

material a ser digitalizado ou, pelo tempo disponivei para a digitalizagao, mas 

certamente nao serao necessarias ap6s a conclusao desta atividade, pais somente 

uma (mica mesa digitalizadora e suficiente (na maioria dos casas) para dar 

manutengao na base de dados. 

Consequentemente, e essencial uma criteriosa analise da relagao custo 

beneficia das diversas altemativas que se apresentam a digitalizagao de 

documentos. A TAB. 5.4.1 apresenta algumas estimativas do custo de servi9QS de 

digitalizagao de documentos. 0 custo da digitalizagao e vetorizagao depende 

diretamente da escala do material fonte, assim como a do produto final, da precisao 

e acuracia requeridas e da(s) tecnica(s) empregada(s); os valores apresentados na 

1, tern a (mica finalidade de exempiificar o quanta pode variar o custo tais 



TABELA 5.4.1 

Estimativas custo servi<;;:os digitalizayao. 

* normalmente calculado em funyao do tamanho da folha (e. g., AO). 

f) Tratamento de dados: Antes de iniciar a utilizayao dos dados (para gerayao 

urn 

da pessoal especializado; 

Desenvolvimento de aplicayaes: desenvolvimento de uma aplicayao pode ou nao 

estar prevista no projeto SIG, entretanto, pode ser desenvolvida paralelamente a 
implantayao da base de dados, mas somente poden~ ser testada ap6s a 

"construyao" da BODE (ou a inclusao de dados fictlcios), pois somente assim 

poden~ ser efetivamente analisada e melhorada. Normalmente, o desenvolvimento 

de urn aplicayao decorre da necessidade particular de urn usuario (ou urn grupo 

deles) frente a problemas nao previstos (ou nao incorporados) no projeto SIG; 

h) Gerayao de produtos e informayaes: 0 projeto SIG define os principais produtos e 

informayaes a serem geradas pelo SIG, tais como: mapas (cadastral e tematico), 

perfis, graficos, estatisticas, analises espaciais, etc. E de grande importancia que o 

SIG disponibilize seus produtos o mais rapido possfvel, pois atraves deles sera 

efetivamente avaliada a utilidade do sistema. 

Como parte da estrategia de planejamento, e imprescindfvel prever-se metodos 

de avaliayao da progressao das ayaes desenvolvidas nesta etapa, ou seja, como saber 

se algo vai mal sem ter parametros para avalia-la? 



5.5 Analise dos resultados: E quando chegar Ia? 

ou 

mesmo serem sugeridos durante o andamento do projeto podem comprometer os 

resultados obtidos e sua "felicidade quando chegar Ia", pois pode dificultar a integracao 

com outros sistemas, a geracao produtos, etc. Mas, "chegar Ia" nao e simplesmente 

a 

0 

Certamente o que todo SAA quer, assim como qualquer outra empresa espera 

ao investir num SIG, e ser "feliz quando chegar Ia", ou seja, que seus objetivos tenham 

sido alcanc;ados e que tenham valido os esforyos e recursos dispendidos para obter 

seus dividendos. Mas engam-se os que pensam, que o trabalho terminou, pois urn 

projeto SIG nunca termina e sempre havera novas facetas do SAA, que podem ser 

exploradas atraves de novas aplica¢es SIG, alem do que, o proprio SDA eo SCE, 

nao sao estaticos e tanto o SIG quanta o MCSH devem ser constantementes 

atualizados para que reflitam o mais fielmente possfvel suas realidades. 

Uma implantacao SIG-MCSH de sucesso significa uma viagem sem volta, pois 

certamente revolucionara a manipulacao dos dados gerados ou mantidos pelo SAA, 

permitindo a obtencao de informa¢es precisas e confiaveis, as quais sao essenciais na 

tomada de decisaes em qualquer processo decis6rio que os envolva, possibilitanto 

desta maneira, uma gestao mais racional da companhia. 



6 

DOCUMENTOS 

"constru<;So" da requer, dentre outros parametros, a entrada de 

informa¢es cartograficas (e seus atributos), geograficas, topol6gicas, alem de atender 

restri¢es impostas pelo uso a que se destina esse arquivo digital, tais como: estrutura 

de dados (raster ou vetor), modelagem do mundo real e geocodifica<;ao. 

A metodologia aqui proposta, batizada de SEDD, abarcara somente a sele<;ao e 

digitaliza<;ao de documentos, ou seja, toda fonte de dados que possa ser utilizada na 

constru<;ao da BODE, bern como, sua transforma<;ao para o formato digital 

(digitaliza<;So). A FIG. 6.1 sintetiza os fundamentos da metodologia SEDD. 
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Localiza~o dos documentos de interesse; e 

Analise e sele~o dos documentos encontrados. 

Classifica~o 
• graficos; 
• alfanumericos; e 
• imagens. 

Defini«;ao da(s) tecnica(s) de digitaliza«;ao em fun«;ao do tipo de 
documento, recursos disponfveis e prazo para a realiza«;ao desta 
atividade. Tecnicas mais comuns: 

• via mesa digitalizadora; 
• via teclado; e 
• via scanner. 

FIGURA 6.1 Fundamentos da Metodologia SEDD. 



Selecao de Documentos 

ser 

informa¢es, ou melhor dos dados, serao requeridos pelo 

esta ayao, pode ser sumarizada pelas seguintes etapas: 

a) ldentificayao de documentos: nesta fase, procede-se uma 

ou mesmo ou ser 

....... "' .. -u ... ,.., aerofotogrametricos, cartas diversas). E rc.t'.ru·ru~nn 
os dados segundo sua origem, ou seja, enquadra-los nas seguintes areas: tecnica 

(elementos que constituem o SDA, cartografia, regras operacionais, parametres 

monitorados no SDA, etc), comercial (consumo, perfil socioeconomico do consumidor, 

etc). Os dados improvavelmente serao enquadrados na area administrativa, pois os 

produtos finais (informa¢es) requeridos por esta, sao baseados nos dados fomecidos 

pelas outras duas; 

b) Localizayao de documentos: Promove-se urn amplo ievantamento no acervo de 

documentos da area (no SAA), que teoricamente abriga OS dados pretendidos, OS quais 

via de regra se resumem a: 

• Arquivo cadastral: Encerra (ao menos deveria) projetos executives, memoriais de 

calculo, as built das obras, caracterfsticas dos elementos da SDA (material, 

diametro, marca, classe de pressao) e catalogos de equipamentos (bombas, 

valvulas). Normalmente, OS dados pretendidos estao disperses por varios 

documentos e em diferentes formatos (mapas, tabelas, croquis, textos, catalogos, 

etc) e ocasionalmente, em diferentes mfdias (papel, CD-ROM, discos rlgidos ou 

flexfveis, etc). E tambem o cadastro tecnico ou acervo tecnico, que encerra as 

informagoes cartograficas, ou seja, as proje¢es e datuns de referencia, cartas 



pianialtimetricas, cartas de uso e ocupayao do solo, mapas do SDA e SCE, mapa 

e de logradouros, etc; 

ou 

e dispostas na '!ri"IIFF'n~ 

tabular. Ja os parametres eventualmente monitorados (e. g., pressao, vazao e 

podem estar disponiveis em graficos e tabelas ou ambos, podem ainda, serem 

equipamentos eletro-eletronicos 

e 

• os encerram os 

dados disponiveis no SAA, deve-se iniciar a busca por fontes extemas, pois desta 

forma ele sabera exatamente quais dados precisara adquirir, em complementayao 

ou em substituic;ao, aos que dispoe. Uma das fontes extemas que potencialmente 

podem disponibilizar dados ao SAA, sao as prefeituras, pais estas mantem ( ao 

menos deveriam) a base cadastral do municipio atualizada, possuindo cartas de uso 

e ocupac;ao do solo, mapas de propriedades e divisao territorial urbana e rural, etc. 

lnstitui¢es, como o IBGE, possuem cartas planialtimetricas com ocupac;ao do solo, 

derivadas de aerolevantamentos e, dados de censo populacional, dentre outras 

informac;oes de interesse. Outras institui¢es publicas ou privadas, poderao possuir 

informa¢es de interesse sobre o municipio ou de sua area geografica, tais como: 

imagens de satelite e/ou de radar ou ainda levantamentos aereos recentes, mas 

esta pesquisa deve partir do proprio SAA. 

Nesta etapa o mais importante e localizar e reunir todos os documentos, que 

contenham os dados pretendidos, todavia, devem ser adotados criterios para 

descarte de documentos que contenham erros grosseiros (replicas, equipamentos e 

tubula<;Oes desativadas, manuais desatualizados, cartas muito antigas, projetos 

nao executados, etc). 

Analise e Seleyao de Documentos: Esta etapa, compreende a analise e selec;ao dos 

ou seja, os 
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realmente poderao ser utilizados na constru<;ao da BODE. Dentre as principais 

"''"''""'"'"''"" a serem considerados encontram-se: 

0 

se 

sua atualiza<;ao a sua 

integridade e consistencia. Ja as documentos de baixa confiabilidade devem ser 

evitados e sua utiliza<;ao restringe-se a titulo de "ilustrac;ao" dos cenarios do SDA, 

uma vez 

se 

produc;ao, como, a qualidade do mesmo; e 

as em sua 

e lntegridade e Consistencia: Avalia-se a originalidade dos documentos, au seja, 

se sao originais au c6pias perfeitas destes, se foram gerados a partir de medi¢es 

ou observa¢es de campo au derivados destas, se sao continuos no tempo e no 

espayo (e. g., medic;ao de parametres), se as partes eventualmente dispersas 

encaixam-se, au mesmo completam-se, etc. Aten<;ao especial deve ser dispensada 

as cartas, mapas e levantamentos topograficos obtidos par diferentes tecnicas 

(levantamento convencional, aerofoto, esta<;ao total, GPS, satelite, etc), pais cada 

uma del as emprega "artificios", para melhor representar o mundo real e, nao e 
simplesmente consultando a escala do material grafico ou digital, que se pode 

avaliar sua integridade e/ou consistencia. logo, o responsavel pela analise destes 

documentos devera ser conhecedor das tecnicas empregadas na obten<;ao de cada 

urn, bern como, dos erros decorrentes da integrac;ao entre documentos obtidos 

atraves de diferentes tecnicas, sem a devida correc;ao das mesmas. Deve-se 

selecionar somente os documentos com elevado grau de integridade e consistencia, 

ficando a jufzo do SAA, utilizar os de media e baixa, todavia, estes podem ser 

utilizados a titulo de "ilustra<;ao" dos cenarios do SDA, desde que nao existam 

outros de melhor qualidade, devendo as mesmos, serem substituldos 

de campo o mais possfveL 



SAA deve estar consciente, que a qualidade final das informa¢es e dos 

produtos gerados pelo SIG e peio MCSH, estao diretamente relacionados a quc:~lidl:lde 
na 

encerram 

com de 

e 

As tecnicas a serem utilizadas na digitalizayao de documentos, estao 

intimamente ligadas a estrutura de dados empregada no software SIG, a qual deve ser 

compativel com a requerida pelo MCSH, logo, deve-se vetorizar as entidades graficas 

(linhas, poHgonos e pontos), quando a estrutura e vetor e escanear (imagens), quando 

a estrutura e raster, ou mesmo, uma combinayao de ambas as tecnicas, quando o 

software suportar as duas estruturas de dados, ou ainda, utilizar o scanner automatico 

ou semi-automatico, para escanear entidades graficas vetoriais e, posteriormente 

converter as imagens para o formato vetorial (tecnica viavel para grandes quantidades 

de documentos). Para maiores detalhes sobre "vetorizayao" vide ANEXO I. 

Tradicionalmente os MCSH empregam estruturas de dados vetoriais, logo, sera 

enfocado principalmente as tecnicas de digitalizayao relacionadas a vetorizayao, ja que 

os SIG (destinados ao SAA) obrigatoriamente deverao possuir essa estrutura, o que 

os impede empregar estruturas de dados as 



tecnicas de digitalizat;ao, todavia, aqui serao abordadas somente as mais usuais, ou 

a digitaliza«;ao mesa digitalizadora , teclado e scanner. 

serem ao tnn ..... !:lirn 

paSSO, consiste em ciassificar OS documentos que contem OS dados que se nr.::ltarv-to 

digitalizar, estes devem ser enquadrados basicamente em tres grupos: 

Graficos: Neste grupo, se enquadram cartas, mapas, croquis, as projetos e 

ser em 

em em 

receber tratamento diferenciado dos demais, pois podem ser digitalizados mesa 

digitalizadora ou via teclado (fornecendo suas coordenadas); e 

411 Material fora de escala: Os documentos fora de escala ou com escala 

desconhecida (e. g., croquis), devem obrigatoriamente ser digitalizados via teclado 

(visualmente atraves do monitor); 

b) Alfanumericos: Neste grupo, se enquadram tabelas, graficos, textos, enfim 

informayaes que pertenyam as entidades georeferenciadas, ou nao, normalmente 

os dados contidos nestes documentos sao os atributos das entidades graficas. 

digitaliza«;ao deste grupo e feita via teclado; e 

c) lmagens: Neste grupo, se enquadram fotos, fotos aereas, ortofotos, imagens de 

satelite e raster e congeneres, estes documentos podem divididos de acordo com o 

tipo de formato: 

• Papel: Os dados estao armazenados em papel, logo, devem ser digitalizados via 

mesa digitalizadora e altemativamente poderao ser escaneados (fotos), quando 

objetivarem a insert;ao de imagens no SIG; e 

~ Digital: Os dados estao armazenados numa midia digital qualquer, logo, podem 

ser digitalizados atraves do teclado (visualmente atraves do monitor) utilizando a 

imagem como "pano de fundo" ou atraves de equipamentos automatizados e 

softwares espedficos ( estas tecnicas especiais nao serao 
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A seguir, estao apresentadas sucintamente as tres tecnicas de digitaliza~o 

E uma 

como nrK-.n,,,,;:,,ni<::>MTC"!:' 

comum 

aprendizado, sua 

e 

~~~ e precisao em cada nova ""'"''"'""'1'"" 

especialmente, quando se trabalha com grandes pranchas de papel (e. g., A1, 

AO), pois faz-se necessaria deslocar o papel sobre a mesa digitalizadora e 

ou uma 

e e 

• de valores reais aos elementos 

a acuracia e precisao da digitaliza~ao, depende da habilidade do digitalizador e 

da qualidade do material fonte. 

Alem dos inconvenientes citados, outros fatores que devem ser considerados 

sao o custo e a qualidade servi~o, seja este, executado pelo proprio SAA ou por 

terceiro. A mesa digitalizadora e urn equipamento relativamnete caro, mas pode ser 

preferivel que o SAA a adquira e fome~ treinamento a urn de seus colaboradores, 

pois desta forma possuira autonomia para impor o ritmo e a qualidade, que se deseja 

no trabalho a ser desenvolvido. Todavia, e necessaria ter consciencia que a acuracia 

e precisao proporcionadas por esta tecnica, sempre dependerao da habilidade do 

digitalizador e, habilidade s6 vern com o decorrer do tempo, o que pode ser urn fator 

conflitante entre os interesses do projeto SIG; 

b) Via Teclado: Esta tecnica de digitaliza~ao, pode ser subdividida em duas formas 

distintas: 

• Visualmente: E a tecnica mais simples e rapida, mas pouco acurada, para 

vetoriza~o. e utilizada quando nao se dispoe de mesa digitalizadora ou mesmo, 

quando se deseja representar entidades graficas fora de escala ou ainda, 

deslocadas de sua posi~o real no espa~o. Esta forma de digitaliza~o deve ser 

usada com reservas e consciencia de sua limita~o; e 



• Numericamente: Esta e a tecnica mais acurada de digitalizayao, pois atraves do 

teclado se insere todas as coordenadas, a 

e ore~c1s;ao 

e 

de 

que as demais, todavia, a acuracia, precisao e definiyao do material fonte, alem da 

resolu<;ao do equipamento empregado, determinam a qualidade, acuracia e 

precisao do ressaltar, seja a 

menor a e a 

menor sera a qualidade da imagem gerada, sendo o inverso igualmente verdadeiro. 

Os arquivos de imagens, gerados por scanners, normal mente sao "grandes", logo, 

frequentemente toma-se necessaria o uso de softwares auxiliares para converte-los 

para outros formatos mais "compactos", que mantenham a qualidade do original e 

sejam suportados pelo software SIG utilizado. 

Da qualidade obtida na digitalizayao, dependem a precisao e acuracia dos 

produtos finais do SIG e do MCSH, pois de nada adianta dispor de bons documentos 

fonte, se nao for capaz se digitaliza-los adequadamente, com as tecnicas adequadas e 

os cuidados que merecem. E uma ilusao pensar, que os dados podem ser "melhorados'' 

durante OS processes de digitalizac;8o, pois e inerente a maioria deles a capacidade de 

degenerayao dos dados, capacidade esta, normalmente acentuada nos processes que 

dependem da habilidade humana. logo, os dados tendem a perder sua qualidade, 

desde que sao inseridos no SIG, o que toma indispensavel que sua digitalizayao seja 

encarada como uma etapa crftica na construyao da BDDE. 

Das tres tecnicas de digitalizayao apresentadas, duas sao mais utilizadas: a via 

mesa digitalizadora e via scanner, sendo que a segunda, esta continuamente 



oferecendo produtos digitais de melhor qualidade (e. g., acuracia, precisao, defini<.;:ao) e 

menores custos. Quando utilizar uma ou outra tecnica? - vide 
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a 

estrutura98o do banco de dados ou os processes importa98o, georeferencia98o e 

geocodifica98o dos dados do projeto "Cerquilho" (no SPRING), mas sim, o processo de 

transferencia de dados, da base de dados do SIG, para o MCSH. Para viabilizar a 

realiza98o do processo, foi necessaria o desenvolvimento de uma aplica98o 

computacional, batizada de "FIL TRO", que se encontra esquematizada na FIG. 7 .1. 

Atraves da aplica98o "FIL TRO", a qual incorpora o metoda element 

fragmentation, executam-se os seguintes procedimentos: 

a) ldentifica-se no arquivo texto (FIG. 7.2) gerado pela fun98o "Exportar" do SPRING 

(FIG. 7.3), os elementos (predefinidos) representados pontualmente no SIG, 

requeridos linearmente pelo MCSH; 

b) Criam-se elementos lineares a partir de sua representa98o pontual (n6), ou seja, 

fragmenta-se o elemento linear "tuba", que esta a jusante de uma das 

representa¢es pontuais (elementos "nao tubo") "bomba", "reservat6rio" ou 

"valvula". Este procedimento e ilustrado pelas FIG. 7.4, 7.5 e 7.6, resumindo-se 

nos seguintes passos: 

• atraves da atribui98o de uma dimensao predefinida, define-se as coordenadas 

X'f do novo elemento linear criado a partir fragmenta98o o elemento tuba a 

essa fragmenta98o e um se um 



ponto sobre a reta definida pelo elemento "tubo", uma vez que, o MCSH nao 

requer dados de comprimento sobre os elementos "nao 0 

e nr.e~e><::!•n 

ou 

elemento, que o representa, bern como, todos os atributos armazenados na base 

de dados a eles relacionados. 

ldentifica-se os nos de montante e jusante elemento 

e 

eo 

montante 

Associam-se dados disperses em varias tabelas e gera-se urn arquivo texto no 

formato requerido pelo SPERTS (FIG 7.8), contendo todas as informa¢es sobre o 

SDA, disponiveis na base de dados do SPRING. 

As FIG. 7.9 e 7.10 ilustram parte do SDA, de uma mesma regiao geografica, 

antes e depois de executada a aplicayao "FILTRO", representada no SPRING e no 

SPERTS respectivamente. A FIG. 7.11 apresenta uma vista geral do modelo 

matematico, gerado a partir do fragmento do SDA (modelo hidraulico) utilizado (vide 

FIG. 4.1.3). 

0 metodo element fragmentation e a aplicayao "FILTRO", mostraram-se 

eficientes neste estudo de caso, pois foram capazes de transferir integral e 

fidedignamente toda a representayao vetorial, bern como, seus atributos associados 

armazenados na base de dados do SPRING, ou seja, a realidade flsica do SDA foi 

integralmente mantida durante o processo de gerayao do modelo matematico, para 

posterior manipulayao no SPERTS. 



nome: n6 
Ni 

nome: bomba ou 
reservat6rio 
ou valvula 

Identifica e lista os elementos 
e os nao tubo conectados aos 
"falsos" n6s. 

Fragmenta o elemento tubo a 
jusante do "falsot' n6, criando um 
novo n6 (verdadeiro), o qual herda a 
coordenada Z do "falsolf n6. 

0 novo elemento linear criado, herda 
o r6tulo do elemento "nao tubo'l que 
era representado pelo "falso!T n6. 

Todos os elementos recebem seus 
atributos requeridos pelo MCSH, a 
partir de seus r6tulos. 

Gera arquivo texto no formate 
requerido pelo MCSH 

0 r6tulo e 0 identificador, que 
permite localizar todas as 
informa<;oes de qualquer geo­
objeto, no banco de dados. 

a 

Banco de dados 
mantido pelo SIG 



INFO 
//Identiricadores dos Pol e das Linhas Classiricadas 

ASCII gerado pelo Sistema SPRING 
Cerquilhol - Plano de mapa tubos eto 

Redes_agua - Hodelo: NETVORKMODEL 
DATUH NONE$ .000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000 0.000000 
PROJECTION NO PROJECTION/NO~m 1, 0.000000, 0. 0.000000 0.000000 
BOX 211593 .300000 887236.100000, 2122451.300000, 891756.100000 
UNITS Hetros 
SCALE 5000.000000 
SEPARATOR 

coordx 
INFO END 
2119570.306644 
2119568.194616 
2119559.2 62 678 
2119556.407050 
2119560.163520 
2119555. 82 53 88 
2119546.94983 6 
2119320.005899 

END 

; label 

889796.798388 ; 

889780.457652 
889780.181229 
889690.806427 ; 
889690.249612 ; 

889685.445789 
889686.376565 
889480.190444 ; 

; name 

N0052 
N0053 
N0054 
N0055 
N0056 
N0057 
N0058 
N0464 

; 

valvula ; Nos ; NODES 
no ; Nos ; NODES 
valvula ; Nos ; NODES 
no Nos ; NODES 
no Nos NODES 
no Nos NODES 
valvula Nos ; NODES 
reservatorio Nos NODES 

Fragmento arquivo texto gerado pelo SPRI 

3 de exportagao de dados 



r6tulo: N0001 
nome: valvula 
coord. X: 1500,00 

coord. Y: 1100,00 
coord. Z: 573,00 

r6tulo: V0003 
nome: valvula 
coord. X: 

dire~ao 

apresenta o "falso 0 

elemento "nao tuba", a ser representado linearmente a partir da fragmentagao da 

representagao linear (2). 

no do n6: 0001 
coord. Z: 570,00 

no do n6: n*+ 1 
coord. Z: 570,00 

no do n6: 0002 
coord. Z: 573,00 

r 

dire~ao do fluxo 

n* = numero sequencia! dos n6s existentes. 

n° da valvula: 0003 
n° do n6 de montante:OOOl 
n° do n6 de jusante: n*+ 1 
tipo: simples 
diametro: SO (mm) 
vazao: 1,2 (1/s) 

n° do tubo: 0100 
n6 de montante: n+l 
n6 de jusante: 0002 
diametro: 50 (mm) 
comprimento : 111,80 (m) 
rugosidade (e): 0,0002 (mm) 

7.5 Fragmentagao conclufda - o elemento "nao tuba" ja esta 

representado linearmente; o criado ja foi rotulado e herdou o valor da 

coordenada 



r6tulo: N0001 

r6tulo: N0002 
nome: n6 
coord. X: 1550100 

direcao do 

r6tu!o: V0003 
nome: valvula 

montante: NOOOl 

montante: Nn*+ 1 
n6 N0002 
diametro: SO(mm) 
comprimento: 111180 (m) 
rugosidade (e): 0,0002 

e 

(requeridos pelo SPERTS) do banco de dados 

seus 

NETTJORK OBJECTS 
INFO 
//Identificadores dos Poligonos e das Linhas Classificadas 
//Arquivo ASCII gerado pelo Sistema SPR~G 
//Projeto: Cerquilho1 - Plano de informaqao: mapa tubas projeto 
//Categoria: Redes_agua - Modelo: NET~ORKMODEL 
DATUM NONE~ 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000 
PROJECTION NO PROJECTION/NONE, 1, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 
0.000000 
BOX 2115931.300000, 887236.100000, 2122451.300000, 891756.100000 
UNITS Metros 
SCALE 5000.000000 
SEPARATOR ; 
//Formato coordx ; coordv ; label ; name ; categorv_obj 
INFO END 
2118880.604724 
2118879.596259 
2118879.596259 ; 
2118886.451"166 ; 
2118886.451466 
2118879.596259 ; 
2118880.604724 

END 

890244.976357 
890234.161638 
890234.161638 
890235.802590 
890235.802590 
890234.161638 
8902 44. 97 63 57 

T0500 ; 

T0500 
T0501 
T0501 
N0006 

; N0007 
N0008 

tubo ; Tubos_agua ; NODES 
tubo ; Tubos _ agua ; NODES 
tubo Tubos _ agua ; NODES 
tubo ; Tubos _ agua ; NODES 
valvula ; Nos ; NODES 
no ; Nos ; NODES 
valvula ; Nos ; NODES 

Nota: os grifos indicam que o n6 7 esta a jusante do tubo 500 e a 
:roontante do tubo 50L 

ldentificagao dos elementos relacionados aos n6s e suas 

localizagoes 



•~••~w•~u 8872361081§1 2122451310111 891756110811 
61~ 2 2 81 
2118924736521 891271277393 

2118921886415 891267242oa1 
2118892386369 891237178485 
2118889294229 891238812565 
211888611848~ 891241969573 
2118886451466 891235862591 
2118879596259 896234161638 
21188816~124 8962~976357 
211888174!11165 896226~7933 
2118879!11183!11~ 896214685213 
2118874385578 896114151943 
2118872311118 89D113926198 
2119046755287 898145571893 
211!ll3114128317 8!118142112615 
2119311818696 896093~7611 

2119818166451 891186585261 
2118861~5196 8!118661476191 
211883382821- 890665881294 
2118835161176 891015771357 
2118126562811 891166911583 
2118716937426 896115~55121 
2118179151374 891164518899 
2118654696333 889974211667 
2118659194281 889963815119 
2118~1814556 889811661899 
2118489463154 889863718422 

573.8 
574 
575.4 
575.2 
575.15 
515.4 
515.3 
514.7 
575.8 
576.3 
578.1 
518.1 
519.6 
51!11.8 
582.1 
582.5 
583.4 
581.6 
581.9 
581 
571.6 
571.9 
575 
575 
519 
579.4 

6.60 
0.00 
1.01 
1.11 
li.ll 
IJ.I'II 
!LBO 
1.61 
1.11 
1.63 
IJ.IUl 
1.13 
1.11 
1.01 
1.11 
1.11 
IJ.Oi 
1.61 
0.111 
1.01 

II 
11.11 
~-~~ 
IL!tl 
1.611 
IJ.I!II 

Este fragRento apresenta OS Ii•ites ~ni~s e maxi~s do desenho {1~ linha); as 
de nos. tubos. reseroatorios. bo~as e oaloulas (2glinha); 0 OURero do no. 

coordenadas x. Y e Z e a demanda em cada no (3g linha e• diante)-

FIGURA 7.8 Fragmento do arquivo texto gerado pela aplicac;ao "FIL TRO". 
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FIGURA 9 

cartograficamente 

Fragmento (regiao x) do modelo hidraulico representado 

SPRING. 



FIGURA 7.10 Fragmento (regiao x) do modelo hidraulico representado 

matematicamente pelo SPERTS. 



FIGURA 7.11 Vista geral do modele matematico. 
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as Metodologias 

As metodologias apresentadas, foram baseadas nos subsfdios fomecidos pela 

revisao bibliografica, pelo Estudo de Caso e na experiencia profissional do autor, 

componentes estes, que permitiram propor as metodologias basicas, para planejamento 

e implantagao do SIG e sua integragao ao MCSH, bern como, para a selegao e 

digitalizagao de documentos para construgao da BODE. 

simples formula<;ao de uma metodologia, nao implica que foi resolvida a 

problematica, que envolve a adogao do SIG e do MCSH pelo SAA, pois este, deve estar 

consciente, que nao ha urn problema igual ao outro, que nao basta dispor de recursos 

sem saber em que e como investi-los. 0 SIG, por natureza e urn projeto multidisciplinar 

e naturalmente envolvera toda ou grande parte da companhia, logo, e necessaria que 

os envolvidos estejam motivados e sejam capacitados para desenvolv9-lo. As 

metodologias apresentadas nao tern a pretensao de postular regras a serem seguidas, 

mas sim, objetivam apresentar informa¢es basicas aos SAA, planejam as 



ferramentas computacionais SIG e MCSH, ficando a criterio daqueles, adequar ou nao 

tais metodologias a sua realidade. 

Caso 

topologia empregada no desenvolvimento do trabalho, mostrou-se eficaz na 

representa~o e relacionamento de todos os elementos do SDA, a simplicidade da 

topologia arco-n6, requerida pelo modelo de dados "Redes" do software SPRING, 

permitiu representar sem dificuldade todos os elementos. Todavia, a parte pratica do 

estudo de caso em questao, centrou-se na gera~o da base de dados SIG e sua 

exporta~o para o MCSH, logo, nao ocupou-se demasiadamente com questoes de 

editora~o da base de dados, visando a produ~o de material cartografico. A topologia, 

mostrou-se adequada para partilhar dados entre SIG-MCSH (e vise versa) e qualquer 

representa~o (e. g., simbologia), que se queira inserir numa base de dados como 

essa, devers obrigatoriamente ser feita em outra "camada" ou modelo de dados. 

Conforme, apresentado no item 3.2.1.2, as diferentes representa¢es 

requeridas dos elementos do SDA, (bomba, reservat6rio e valvula) pelos modelos 

cartografico e matematico, impoem claras restri~es a transferencia dos dados, entre 

SIG-MCSH, sem urn previo tratamento. 

Como altemativa aos metodos apresentados por FEINBERG e UHRICK, 

avaliou-se o emprego da Tecnica Fuzzy, o que foi logo descartado, visto que, seu 

emprego traria mais complica~es do que refinamento no processo tratamento 



dados. Aventou-se utilizar tal tecnica para nao criar "n6s artificiais" , ou seja, todo 

elemento representado por urn ponto teria uma area de influemcia e "assumiria" como 

sua Q menor f!>OI"U'ln<OI"''li'lf"l 

o "Oe~saar 

nem 

mpae1:o na gera98o 

o mesmo e 

seu 

A aplica98o "FILTRO", desenvolvida no software Visual Basic 6.0, mostrou-se 

eficiente tanto na velocidade de processamento, quanto no tratamento dos dados, deste 

sua 

0 0 metOCIO o~n~or~r 

necessidades representa98o requeridas pelo escolha 

fidelidade da representa98o do modelo real, pela "simplicidade" e eficiencia da tecnica. 

0 tratamento de dados utilizado garantiu a perfeita e completa transferencia dos 

dados requeridos pelo MCSH, que estavam armazenadas no SIG, assegurando desta 

forma, a integridade entre o modelo hidraulico (que retrata o mundo real) e o modelo 

matematico (que retrata computacionalmente o mundo real). 
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e OS 

pequenos e medios SAA, entretanto, e necessaria superar barreiras e talvez a mais 

diffcil delas seja informar os SAA desinformados, pois as tecnicas sao provavelmente as 

mais faceis. 

E lamentavel a falta de importancia, que grande parte dos SAA dispensam aos 

seus cadastros tecnicos, cadastros estes, que sao seu verdadeiro "tesouro", pois 

encerram grande parcela dos dados necessaries para implantagao do SIG e 

consequentemente do MCSH. lnfelizmente os SAA somente se conscientizam de sua 

importancia, quando planejam adotar o SIG e se dao conta de quao dispendioso, 

demorado e diffcil e recuperar as informa96es que neles deveriam constar. 

0 despreparo dos SAA para alavancar projetos de implantagao do SIG e 

inegavel, todavia, as metodologias propostas (por mais elementares que possam 

parecer), sao subsfdios que podem auxiliar os SAA a "despertar" tanto para o SIG 

quanto para o MCSH, ferramentas estas, comprovadamente capazes de otimizar o 

gerenciamento de um SAA. 

As metodologias propostas certamente nao sao a palavra final sobre os temas 

abordam, pois seus objetivos sao unica e exclusivamente o de a 



implantacao SIG e as possibilidades de sua integracao a urn MCSH, logo, cabe aos 

eventuais usuaries adequa-las as suas particularidades e necessidades, bern como, 

a 

ser 

a 

propostas, apesar sua 

,.,. ... ,£:.nt~=-,.. qualquer pequeno ou media SAA., que pretenda adotar o o MCSH, 

entretanto, suas eventuais deficiencias, decorrentes da abordagem superficial de algum 

assunto, podem ser sanadas atraves da consulta de bibliografias especfficas (ver 

das metodologias propostas, esta na solucao uma caso 

particular, mas sim, em sua aplicabilidade a praticamente qualquer SAA., pais todo e 

qualquer SDA e composto por elementos tubas, valvulas, bombas, reservat6rios e 

alguns outros acess6rios (que podem ser considerados como similares aos elementos 

ja definidos), que indiferente do tamanho e complexidade do sistema, localizacao 

geografica, forma de gerenciamento, operacao e manuten9So, continua sendo apenas 

uma rede de distribuicao de agua, logo, as metodologias sao aplicaveis, com as 

adaptac;Oes e refinamentos que cada caso certamente requer. 

E inegavel a existencia da mais variada gama de softwares SIG e MCSH, que 

distinguem-se pelo custo, complexidade, abrangencia, disponibilidade de ferramentas 

auxiliares, facilidade de uso, dentre outros aspectos. Logo, a solucao tecnica, para a 

otimizacao das atividades do SAA., que deies podem se beneficiar, existe, e possivel e 

acessfvel de acordo com os recursos de cada urn. Entretanto, nao basta tecnologia e 

recursos para adquiri-la, mas basicamente, e necessaria uma mudanc;a de. postura e 

conduta dos SAA., pais e fundamental que se conscientizem que mudar para melhorar, 

e precise, nao somente para melhor gerir a companhia, mas tambem para utilizar 

racionalmente os recursos hldricos que dispoe. 
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a 

nao foi possfvel o desenvolvimento de uma "aplica98o", que permita a representa98o 

dos resultados de simula¢es e de novos cenarios criados pelo MCSH, que sao 

passiveis de serem visualizados e manipulados pelo SIG, logo, seria de grande valia 

que o assunto continuasse a ser pesquisado e consequentemente, equacionado. 

Em fun98o das pr6prias limitac;oes, admitidas desde o infcio deste trabalho, 

quanta as dimensoes dos SAA, a gera98o do modelo matematico a partir da base de 

dados mantida pelo SIG, podera ser influenciada pela dimensao dos grandes SAA. 

Logo, a completa transferencia dos elementos do SDA armazenados no SIG, poden:3 

nao ser possivel em virtude da limita98o do MCSH quanta ao numero de tubos (mas 

que nao e o caso do SPERTS) ou quanta ao elevado tempo de processamento. 

Consequentemente, nestes casas, havera a necessidade de se desenvolver metodos, 

para selec;So dos elementos representatives do SDA armazenados no SIG e que 

devem ser utilizados, na gera98o do modelo matematico, sem todavia deforma-los. 

Uma das tecnicas, que merece aten98o, para a solu98o deste problema e a 

Hierarquizac;So, como a proposta por WHITE. 

A abertura de urn canal de dialogo, entre a Faculdade de Engenharia Civil -

e o publico alvo, neste caso os SAA, certamente seria de extremo proveito, para 

as na a 



manuten<;ao da Home Page da escola e o acesso a internet, logo, a disponibiliza<;ao 

eletronica de informag5es, sobre os projetos de SIG em andamento, material 

0 a e 

a 

138 



a em e. 

matricial [imagem raster]) do formato anal6gico para o digital, e a vetorizayao, consiste 

no processo de gerayao de arquivos graficos com dados vetoriais, utiiizando softwares 

(e. g., AutoCad, SPRING) ou softwares de interpretayao de imagens digitais em formato 

raster (vetorizayao automatica), logo, a vetoriza9Bo e uma modalidade de digitaliza9Bo 

aplicada exclusivamente a elementos graficos. 

A tecnica mais simples de vetoriza9Bo e atraves do monitor do computador, 

onde se pode digitalizar visualmente (sobre-uma imagem ou figura de fundo) utilizando 

o cursor do mouse. E uma tecnica pouco precisa e acurada. 

A tecnica mais tradicional de vetoriza9Bo, e atraves de mesa digitalizadora, que 

e relativamente precisa e acurada (fatores estes, que dependem da experiencia do 

digitalizador e da qualidade do material fonte) e satisfaz as necessidades da grande 

maioria das aplica¢es SIG. Apesar de nao ser urn dispositive caro, a mesa 

digitalizadora possui como principais desvantagens a "baixa produtividade" (pais 

depende exclusivamente da pericia do digitalizador), o elevado tempo para digitalizayao 

de urn documento (eo custo que esse fator acarreta), etc. 



Outras tecnicas menos comuns, mas mais rapidas, precisas e acuradas (fatores 

que dependem tanto da qualidade do material fonte quanta das caracterfsticas de cada 

de scanners 

a 

se 

e 

0 

merece ser 

a serem 

quando se dispuser de pouco tempo para sua digitalizayao. 
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are 

administrative, operational and ·management structures due to increase the water 

demand and requirement for a better service quality from customers and financial 

agencies. This research work shows that two computer tools, Geographic Information 

System (GIS) and Hydraulic Simulation Computational Model (HSCM), are able to help 

engineers deal with operation, manage and plan of a WSS, offering the advantage of 

using only one data base. This method allows to share GIS database with HSCM. It has 

been applied in a small WSS and showed to be possible generalized for a bigger ones. 

The application was divided in two parts, first planning and GIS implementation and 

second document selection and digitalization. 

Key Words: GIS, Management, Simulator and Water. 



r.c.ni"'!:IC! e e a 
soluyao de urn problema ou de uma classe de problemas, em urn numero de 

eta pas. 

Aplicativo: Termo usado para indicar urn programa de computador (software), criado 

para atender as necessidades especfficas de urn determinado usuario. 

ASCII: American Standart Code for Information Interchange. Tabela de c6digos de oito 

bits estabelecida pelo American National Standard Institute (ANSI), para todos os 

caracteres do teclado do computador. Define urn padrao para equipamentos de 

computayao. 

Atributo: Tipo de dado nao grafico que descreve as entidades representadas por 

elementos graficos. Termo usado para referenciar todos os tipos de dados nao graficos 

e, normalmente alfanumericos, ligados a urn mapa. 

Banco de dados ou Base de Dados: E uma coleyao 16gica de informay5es 

relacionadas, gerenciadas e armazenadas como uma unidade, usualmente armazenada 

em algum tipo de memoria tal como uma fita magnetica, urn disco (e.g., magnetico, 

6ptico), etc. Uma base de dados SIG inclui dados sobre a localizayao espacial e forma 



das feigaes geograficas registradas, como pontes, linhas, areas, pixels e 

assim como seus atributos. 

dados no 

e baseado nos 

0 

0 

Banco de dados relacional: dados como coiec;oes 

tabelas, que sao logicamente associadas umas as outras atraves de atributos comuns. 

Qualquer elemento dado pode ser encontrado na relac;8o sabendo-se o nome da tabela, 

o nome eo 

Cobertura (da paisagem): 1- descreve uma regiao paisagem urn 

numero de temas ou de camadas de dados, em que cada tema e compreendido urn 

conjunto de caracteristicas geograficas de urn tipo. 2- Urn jogo dos dados 

tematicamente associados considerados como uma unidade. Uma cobertura representa 

geralmente urn unico tema tal como solos, c6rregos, estradas ou uso e ocupa<;ao do 

solo. 

Dado: 1 - E qualquer grandeza numerica ou geometrica, ou conjunto de tais 

quantidades, que pode servir como referencia ou base para calculo de outras 

grandezas. 2 - Representac;ao de fatos, conceitos e instrugaes, apropriadas para o 

processamento por meios humanos ou automaticos. 

Dados de camada: Sao dados com caracterfsticas similares contidos num mesmo 

plano ou nfvel (e. g., logradouros, redes de agua ). 

Dados vetoriais: Sao dados representados por sequencias de coordenadas 

representando a verdadeira posi<;ao das feic;Oes representadas por pontos, areas e, 

seus limites. Os dados vetoriais definem linhas, poHgonos, objetos e outras entidades 

complexas que podem ser manipuladas ou exibidas nas bases dos atributos. 



Digitaliza~ao: E a tecnica usada para converter informa98o grafica do formato 

anal6gico para o digital, no qual os mapas sao retratados por uma pessoa usando uma 

mesa e urn cursor. na mesa 

urn sistema corm:nJtac:Jor atraves 

~rv..,nt•~nrln 0 cursor e pre~SSiOnc:mCIO OS '"''"'"'"'0 c:. aor'Ool·!aCIOS. 

Entidades graficas ou fei~oes graficas: Sao descritas por sete elementos: pontos, 

linhas, areas, grids cells (matrizes), pixels, simbolos e comentarios. 0 SIG usa dados 

graficos gerar urn mapa ou "desenho" cartografico em urn dispositivo de visualiza98o 

igualmente a imprecisao dado e sua de 

Fei~Oes : Sao definidas por dados da posi98o (onde sao), e por dados do atributo (o 

que sao). Cada fei98o com urn tema particular, tern urn unico numero de identidade 

(chave de acesso) que e vinculado a seus dados da posi98o e a seus dados de atributo 

e serve para conecta-los. 

Formato de Arquivo: Forma como urn arquivo se apresenta, ou seja, modo como as 

informa¢es graficas e de textos sao organizadas e armazenadas no disco. 

Geoprocessamento: Conjunto de tecnologias de coleta, tratamento, desenvolvimento 

e uso de informa¢es georeferenciadas. 

GIS: Geographic Information System - Sistema de lnforma9ao Geografica (SIG). 

Sistema de computador composto de hardware, software, dados e procedimentos, 

construido para permitir a captura, gerenciamento, analise, manipula98o, modelagem e 

exibi98o de dados referenciados geograficamente para solucionar, planejar e gerenciar 

problemas. 



GPS: Global Positioning System - Sistema de Posicionamento Global. Sistema criado 

para navega9So, utilizando sinais emitidos por satelites artificiais. Suas aplicacoes 

no are a 

lnforma~ao georeferenciada: ua•..lvi:l 

urn 

Interface com o usuario: Caracterfsticas de urn programa ou 

determinam a forma como interage com os usuarios. 

Mapa base: serve 

essa em a 

frequentemente manuten9So (e. , cadastro de propriedades). 

Mapa ou Carta: Representa9So grafica anal6gica ou digital, geralmente em uma 

superflcie plana e em determinada escala, das caracterfsticas naturais e artificiais da 

superficie ou da sub-superficie terrestre. Os acidentes sao representados dentro da 

mais rigorosa localiza9So possfvel, relacionados em geral, a urn sistema de referenda 

de coordenadas. 

Mapa digital: Mapa produzido e armazenado em meio magnetico. 

Mesa Digitalizadora: 1- Mesa dotada de uma malha eletronica e urn cursor para 

entrada de informa¢es, que utiliza caracteres numericos para representar dados 

continuos. 2- E urn dispositive periferico usado para converter informa9So grafica de 

forma anal6gica para digital, para uso em computador. Pontos posicionais sao 

selecionados por urn cursor, na c6pia rlgida (e. g., papel) do mapa montado na 

superffcie da mesa digitalizadora e transmitida por sinais eletricos do cursor para a 

mesa. Condutores na mesa recebem os sinais e convertem estes para posicoes 

relativas da mesa. 



Nivel de informa~io ou Layer. Termo comumente usado para descrever o 

componente grafico de uma base de dados SIG. Cada layer (camada) contem urn 

E urn objeto 

urn 

~"~rn~t'I~C! oa~sea1ao no 

dimensao zero e urn especial de 

em 

comum. 

e no 

e uma 

topol6gica ou ponto final e que pode especificar uma localizat;ao geometrica 

Peopleware: Pessoas especialistas em determinados processos computacionais. 

a 

a 

Periferico: E qualquer components hardware que esteja flsica e logicamente separado 

da unidade central de processamento. Dispositivos perifericos comumente usados em 

SIG incluem estac;Oes de digitaliza«;ao, estac;Oes de consulta grafica, terminais 

alfanumericos, plotters e outros dispositivos usados para entrada, analises e, gerac;ao 

de produtos de uma base de dados tabular ou grafica. 

Polilinha: E urn conjunto ordenado de vertices x,y representando uma linha ou urn 

limite. 

Precisio: Eo nlvel de medi«;ao e exatidao da descri«;ao numa base de dados SIG. 0 

dado preciso de localiza«;ao pode medir uma posic;So com uma fragao de uma unidade 

qualquer. 0 preciso atributo da informa«;ao pode especificar as caracteristicas das 

feiyaes em grandes detalhes. 

Qualidade do Dado: E a acuracia e precisao relativa de uma particular base de dados 

SIG. 



Raster, lmagem Raster. E urn para armazenamento, processamento e 

exibic;Bo de dados graficos, nos quais imagens graficas sao armazenadas como valores 

au p1x~e1s. 

E urn 

pontos, linhas ou areas, 

graficos. 

e armazenado tanto nos dados graficos nos 

SGBD: E urn sistema Gerenciador de Base de Dados, consiste numa colec;Bo dados 

inter-relacionados e numa colec;Bo de programas que acessam esses dados. 

Software: E urn conjunto de componentes 16gicos, que possibilitam o funcionamento 

dos componentes ffsicos do computador. Pode ser: software basico: composto de 

programas de controle das fun¢es basicas do computador; software de aplicac;Bo: 

programas de soluc;Bo dos problemas especificos dos usuaries. 

Vetor: E urn segmento de linha reta, com o tamanho normalmente representado pelos 

pares de coordenadas dos pontos extremos. Dados vetoriais referem-se a dados em 

forma tabular com uma dimensao. 

Vetoriza~ao: E o processo de gerac;Bo de arquivos graficos com dados vetoriais, 

utilizando softwares de CAD ou softwares de interpretac;Bo de imagens digitais em 

formato raster (vetorizac;Bo automatica). 




