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RESUMO

A implantag@o de um SIG (Sistema de Informa¢des Geogréficas) requer um planejamento detalhado a fim
de possibilitar que as efetivas necessidades e expectativas sejam satisfatoriamente atendidas. Neste
planejamento devem ser considerados aspectos relativos ndo apenas a operagdo do sistema em si, como
software e hardware, mas principalmente deve ser priorizado o potencial técnico dos usudrios.

Visando atender o maior niimero possivel de usudrios através do SIG, desde as equipes operacionais até
os gestores, o DAE de Sdo Caetano do Sul optou por disponibilizar as informagdes através da Intranet do
departamento, a partir de um sistema “webmapping”, que possibilitou a implantaciio de uma aplicagdo de
interface de facil acesso e manipulagdo, garantindo assim a abrangéncia de pessoal prevista.

PALAVRAS-CHAVE: WEB SIG, WEB GIS, Cadastro on-line, Cadastro Técnico, WEB Espacial.



OBJETIVOS

Este trabalho técnico objetiva apresentar os critérios utilizados na implanta¢do do Sistema de Informacdes
Geogréficas do DAE de Sdao Caetano do Sul, mostrando que além de um adequado planejamento, o
sucesso na implementacdo de um SIG estd relacionado com sua adequada operacdo apds a
implementac@o, onde os usudrios devem ter um suporte eficaz e propésitos bem definidos, a fim de
promover de forma efetiva os beneficios previstos.

INTRODUCAO

A primeira iniciativa para informatizagdo do cadastro técnico das redes de dgua e esgoto do municipio de
S@o Caetano do Sul ocorreu em 1997 quando foi iniciado o processo de digitalizagdo das informagdes
cadastrais, através do software CAD Microstation® - Bentley ©.

Este processo gerou um conjunto de arquivos digitais que compdem a base cartografica e as bases
cadastrais das redes de abastecimento de dgua e das redes de coleta e transporte de esgotos sanitdrios.

Embora esta primeira iniciativa de informatizacdo do cadastro tenha propiciado melhorias no processo de
atualizacdo das informagdes cadastrais, o departamento ainda ndo dispunha de alternativas para
disponibilizacdo destas informagdes de forma automatizada, demandando um intenso trabalho dos
profissionais responsdveis pelo cadastro para atender os clientes internos e externos, prejudicando
intensamente a rotina de atualizacdo das informacdes de maneira dindmica e continua, pois o
departamento dispunha de duas possibilidades para disponibilizagdo dos dados, plotagem ou cépia em
midia eletrdnica dos arquivos para distribui¢do. Na primeira alternativa, o custo para a plotagem e
impressdo periddica de todas as plantas, cadernetas de campo e croquis, para cada drea usudria do
cadastro era proibitivo. Na segunda, distribuir-se cépias dos arquivos e manté-los atualizados
periodicamente tornariam os trabalhos do setor ineficazes e improdutivos, além do que obrigaria 0 DAE
adquirir software especifico e possuir profissionais especializados em cada drea usudria para que
pudessem utilizar de forma satisfatdria estes arquivos.

Considerando que a manutenciio de informagdes atualizadas e sua disponibilizacio com dinamismo e
baixo custo para as dreas usudrias € questdo crucial para qualquer drea de cadastro técnico de uma
empresa, surgiu o intuito da implantacdo de um SIG (Sistema de informacdes Geogréficas) no
departamento.

Em 2002 foram intensificadas as medidas para implantacdo do SIG no departamento, quando, através da
Divisao Técnica, deu-se inicio ao planejamento desta tarefa. Nas diversas buscas das solucdes disponiveis
no mercado, pdde-se verificar que a implantacdo de um SIG nfo consiste simplesmente na aquisi¢ao e
instalacdo de um software de informagdes geogréficas e que esta é uma tarefa complexa que engloba um
conjunto de atividades e medidas prévias até a sua efetiva implantagao.

Tendo em vista a complexidade desta tarefa, a qual demandaria profissionais especializados para atender
de forma satisfatéria as necessidades verificadas, o departamento definiu pela contratacio dos servigos
para a implantacdo , que serdo detalhados neste trabalho técnico.

METODOS

A implantacio do SIG no DAE de Sdo Caetano do Sul foi subdividida em duas etapas principais, onde,
na primeira etapa foram executadas as atividades de planejamento, adequagdo de infra-estrutura e
tratamento dos dados e a segunda etapa englobou a conversdo dos dados e o efetivo desenvolvimento da
aplicag@o.

Planejamento

Na fase de planejamento foram especificadas todas as caracteristicas da aplicacdo SIG, onde definiu-se
pela implantacdo de um sistema com interface amigavel, de fécil acesso e manipulagdo, dotada de mapas
dindmicos e interativos, além de relatérios que possibilitassem aos profissionais dos diversos setores do
departamento consultar, analisar e imprimir informacgdes a partir de suas estacdes de trabalho, sem a
necessidade de efetuar solicitagdes internas ao setor responsavel pelo cadastro técnico. Para atender estas
especificacdes adotou-se a solugcdo “Webmapping”, que consiste em aplicacdes para ambiente Web que
propiciem ao usudrio a capacidade de visualizar e interagir com mapas e dados centralizados em uma
unica fonte de dados (Kanegae, 2003).



Para publicacio dos mapas de acordo com a solugdo apresentada adotou-se o software
Autodesk Mapguide®, que dispde de moédulos especificos para edi¢do e gerenciamento dos mapas
dinamicos, disponibilizados via Web.

Na entrada de dados foi mantida a utilizagdo do software CAD (do inglés, Computer-Aided Design)
Microstation®, plataforma Bentley©, haja vista que os profissionais do departamento, responsaveis pela
digitalizac@o e gestdo dos dados, ja estavam treinados e habituados com este aplicativo, porém definiu-se
que apesar de o software CAD e o software de publicagdo de mapas serem de plataformas distintas, a
integracdo entre ambos deve ocorrer de forma automatica.

Para isto foram definidos critérios de padronizacdo na entrada de dados, pois embora os sistemas CAD
sejam intensivamente usados para a digitalizacio de mapas e plantas, eles ndo sdo preparados para
gerenciar os dados de um nivel como sendo entidades pertencentes a um mesmo modelo de dados,
permitindo ao operador uma liberdade muito maior na manipulagdo das entidades e distribuicdo pelos
niveis (Davis & Fonseca, 1994).

Essa liberdade excessiva na manipulagdo de entidades normalmente resultam em distor¢des que
interferem na conversdo dos dados para o SIG. Para controlar este problema foi especificado um
aplicativo para garantir a padroniza¢do das informagdes lancadas em meio digital, o qual dispde de
funcionalidades especificas para evitar as inconsisténcias comumente encontradas nos arquivos gerados
em CAD para uso em GIS, além de rotinas de validagdo que permitem identificar erros sistémicos, como
conectividade, pertindcia, continuidade e compatibilidade de didmetros. Na especificag@o deste aplicativo
também foi definido que os dados graficos inseridos no Microstaion® deviam estar integrados a uma base
de dados externa, a fim de otimizar a conversdo dos dados para o SIG.

Adequacao de infra-estrutura

Quanto a infra-estrutura o setor responsdvel pelo gerenciamento das informagdes do cadastro técnico a
serem disponibilizadas através do SIG ja dispunha de 03 estagdes de trabalho interligadas a rede
corporativa do departamento, o que atendia plenamente os usudrios do setor.

Para implementag@o do sistema foi necessdrio a aquisi¢do de apenas 02 (dois) servidores, com sistema
operacional Windows2000 Server®, que operam de acordo com esquema apresentado na figura 1 da
seqiiéncia.
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Figura 1 - Esquema estrutural da aplicacao SIG



Tratamento dos dados

Conforme definido na fase de planejamento, para garantir os critérios de padronizagdo na entrada de
dados, foi desenvolvido um aplicativo especifico para proceder a entrada de dados de forma controlada.
No desenvolvimento deste aplicativo utilizou-se o Microsoft Visual Basic®, e o sistema foi desenvolvido
para operar exclusivamente com o sistema CAD MicrostationV8® - Bentley©, associado a uma base de
dados alfanumérica do MSAccess®., para isto o recurso basico adotado foi o elemento “Cell” (do inglés
célula), do Microstation®, que trata-se de um elemento grafico que pode ser formado por uma tnica
entidade ou um grupo de entidades agrupadas de forma a serem manipuladas, que pode ou ndo ser
associado a informagdes alfanuméricas.

Este aplicativo desenvolvido especificamente para o DAE de Sdo Caetano do Sul, possui médulos
especificos para entrada de dados do sistema de esgotos sanitdrios e do sistema de abastecimento, onde
foram predefinidos elementos (cells) distintos, para representar as diversas unidades localizadas
(instalagdes, equipamentos) que compdem cada um dos sistemas.

Além das funcionalidades de inser¢do dos dados o sistema dispde de um moddulo especifico para
checagem dos dados, que possibilita verificar consisténcia da digitalizacdo quanto aos aspectos
topoldgicos, como conectividade, pertindcia, continuidade e compatibilidade de didmetros.

Concluido o desenvolvimento do aplicativo foi procedida a adequagdo dos arquivos digitais existentes
que compdem as bases cadastrais das redes de dgua e esgoto, de acordo com os critérios predefinidos no
planejamento, que foram considerados no desenvolvimento do aplicativo. A figura 2 da seqiiéncia
apresenta a interface principal deste aplicativo.
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Figura 2 - Interface do Aplicativo de digitalizaciao padronizada

Conversao de dados

Para conversdo dos dados foi desenvolvido um médulo especifico no aplicativo de padronizagdo que
permite a exportacdo automdtica dos dados digitalizados e validados para o SIG. Assim, a informacdo
disponibilizada na Intranet € atualizada de forma continua e dinamica, garantindo que os usudrios tenham
acesso em tempo real a ultima atualizacdo efetuada na base de dados. A Figura 3 da seqiiéncia apresenta
um esquema desta automatizacgao.
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Figura 3 — Esquema da conversao automatica de dados



RESULTADOS

O Sistema de Informag¢des Geograficas foi desenvolvido segundo as especificagdes definidas, e através de
uma interface amigdvel pode ser acessado de qualquer estagdo de trabalho do departamento, bastando
para isto a instalacdo de um plug-in de visualizagdo de mapas que € executado automaticamente somente
no primeiro acesso ao sistema. A figura 4 da seqiiéncia apresenta a tela inicial do sistema a partir da qual
podem ser acessados relatérios e mapas interativos e demais funcionalidades.

A figura 5, apresenta um exemplo de mapa interativo, que apresenta funcionalidades de busca por
diversos pardmetros e as figuras 6 e 7 apresentam respectivamente um exemplo de relatério e um
exemplo de mapa temadtico.
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Figura 4 — Tela inicial de acesso ao sistema
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Figura 7 — Exemplo de mapa tematico.

Quanto aos beneficios gerados pelo sistema podemos destacar:

= Disponibilidade "on-line" das informagdes cadastrais;

=  Maior confiabilidade, seguranca e protecdo dos dados;

= Redugdo do tempo despendido em atualizagdes;

= Facilidade no gerenciamento e andlise das informagdes

= Eliminag@o de rotinas e atividades redundantes, aumentando a produtividade;

=  Minimizagdo dos erros sistémicos no cadastro;

=  Visualizag@o simultanea das informagdes do cadastro técnico das redes de dgua e esgoto.

Além destes beneficios destacamos a importincia de fatores intangiveis que podem ser propiciados pelo
SIG que dispde de subsidios eficazes para tomada de decisdes, como por exemplo podemos destacar a
otimizacdo dos processos de manutengdo preventiva e corretiva através de estudos e andlises dos dados

disponibilizados pelo SIG.

CONCLUSAO

O SIG (Sistema de Informagdes Geogréficas) implantado no Departamento de Agua e Esgoto do
municipio de Sdo Caetano do Sul, resultou em uma excelente ferramenta de apoio, tanto aos aspectos
operacionais quanto gerenciais e estratégicos, porém a implantacdo efetiva do SIG ndo corresponde a
etapa final de um processo de otimizacdo e sim um meio de otimizacdo, pois ele se tornard uma
ferramenta de trabalho, que deverd ser efetivamente utilizada, com propdsitos bem definidos, a fim de

promover ao Departamento os beneficios previstos.



RECOMENDAGOES

As facilidades propiciadas pelo SIG implantado na divisdo técnica deverd atender um nimero cada vez
maior de usudrios, com necessidades cada vez mais especificas, o que acabard criando novas demandas,
mas, sobretudo, este incremento de clientes ird auxiliar os responsdveis pelo cadastro técnico na
identificacdo de inconsisténcias e possiveis falhas existentes, otimizando cada vez mais a qualidade da
informacéo.

No que se refere a novas demandas, o sistema permite englobar, um nimero cada vez maior de
informagdes, necessdrias aos seus usudrios, além do que o préximo passo deve ser a integracdo dos
demais sistemas informatizados existentes no departamento, como o Sistema de Gestdo Comercial e o
Sistema de Gerenciamento de Manutencio, que ndo estio integrados ao SIG.
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