MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIAS AMBIENTAIS — PGTA

VINICIUS DE OLIVEIRA RIBEIRO

MODELO DE SISTEMA DE INFORMACAOQO
GEOGRAFICA LIVRE E G RATUITO APLICAD O A
GESTAO NO SANEAMENTO BASIC O

CAMPO GRANDE - MS
2013




UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIAS AMBIENTAIS

Vinicius de Oliveira Ribeiro

MODELO DE SISTEMA DE INFORMAQAO GENOGRAFICA
LIVRE E GRATUITO APLICADO A GESTAO NO
SANEAMENTO BASICO.

Tese submetida ao Programa de Pos-Graduagdo em
Tecnologias Ambientais da Universidade Federal de

Mato Grosso do Sul, como requisito parcial para a

obtencao do titulo de Doutor em Saneamento Ambienta

e Recursos Hidricos.

ORIENTADOR: Prof. Dr. Antonio Conceicdo
Paranhos Filho

Aprovada em:
Banca Examinadora:

Prof. Dr. Antonio Comgao Paranhos Filho
Orientador PGTA - UFMS

Profa. Dra. Ana Paula Correia de Araujo Prof.\Ditor Bacani
CCET/UFMS UFMS- Campus Aquidauana
Prof. Dr.Carlos Henrique Grohmann de Carvalho Prof. DierAir Paceli Barbassa
IGc - USP UFSCAR

Campo Grande, MS.
2013



DEDICATORIA

A meu filho Ulisses, por me mostrar uma intensidamapletamente nova de amor.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela forca e discernimento nos momentoieiif A minha familia,
professores e amigos que ao longo de minha vid#rilwoinam para minha formacéo
profissional e pessoal.

A Universidade Federal do Mato Grosso do Sul pome proporcionado ensino de
qualidade e a SANESUL por ter tornado possivel atimoidade de minha formacéo
profissional.

Em especial minha tian( memorian, minha mée e minha avén(memorian que
muito se sacrificaram para poder me graduar. Aigiobmpanheira nas horas boas e ruins.

Ao professor amigo e orientador, Antonio Paranhoe quito contribuiu para a

conclusdao com éxito deste trabalho.



EPIGRAFE

“A tarefa ndo € tanto ver aquilo que ninguém vigsnpensar o que ninguém pensou sobre
aquilo que todo mundo vé.”

Arthur Schopenhauer



SUMARIO

B = D1 [67.N 0] =] TSR ii
AGRADECIMENTOS ......ooutitieeiteeeteeete e e e eteastesate s sseesatessessesesssseaeeesaseseesseeenens iv
EPIGRAFE ...ttt ettt ettt ettt et e st e et e st e e et e e e et e s et esestestesae e eneans v
07 31 SO Vi
LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt ememae ettt ts st nnsanesstessseeneseeen s X
ISR N ] = 7 = = R Xiv
RESUMO ...ttt ettt emmmeee et eas et e tessste s ete s ete s ese et et eaeatnteseaseeseteeteteesareseens 17
INTRODUGAQO GERAL ..ottt emeee ettt anean s neeaenea, 18
(@12 = B Y @ N 1= =Y E P 19
ARTIGO 1 -

CRITERIZACAO PARA COMPOSICAO DE SISTEMA DE INFORMAKD
GEOGRAFICA LIVRE E GRATUITO APLICADO A GESTAO DO SREAMENTO

BASICO
1.0 INTRODUGAO ..o otiieteeeee ettt ettt ssete s eneanessteaeeeenens 20
2.0 OBUIETIVO ..ttt 21
3.0 MATERIAIS E METODOS ........coiiietieteete e ceemeeeeeeeete et eteeaeeae s erestestesaese e annneees 21
3.1 Area de @StUAOS ........c.ccueeuiiiiieeeeee ettt ennas 21
3.2 Caracterizag8o das atividades .............cceeeeeeiiiiiee e 22
3.3 Critérios de selecao para o software SIG livreadUfio ..................ceeeeeennnee 24
3.3.1 - Analise de fungdes disponiveiS NO SIG ... ..o 24
3.3.2 - Teste de DeSemMPEeNNO.........ouuuuiiueeuiiiiiee e 29
3.3.3 - GEStOr de ProjetOS ......coooeiiiiiieeiie e 35
3.4 Desenvolvimento dO SIG........cccciiiiiiiiieeeeeee e 35
G0 30t R A Vo [T S To= To e [0 F= o [0 1S 35.
I N2V F=Ta 11 o ]U] F=Tox= To T [0 1o F= o [0 1S SRR 45

3.4.3 Georreferenciamento das €CONOMIAS .........commmmeeeeeeareeaeeiseenrennnennnn. 46

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO .....ccovoveieveeeer e ennn 48

\Y



4.1 SeleGBo dO SIG.. ..o e e 48
4.1.1 Mapeamento de atividades e andlise de fun¢desftagase SIG.......... 48

4.1.2 Andlise dos tempos médios de execucdo de tardfaa@io de gestao de

010123 (0 17 PPUSUPUR 53
4.2 Forma de entrada de informagdes N0 SIG.....ccceeeemeeieieeeieeeeeeeeeeeeeeiiiiiiines 58
4.3 Andlise das informacdes e Geréncia de produtoS.............cccovvvvveevvvnvnnnns 59
6.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiiieiiiitieeeeeeee e 61.
ARTIGO 2 -

GEOTECNOLOGIAS LIVRES E GRATUITAS APLICADAS A COMBAE A PERDA DE
AGUA EM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1.0 INTRODUGAO ..ottt ettt ae e ne et ss e s eneanassaeneeaenens 63
2.0 OBUIETIVOS ..o et e e e e et e rn— e 64
3.0 MATERIAS E METODOS .......oouiiteiteeeeeeeee s eeaetesteseeeseesessesessestessssensensnnses 65
3.1 Area de @StUAODS ......c.ccveuiivieiciiiete ettt 65
ST AN [ U] 7 ToF= To I o [ F= To [ 1= USSR 66
3.2.1 Levantamento planialtimeétriCo ..........ccooicccceerrieeeeeeceee e 66
3.2.2 Levantamento da rede de agua e esgoto existentesS................occuee. 70
3.2.3 Registro e georreferenciamento dos Servigos de Gamp................... 72
3.2.4 CompPOSIGAO O SIG ....oooiiiiiiiiiiiiii ittt 5.7
4.0 RESULTADOS E DISCUSSAQ ....cocveiveveeeee s eeeeesresnessessssesessessessessnsensnn
5.0 CONCLUSAO ..ottt bbbt 80
6.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooveiteeeteeeeeee e, 80.

Vi



ARTIGO 3 -
GEOTECNOLOGIAS NA INVESTIGACAO DE CONTRIBUICAO PLUML
PARASITARIA EM REDE COLETORA DE ESGOTO

1.0 INTRODUGAO .......ccuiiieiieieeeeee ettt e e taetesteeaeeaesseseatestesenaenseneeseeaens 82
2.0 OBUIETIVO ..ttt e et e e e e ennn e e e e enaaaas 83
3.0 MATERIAIS E METODOS ..ottt 83
3.1 Caracterizacdo da area de eStudo ..........ceeveveevniiiiiiiiiee e 33.
T2 AN [ U] S ToF= To I e [ F= To [ 1SS 85
3.2.1 ArQUIVOS VEIOFAIS ..vvuuuiieeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeianisss s e e s e e e eeeeeaaaeeeeeessnnnnnnns 85
3.2.2 Ligacoes dOmICIlIAres ..........ccuuuruuuuimimmmmmmceeeeeeeee e e e e 36.
3.3 Verificagdo hidraulica dos CONAULOIES.......rreeeeeeriiiiiiiiiee e aiiieeeee e 87
4.0 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....cooovieeueeeeee s seeetesaeseessestesssssassssssneanns 91
5.0 CONCLUSAO ......ooiiiitiitieieieie ittt e s en s 93
6.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooveiteietteeemee e, 93.
ARTIGO ff -
GEOTECNOLOGIAS LIVRES NA GESTAO DE PROJETOS DE SEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO
1.0 INTRODUGAO .......ccuiitiiieeeeeeee et st na e testeeaesaesseseatesteeesaensensaneeaens 95
2.0 OBUIETIVOS ... e e a e e e eeee 96
3.0 MATERIAIS E METODOS ......cotiuiiiiiieieimeemse sttt 96
3.1 Area de @StUAOS ........cecuieeiiiieieeee ettt ennas 96
3.2 AQUISICAO e dAOS ...ttt et e e e e e e e e 97
3.2.1 Levantamento planialtimMétriCo ............coicceeriiiiiiiiiiiiieeee e 97
3.2.2 LigagOes domiCIliares ...........ooooeiiiicemeee e 102
3.3 Elaboracao do Projeto de rede coletora de eSgoto............ccevvvvvvvennnnnnnn. 102
4.0 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ooveveneereeee e steeeesaeaeesaesaessessenesneaneas 105
5.0 CONCLUSAO .......coi ettt te st te s e nanne e re e 109
6.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coviiiiieteeemte ettt se s a0

viii



CONCLUSAO GERAL .....c.oviiiiiiieteeiete et eememe ettt ettt eneneas s s nanis 111
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.ocvitiiiitieemeeteeeeteeeeee e 113

ANEXOS



LISTA DE FIGURAS

ARTIGO 1 -
CRITERIZACAO PARA COMPOSICAO DE SISTEMA DE INFORMAED
GEOGRAFICA LIVRE E GRATUITO APLICADO A GESTAO DO SREAMENTO

BASICO
Figura I. 1 - Localizacdo do Municipio de Coxim/N) S BREU, 2006). ...........cceveeeerereereennnn. 22
Figura I. 2 - Grafico de caracterizacéo de ativesaBROESG/SANESUL. .............ccceeeeee. 24
Figura I. 3 - Configuracado do computador onde foraatizados 0s testes. .................... 30...

Figura I. 4 - Fotos do marco MS 11 do IBGE, loaatia na subestacdo da Enersul utilizado
como referéncia inicial no levantamento planiatimét da cidade de Coxim/MS. Foto tirada
€M L0/0L/2002. ..ottt e et e et e e e et e e e e e e r e e e e rr e e e e e e s anaaareaaeeaan 37

Figura |. 5 — Fotos do marco na ETE € rotatOria. ce.......ooovvvieeeiiiiiiiiiiicce e 38

Figura I. 6 — Fotos do marco no Ginasio poliesgoré piquete na Academia Pro Sport. ..... 39

Figura I. 7 - Foto marco N0 POGO 08 SANESUL weeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiii e 39
Figura I. 8 - FOt0S dO [evantamento........cccccceiviiiieeeiiiiiicee e e e e ee e e e ee e 40
Figura I. 9 - Fotos levantamento na ElevatOria.................eeeiiiiiiiei e eeeeeieeeeeeeeee e 41
Figura I. 10 - Fotos levantamento Na MarQgeMl ... .. .oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiaae e e e e e e ee e e e e 41
Figura I. 11 — Fotos levantamento topOgrafiCQ...........ccoovvvveeviiveiiiiiiiiee e eeeeeeeeee e 41

Figura |. 12 — Fotos levantamento topogréafico derfaréncias no perimetro urbano e na

€roSA0 Ae COXIMIMS. ... .. ittt ieree e oo e e e e e e s s e s nnnnbenne e 42
Figura I. 13 - Localizacdo dos RN’s no Municipio@EXim/MS. ...........coooiiiiinniiinninnnnns 43
Figura I. 14 - Pontos levantados na cidade de GOABN...........c.cccceeeeieiieiiee i 45
Figura I. 15 - Pontos levantados na cidade de Cd&8nZoom nos pontos. .............eeeennnn. 45

X



Figura I. 16 - Vista geral do desenho finalizaddmaft. ..............cccceeiiiininiiiiiiiieeeee e, 46

Figura I. 17 - Vista do Gerenciador ldgers no Draft.............cccceeeeiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeiiies 46

Figura I. 18 - Vista guSIBAODIIE. ... 47

Figura I. 19 - Tela inicial gvSIG. Apresenta-se es@®r de projetos e a aba de propriedades da

1Y - PP PP PP 56

Figura I. 20 - Tela inicial QGIS. Apresenta a te¢atrabalho ao ser iniciado................... 57

Figura I. 21 — Vista do SIG para COXIM/MS. ......cccoooiiiiiii e 59
ARTIGO 2 -

GEOTECNOLOGIAS LIVRES E GRATUITAS APLICADAS A COMBAE A PERDA DE
AGUA EM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Figura Il. 1 - Municipio de Coronel Sapucaia, adeaestudo situada na regido sudoeste do

Estado de Mato Grosso do Sul. Corte na cena LabdElt, composicdo RGB 4, 5, 3 - Data

de Passagem 12/04/2010 (INPE, 2010). .....mm ettt eee e e e e e 65
Figura Il. 2 — Foto marco 92798 do IBGE, em Amar&i ................ccooeeeveeviiiiininnn 6.7
Figura Il. 3 - Locacdo dos RN’s, em Coronel Sa@ibs. .............ccccvvvvviiiiiieeiieeeeesecoe 69

Figura Il. 4 - Vista dos dados do levantamento @esgados e desenhados (direita) e

Gerenciados de layers com a divisao das CamaSa@BLL. ..........coveeereereeeeereeeeeeeeees mmmanns 70

Figura Il. 5 - Fragmento do cadastro de rede dea api Coronel Sapucaia — MS, feito

originalmente de modo manual em papel vegetal (SAWE 1992). ..........ocoeevvvvvvivvviinnnnnns 70

Figura Il. 6 - Classes de pressao na rede de abast#o de agua, Coronel Sapucaia/MS. .. 74

Figura Il. 7 - Vista SIG Coronel Sapucaia/MS...........coooiiiiiiiiiiiiiii e 76

Figura Il. 8 - Vista em detalhe da distribuicdo desvicos na rede de abastecimento de agua
NO Coronel SAPUCAIAIMS. ........uiii i e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e eeeeearannnas 77

xi



Figura Il. 9 - Mapa de localizacao dos servicosate de abastecimento tendo como plano de

fundo as zonas de pressédo na rede, em Coronat&@ajdlS no ano de 2010. ..................... 78

Figura Il. 10 - Funcionario utilizando geofone aqura de vazamentos. Foto tirada em 13 de
MANGO AE 2012, ... eiiiiiiiiiiiiiiee it ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e s e e s snmmmr e e e et e e e e e aaeeeeaeaaaaaaaans 79

ARTIGO 3 -
GEOTECNOLOGIAS NA INVESTIGACAO DE CONTRIBUICAO PLUML
PARASITARIA EM REDE COLETORA DE ESGOTO

Figura lll. 1 - Localizacdo do municipio de Trégdas/MS (ABREU, 2006)...................... 84

Figura lll. 2 - A esquerda, poco de visita de esgaansbordando na calcada. A direita, rua
alagada nas proximidades da Lagoa Maior, em Tm@gsatdMS. Fotos tiradas em 13 de
FEVEIEIr0 e 2012. ... oo e e ettt rr e e e e e e e e e e e e e e e e rararaarana 84

Figura lll. 3 - Localizacdo do PV em estudo, emsTt&goas/MS. .........cccceeevvveeeeeiinnnnnn. 85
Figura lll. 4 - Vista do Gerenciador tiyersdos arquivos vetoriais de Trés lagoas/MS. ..... 86
Figura Ill. 5 - Localizac¢éo do trecho de tubulacatetora de esgoto em andlise.............. 7..8
Figura lll. 6- Caracterizacao do raio hidraulic®@@®TO, 2006). .........cceeeeeeereereeeeeerees s 88

Figura Ill. 7 - Vista do SIG Trés Lagoas, com dgsta para a bacia de contribuicdo
(o<1 [ 011 =T b AP PPPPPPPRR 91

Figura Ill. 8 - Valores de &rea (m?) e perimetrg @ bacia de contribuicdo delimitada,
L2 = Lo F= TS0 [0 T 0 VA [ PP 91

Xii



ARTIGO 4 -
GEOTECNOLOGIAS LIVRES NA GESTAO DE PROJETOS DE SEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Figura IV. 1 - Localizacdo do Bairro Mate larangeito Municipio de Coronel Sapucaia/MS.

Adaptado de ADreu (2006). .........coeeeeees e eeeeeeeneaaaa s e e e e e e e e e e e eeeeeeeetebrean———errr s 97
Figura IV. 2 — Foto marco 92798 do IBGE, em Amarm§i. ..............ccccceeeeiviieeeeeeennnn. 98.
Figura IV. 3 - Locacdo dos RN’s, em Coronel Sa@Ub.................ooeeeeiiiiiiiiiniininnne 100

Figura IV. 4 - Vista dos dados do levantamento alesgados e desenhados (direita) e

Gerenciados dyerscom a divisdo das camas (esquerda). .....cccceeeeeveeeeeeeeievnnnnnnnnnnnns 102

Figura IV. 5 - Software de modelagem hidraulicaapdimensionamento de redes coletoras de

L=E]o o1 (o TN T | f =K O == o SRS UPURRRRR 103
Figura IV. 6 - Exportagédo ddayersde topografia e quadras para dxf no gvSIG........ 103

Figura IV. 7 - Area de trabalho de Cesg apresentanglanilha de nds, onde constam as

coordenadas das singularidades (destaque em amarelQ...........ccccoeeeeieeeeiiiiiiiiiieinnns 104
Figura IV. 8 - FerramentRoints layer from tableda extensdo Sextante no gvSIG 1.12.....105
Figura IV. 9 - Vista SIG Coronel SapuCaia/MS............uuuuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeiveeeeneeeeens 106

Figura IV. 10 - Area de trabalho do Cesg com amgiimportados do gvSIG, em formato

dxf, referentes a quadras e pontos altimeEtriCOS. .........uuviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 106
Figura IV. 11 - Vista planilha de resultados dojgi@importada (a direita)................... 107
Figura IV. 12 - Tracado de rede coletora importad@vSIG..............eeiiiiiiiieeeeeeiees e 108

Xiii



LISTA DE QUADROS

ARTIGO 1 -
CRITERIZACAO PARA COMPOSICAO DE SISTEMA DE INFORMAED
GEOGRAFICA LIVRE E GRATUITO APLICADO A GESTAO DO SMEAMENTO
BASICO

Quadro I. 1 - Fragmento da planilha de Controle @estdo de atividades
PROESG/SANESUL. ...ttt ettt e e sttt e e e e s snnnne e e s snnbaeeeeeeaanns 23

Quadro I. 2 - Ferramentas e funcdes (VetoriaistdRas Layout) mais utilizadas nos SIG.

Adaptado de Sillero € TarroS0 (2010). ....euuuceeeeeiieeeeeeeiiiiireas e e e e e e e e e e e e e eeeeeeereeeeeeerannnnes 25
Quadro 1. 3 - Critérios utilizados na avaliagdaldesempenho dos SIG. ..........cccccceeeeine 30..
Quadro I. 4 - Tabela de Nanni (CASTANHEIRA, 2005)..........ccvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeen 31

Quadro I. 5 - Tabela Z Distribuicdo Normal Padrig0<Z<z tabela) (CASTRO, 1975). ....33
Quadro I. 6 - Localizacéo e Coordenadas dos Mal€asp0i0. ..........eevvvvniiiiiiieeeeeeeeeeeenn. 44

Quadro I. 7 - Fragmento da planilha de dicionamolhdos para georreferenciamento das

(1ol ] (0] 1 41T - 47

Quadro |. 8 - Fragmento da planilha de cadastrauslgario com ligacdes de dgua em
L070) (] 117117 S TSR PPPPPR 48

Quadro I. 9 - Lista de funcbes vetoriais, agruppdosimilaridade de caracteristicas. Foram

analisados os SIG livres e gratuitos gvSIG 1.12ianfum GIS 1.8.0. ....................... . 49.
Quadro I. 10 - Lista de funcdes raster, agrupadaipailaridade de caracteristicas. ............. 50
Quadro I. 11 - Lista de func¢des Layout, agrupadospuilaridade de caracteristicas............ 52
Quadro I. 12 - Resultado global da avaliacdo dagdes nos softwares SIG. ....................... 53
Quadro I. 13- Valores de DM olBN). ...ccooeeeeeiieiieeeeeeeiiiiies s e e e e e e e e e e e e e 54
Quadro I. 14 - Valores de desvio padrao para alpo@a observada de 09/12 a 12/12......... 54

Xiv



Quadro I. 15 - Tamanho das amostras de cada fung@pavaliada. ................ccccoovii 55

Quadro I. 16 - Tempo médio na realizacdo de cadaédfu a ser avaliada, com 95 % de

confianca € PrecCiSA0 € £ 0,15 S. ......u.tummmmmneeeeereeeereerrrutnnaasaeaeeeeeeeeeraeaeeaaeeeeeeeeemmmmnnnn 55

Quadro 1. 17 - O valor deT |, g.l. @ TVE2. oo 56

ARTIGO 2 -

GEOTECNOLOGIAS LIVRES E GRATUITAS APLICADAS A COMBAE A PERDA DE
AGUA EM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Quadro Il. 1 - Fragmento do quadro de informac@esede cadastrada. ......................... 71...
Quadro Il. 2 - Parte do quadro de Dados para geoereciamento dos dados de consumo...71
Quadro Il. 3 - Parte do quadro cadastro de uswearnoligacfes de agua............ccccevvnnnne 12..
Quadro II. 4 - Planilha de Controle de ServicoEAePO. ..........ccuvvviriiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee 73
Quadro Il. 5 - Divisao das atividades registradaamo de 2010 em Coronel Sapucaia/MS. 75
Quadro Il. 6 - Fragmento da planilha dos serviebsitados em Coronel Sapucaia. .............. 76

Quadro Il. 7 - indice de perda liquida de aguaattatpor ligacdo em Coronel Sapucaia/MS
(SANESUL, 2013). ..ottt eeemees st e et s et s eseeseasane s s eeste s eeseeen e e, 79

ARTIGO 3 -

GEOTECNOLOGIAS NA INVESTIGACAO DE CONTRIBUICAO PLUML
PARASITARIA EM REDE COLETORA DE ESGOTO

Quadro lll. 1 - Valores de FH, RH/D, e Y/D (PORTZD06). ...ccceeeeeeeeiiiiieeeeeeiiiiiii e v Q0

XV



LISTA DE TABELAS

ARTIGO 1 -
CRITERIZACAO PARA COMPOSICAO DE SISTEMA DE INFORMAKD
GEOGRAFICA LIVRE E GRATUITO APLICADO A GESTAO DO SREAMENTO

BASICO
Tabela I. 1 - Distribui¢cdes t de Student (CASTRE7A). ........ouuvuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeanes 34
Tabela I. 2 - Informagbes do Marco MS 11 do IBGECd&im/MS (IBGE, 2007)................ 37
ARTIGO 2 -

GEOTECNOLOGIAS LIVRES E GRATUITAS APLICADAS A COMBAE A PERDA DE
AGUA EM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Tabela Il. 1 - Informagbes do Marco 92798 do IB&Adnambai/MS (IBGE. 2007). ......... 66

ARTIGO 4 -
GEOTECNOLOGIAS LIVRES NA GESTAO DE PROJETOS DE SEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Tabela IV. 1 - Informacdes do Marco 92798 do IBGEA®nambai/MS (IBGE. 2007)......... 98

XVi



RESUMO

RIBEIRO, V.0. (2013)Modelo de Sistema de Informacédo Geografica Liv@rauito Aplicado
a gestdo no saneamento basico, 2013. 121 p. Teskofdo) — Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Brasil.

Neste trabalho sdo apresentados quatro artigosifiies que caracterizam a composicao e
trabalho em um sistema de informag&o geografida)(§tatuito e livre, com vistas a reducgéo de
custos e viabilidade de uso pelas companhias deas@nto em seus processos avaliativos e
decisorios. No primeiro artigo elaborou-se umaeddacao para selecao do software SIG livre e
gratuito a ser utilizado, bem como para composidaobase de informacdes SIG para
alimentacédo do banco de dados que teve como prautmlucdo no tempo de tomada de
decisBes no setor de projetos de esgoto da SANENULsegundo artigo, utilizou-se o banco
SIG composto para especializar os servicos na dedeabastecimento de agua (reparos,
substituicdes), no municipio de Coronel Sapucaig/M8 forma a estabelecer rotina de
manutencgdo preventiva, o que resultou no mapeantEsservicos e auxiliou na reducéo de
perda de agua tratada fornecida aos municipesi.c@rte artigo trata a respeito da utilizacdo de
geotecnologias e informac¢des do SIG para mapeantentmntribuicdo pluvial parasitaria na
rede coletora de esgoto doméstico, na Cidade de [Ia§oas/MS, permitindo avaliar a
capacidade de escoamento da rede coletora exjsbame como vislumbrar espacialmente os
pontos criticos de extravasdo da rede coletora endns chuvosos. O quarto artigo faz uma
avaliacao da utilizacéo do SIG livre e gratuitogeatdo de projetos de rede coletora de esgotos,
integrado com softwarde modelagem hidraulica, possibilitando melhor igaale dos dados e
maior celeridade na obtencdo de parametros detp@jeserem adquiridas diretamente do SIG
livre e gratuito composto.

Palavraschaves gestéo, gvSIG, saneamento.
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INTRODUCAO GERAL

Segundo Barbozet al. (2009), as empresas concessionarias de servig@sadeecimento
de agua e coleta e tratamento de esgoto sani@fais, em sua grande maioria, sdo providas de
setores e mao de obra voltada a elaboragcédo e ghstdarojetos operacionais e de engenharia.
Mesmo assim, no aspecto tangente a tecnologiafdemiacdo aliada aos mapas ou projetos,
ainda ndo ha, em sua totalidade, sistemas de gastaatilizem e tratem a informacao de forma
espacial e temporal. Isto pode ser obtido com estéchicas de modelagem espacial de dados
ou geoprocessamento.

Muitas vezes, devido a escassez de recursosieria@ade nos custos com abastecimento,
deixa-se de investir em ferramentas de geotecradadgvido aos elevados custos de aquisicdo
dos principais Sistemas de Informacdo Geografi8dG comerciais disponiveis no mercado
(MCKIBBEN, 1994).

Ha uma enorme variedade de softwares SIG livigiatitos disponiveis para utilizagéo
que podem ser alternativas aos SIG comerciais. pddco por algum, deve-se observar sua
compatibilidade com o sistema operacional, suapotaridade (suporte a diferentes formatos
de dados geograficos) com demais softwares, sejamerciais ou nao, bem como a
periodicidade de suas atualizagdes. O mesmo aase g manipulacdo de informacgdes do tipo
raster, dados tabulares ou os padrée®Opkn Geospatial Consortiu(@GC), tais como o
Warehouse Management Syst€WMS), ou Sistema de Gerenciamento de Armazém. A
interface intuitiva também é fator determinanteoatinuidade do projeto.

Por se tratar de assunto recente, somente no oidsi anos 80 Richard M. Stallman foi o
primeiro a formalizar esta maneira de pensar paaftware livre (Licenca Gral Publica — GPL
ou GNU), had uma lacuna de estudos aplicados naohalcdade dos SIG livre e gratuitos
aplicados as necessidades de embasamento de fuelgiésnadas ao saneamento basico.

Buscando preencher parte desta brecha, foram atidiuatro artigos completos, que
serdo enviados para periodicos cientificos, visandoterizacdo da selecdo de um software SIG
livre e gratuito e a composicao de seu banco aenrdcéo, voltados a acéo da aplicabilidade em
demandas oriundas das atividades avaliativas sed&s de uma companhia de saneamento.

O primeiro artigo contribui com um exemplo da cteezacao das atividades da area fim
para instalacdo do SIG, de forma a identificar quascipais demandas. Sob este enfoque,
criterizaram-se, de maneira simplificada, modos\ddiacéo para selecéo do software SIG livre
e gratuito a ser utilizado na composicdo do barcasistema de informacédo geogréafica. Na

sequencia, efetuou-se a coleta de dados e compatacBase de dados SIG, que dentre outros
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resultados, reduziu o tempo gasto em processosdli®s baseado em analise de mdultiplos
critérios.

No segundo artigo, com vistas ao combate a pelastema de abastecimento de agua,
efetuou-se a composicado do banco SIG, com enfogu@spacializacdo dos servicos de reparo e
manutencdo na rede de 4gua tratada. Foram idadtcos padrées nas demandas dos trabalhos
que levaram ao estabelecimento de rotinas de magéidepreventiva, resultando na redug¢ao no
indice de perda gradual no municipio de Coroneu&ap/MS.

O terceiro artigo abrangeu a composicao da basen8I@&unicipio de Trés Lagoas/MS,
com foco no mapeamento nos pontos de extravasardentede coletora de esgoto em vias
publicas. Tal procedimento permitiu avaliar a baidéacontribuicdo a montante do ponto de
transbordamento e verificar a capacidade de escuarnda rede coletora a jusante, de forma a
determinar as provaveis causas do evento. Comaatedracdo de consumo das residéncias
especializadas, ficou faciltada a analise da qdadé de esgoto gerado em sua bacia de
contribuicdo, descartando a hipotese de que oatofeto tem capacidade de escoamento do
mesmo, elevando assim a teoria de que os transhentas ocorrerem devido as contribuicdes
parasitarias.

No quarto artigo realiza-se uma avaliacéo da cdpdei de gerenciamento de projetos de
rede coletora de esgoto em SIG livre e gratuitegimdo a software de modelagem hidraulica.
Devido ao suporte a multiplos formatos do SIG, poissivel integrar as informacdes do
dimensionamento do coletor de esgotos ao SIG, lplssido sua analise num contexto de
multiplos critérios.

As formatacbes dos artigos seguiram as normas @digos técnicos da Revista
Engenharia Sanitaria e Ambiental. Contudo, o nundropaginas foi estendido para maior

detalhamento da metodologia utilizada. As vers@bmetidas a publicacdo serdo readequadas.

OBJETIVO GERAL

Avaliar a aplicabilidade de ferramentas de gemgssamento no auxilio a processos
decisérios e avaliativos relacionados a area dgetps no saneamento basico, utilizando
ferramentas livres e de distribuicdo gratuita, cestas ndo somente a confiabilidade das
informacdes e do sistema de informacéo geografigaregados, como também na reducéo de
custos na implantagdo destas tecnologias em conggadd saneamento de pequeno e médio

porte.
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ARTIGO 1 -
CRITERIZACAO PARA COMPOSICAO DE SISTEMA DE
INFORMACAO GEOGRAFICA LIVRE E GRATUITO APLICADO A
GESTAO DO SANEAMENTO BASICO

1.0 INTRODUCAO

Vivenciamos um periodo no qual a informacao eneesir acessivel a todo o momento,
através da Internet (LEVY, 2001). Atualmente, osaoeao conhecimento ndo € mais privilégio
de poucos, mas continua sendo valioso. Por isgmrae segredo € saber gerenciar informacdes
e conhecimentos estratégicos para poder utilizaiosnelhor forma possivel (VALERIANO,
1998).

Sob este aspecto reside grande empecilho que agsasonfrontam, ndo somente na
area do saneamento, pois, atualmente o "pulo dd gata na gestdo do conhecimento. Muitas
informacdes importantes e detalhes dos processimal@ho estdo guardados apenas nas mentes
dos profissionais. O desafio € manter o conheciondahtro de "casa”, mesmo depois que um
colaborador deixa a companhia (JOHNSON, KAST, & EQ®WEIG, 1964).

Por tal, deve-se priorizar a criacdo e a implengé@tade processos (Tecnologias de
Informacdo - TI) que organizem e sistematizem aacidade dada companhia de capturar,
armazenar, gerar, criar, analisar, traduzir, cotilpar e fornecer a informacao exata de maneira
rapida e precisa (FOINA, 2001).

O acesso a informacdes precisas possibilita a mealapacidade para avaliacdo de
situacOes, analise de situacdes passadas e plamgpamio futuro (DE CHIARA, 2011). O
correto gerenciamento dessas informacdes pode ammseus beneficios, reduzir custos,
agregar valor para o usuario, promovendo o intebg@ra manipulacdo de dados de maneira
interdisciplinar (FEINBERG, 1997).

Os Sistemas de Informacéo Geografica - SIG, uméediasnentas de Tl e tecnologias de
geoprocessamento, constituem-se em uma das fertasmeais adequadas para o tratamento de
grande volume de dados relacionados espacialnmarjetivando resolver problemas complexos
de planejamento (SIKORSKI, 1996). Sendo o SIG d#dircomo um sistema deardware
software e procedimentos organizado de forma ailplitss a aquisicdo de dados, gestao,
manipulacdo, analise e visualizacdo de dados espade tal modo que seja possivel resolver

problemas de planejamento complexos (FICCDC, 1988).
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De acordo com Silva (1998), os exemplos mais conumsbeneficios intangiveis
resultantes da implantacao de um SIG sao: a redigdiesponsabilidades e da possibilidade da
ocorréncia de ma administracdo; o processamentades mais rigoroso; a visualizacdo mais
precisa dos dados; a melhoria de processos aasjitic aumento na seguranca (sigilo) dos
dados; o fornecimento de informacbes mais acuradaacesso aos dados de forma mais
aprofundada; a melhoria dos servicos prestados@awmsimidores; a capacidade de integracéo de
dados; a capacidade de gerar novas perspectiastise; e a facilidade de acesso aos dados.

Muitas vezes, devido a escassez de recursos eralade nos custos com abastecimento,
deixa-se de investir em ferramentas de geotecradadgvido aos elevados custos de aquisicéo
dos principais SIG comerciais disponiveis ho mescd@m-se nos SIG gratuitos e livres uma
potencial ferramenta para estes fins.

Estudos avaliando a funcionalidade dos SIG livrgeatuitos aplicada a area de suporte a
atividades de gestdo e tomada de decisdo na areandamento sdo escassos. Este trabalho

busca contribuir para preencher parte desta lacuna.

2.0 OBJETIVO

Elaborar a criterizacdo de dados para composiedmadco SIG voltado ao saneamento
bésico visando a otimiza¢do no tempo necessarétparada de decisao.

Identificar dados e informagfes usadas na gesticetvicos de uma empresa de
saneamento de cidade de pequeno porte.

Avaliar o desempenho dos SIG na execucéo de groeatbs relacionados as operacdes
raster e vetoriais, bem como analisar o sistem&nfdemacdo no que concerne a aquisicao,

manipulagéo, analise de informacdes e gerenciacdikijos.

3.0 MATERIAIS E METODOS

3.1  Areade estudos

A é&rea selecionada para o estudo foi o MunicipicCdgim/MS (Figura 1.1), por estar
passando por processo de renovacao de contratoacBANESUL. A composicao do SIG

subsidiara o setor de Projetos de Esgoto — PROBEISBnpresa de Saneamento de Mato Grosso
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do Sul — SANESULa vislumbrar o cenério do sistema de esgotamemitésa do Municipic
bem elaborar as propostas de ampli¢

Coxim, com 32.159 habitantes(IBGE, 2011), situa-se nagidao Centr-Oeste,
no Estado d&ato Grosso do S. Municipio situado na borda setentrional da BaciaAtio
Paraguai, Coxim é um dos principais pontos de pdscpais atraindo milhares de turisi
pescadores amadores, que busce aguas piscosas dos rios Taquari, Coxim, Jauruwerid
um centro econdmico e turistico regional, sendeonatmenteconhecid: por abrigar diversos
icones paisagisticos, como as cachoeiras SalimeRab e os Rios Taquari e Cox E o maior

municipio da reigio norte de Mato Grosso do (COXIM, 2011).

Figura I. 1 -Localizacdo do Municipio de Coxim/N (ABREU, 2006.

3.2  Caracterizacdo das ativida

De formapiloto no setor de projetos de esg— PROESG da SANESUL, efetu-se a
implementacdo do sistema de informageografica - SIGivre e gratuito aplicado a gestao
saneamento, efetuou-semo.

De maneira a organizar e caracterizar as atividdémandadas por cada servico
rotina da area optou-g®lo mapeamento planilhado das atividaiNo periodo de janeiro ¢
2010 a maio de 2012 efeti-se o controle e gestdo das atidda efetuadas pelo Set©
Mapeamento consistiu na introducdo de infccdes em planilhaeletronici (Quadro 1.1)

referentes aos servicos demandados pelas diveess da SANESUL a PROE;, tais como a
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data de entrada do servi¢co no setor, a area soliejtdetalhamento das atividades efetuadas e
com data de entrega do trabalho finalizado.
Quadro I. 1 - Fragmento da planilha de Control&dstao de atividades PROESG/SANESUL.

Atividades Desenvolvidas
Data da |Hora da Forma de Descricdo L Tecnico Tempo Data de |Hora da
s A Local Municipio ) . P p
Entrada | entrada| Solicitacdo | do servico responsavel Descricdo Demandadg Saida saida
(horas)
Desenho Técnico 8
Solicitagdo Orgcamento 4
Memorando de extensdo | Av. Lourival Analise/T dad
16/04/2011| 13:40 | GEAQ/PAN ne : Aquidauana | Thiago Pereira |/ >¢/ lomadade 21/04/2011| 17:30
332/11 de rede Fernandes Decisdo 16
coletora Outros (Quais?Viagem
A Campo) 12
Desenho Técnico
Analise de grglz:‘me/rjrto d 4
Requerimento | Projeto de Perimetro . Renato/ na'|s~e omada de
16/06/2011| 15:37 . Coxim L . |Decisao 40 07/07/2011( 14:27
de Andlise SES Urbano Vinicius/André —
Outros (Quais?Viagem
Contratado N X
a Campo/Avaliagio de
mapas) 48/40
Requeriment Desenho Técnico 4
ode Orcamento 16
o viabilidade Andlise/Tomada de
Solicitagdo de Loteamento . L
31/10/2012| 07:45 . de X Dourados Luciene Decisdo 8 04/11/2012| 15:54
viabilidade . Vila Toscana —
atendimento Outros (Quais?Viagem
com coleta a Campo/Avaliagdo de
de esgoto mapas) 12/4

Com o historico, para fins de quantificagdo de penpor atividade, efetuou-se o
agrupamento do detalhamento das atividades des#aa®Inos servicos em quatro classes
distintas: 1- Trabalhos Raster; 2- Trabalhos Vaisyi3-Tomada de Decisao; e 4-Outros.

A Classe 1 abrangeu a analise de imagens e alasianados a estudo de mapas,
projetos e cartas. Na Classe 2 ficou elaboracaetpsotécnicos de engenharia e corre¢do de
desenhos em Auto Cad. A classe 3 refere-se as &sntieddecisdo quanto a outorga de pedidos e
analises de projetos Contratados e na classe 4dadémgam-se 0os demais servicos rotineiros
como elaboracdo de memorandos, oficios, elaboE@ocamento e abertura de processos.

Este agrupamento permitiu a elaboracdo do Gréfigoe apontou como maior demanda
0S processos de tomada de decisao (43%), oucsejeessOes de viabilidade de interligacoes,
definicdo de critérios de projeto, escolha de dgdes de concepcao dos sistemas, resolucdes de
problemas operacionais etc. Processos que necesiatanalise de diversas informacdes como
localizag&o e existéncia de rede coletora, vazaesdeto no coletor, capacidade de saturacao,
caracterizagao da bacia de contribuicéo dos celgetdentre outras.

Os trabalhos vetoriais (28%) também demandam terapoavel, ndo sendo maior
devido ao fato de existir um setor de desenho dé¢cmo qual € elaborado maior parte das

plantas baixas, projetos basicos e executivos.
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M Trabalhos
Raster

H Trabalhos
Vetoriais

i Tomada de
Decisdo

H Outros

Figura I. 2 -Grafico de aracterizacéo de atividades PROESG/SANE:!

3.3  Critérios de selecdmara « software SIG livre e gratuito

3.3.1 - Andlise déuncdes disponiveis N0 S

Ha uma enorme gama softwares de informacdo geograficé&IG livres e gratuitos
Neste trabalho as analises se limitalas versdes mais recentes, quando da elaboracax
trabalho, do gvSIG 1.12/ALENCIANA, 2012) e Quantum GIS QGIS 1.8.0 (NANI, et al.,
2012)por serem dois dos mais populares SIG na atual apresentarem grande interpolarid
(suporte adiferentes formatos 1 dados geograficos),com grande ecrescente numero de
usuarios, foruns de discussao e tutoion ling inclusive em portugués.

As versdes de SIG compara(gvSIG 1.12 e Quantum 1.8.0) ndo continham paca
extensfes além dos ja inclusos nos executaveinstalacdo dos mesmos. A ao pela
avaliacado dos softwareSIG sem pacotes de extensdes se deu em funcadiadddde que
usuarios iniciantes possam apresentar na instaldedmultiplos arquivos, que, em mui
situacdes, podem comprometer a estabilidade da&G ndo seja efetuada de maneira co

O gvSG é um SIG capaz de utilizar diversos formatoseras vetoriais. O pacote
algoritmos Sextante, j& integrado no programa dealiacdo, fornece ao gvSIG a capacidade
andlise, tanto raster quanto vetores, de mais Gee2@nsbes. Também existe ( versdo mais
leve de gvSIG para dispositi\, telefones moveis, o gvSIKobile (VALENCIANA, 2012).

O Quantum GIS9GIS suporta diversos formatos vetoriais e rasieambém inclu
algumas ferramentas de andlise espacial paios vetoriais e urplug-in GRASS, permitindo a
utilizacdo de uma instalacdo completa do pacotalgeritmos GRASS dentro QGIS. E:
softwarepode facilmente se conectar a um servidor de bdecdados PostGIS / PostgreS
para recuperar a informacgeogrifica (NANI, et al., 2012).

Tanto QGIS e gvSIG trabalham em varios sistemasaojmmais e podem ler dad

geograficos de fontes remotas atravéWMS, WCS ouwprotocolos padré WFS.
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Inicialmente, de maneira similar ao realizado Pilero e Tarroso (2010), efetuou-se a
avaliacdo dos pacotes usando o numero de ferrasnéisfzoniveis (Vetoriais, Raster e Layout)
em cada um, com base em lista elaborada com aqcEBio trinta e uma) funcdes mais
utilizadas nos SIG para aplicacbes ambientais (@ubd), sendo separados em trés grupos:
vetor (com 61 funcgdes), raster (com 58) e produigfgrafica e layout (com 12). Incluiu-se na
andlise, dentre outras, funcdes de leitura de \avgdivg e dxf, por serem 0s principais formatos
utilizados por usuarios na area das engenhariapregnamas de desenho técnico auxiliado por
computador Computer Aided DesigrCAD).

As nomenclaturas das func¢des foram mantidas em@singpr conveniéncia da area de
estudos, sendo sob esta forma que se apresentamanuess dos comandos nos respectivos

softwares.

Quadro I. 2 - Ferramentas e funcdes (VetoriaistdR@sLayout) mais utilizadas nos SIG.
Adaptado de Sillero e Tarroso (2010).

Nome da Ferramenta/Funcéo Descricdo

Ié diretamente arquivos em formato
shapefile, sem importa-los previamente.
Ié diretamente arquivos em formato dwg,
sem importa-los previamente.

Ié diretamente arquivos em formato dxf, s¢m
importa-los previamente.

Shapefile reading

dwg file reading

dxf file reading

Import/Export Shapefiles importacdes e / ou exportagbes de shapefjles.

transforma arquivos vetoriais em arquivos
raster.

transforma um arquivo vetorial de sua
projecao original para outra.

Vector to Raster

Vector projection

Attributes reading Ié os atributos armazenados numa tabela.

funcBes podem ser concatenados e

Modeller I
armazenados para futuras utilizacoes.

transforma os dados em um mapa fisico o
uma imagem para um arquivo vetorial.

c

Vector digitalization

Vector edition modifica a topologia de um arquivo vetorigl.

coloca corretamente uma imagem dentro de
Image geo-referencing um determinado sistema de coordenadas de
referéncia.

seleciona entidades e atributos usando
Selection by attributes operadores booleanos em uma tabela de
atributos.

FuncBes Vetoriais

seleciona entidades e atributos usando

Selection by location N -
critérios topologicos.

Table edition modifica valores da tabela.

executa calculos matematicos entre os
campos da tabela.

Table statistics estatisticas descritivas dos campos da tabela.

Table Calculator

une dois tabelas através de um campo

Table join
comum.

Continua ...
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Table link

os valores de uma tabela sao lidos em um
segunda tabela.

Summarize Tables

aplica uma funcéo de agregacao, tais com
soma, média, contagem, a um campo
agrupando seus valores com base em valg
exclusivos de um outro campo.

res

Graphs

tabela de atributos pode ser representado
um grafico.

em

Points to lines, Points to
polygons

linhas para pontos, linhas para poligonos

Add data points

as importacdes de uma lista de coordenad
para um arquivo vetorial ponto.

as

Calculate coordinates

acrescenta coordenadas para a tabela de
atributos de um arquivo vetorial ponto.

Vectorial buffers

calcula poligonos de distancia constante g
torno de pontos, linhas e poligonos.

m

junta arquivos vetoriais varios do mesmo tipo

Merge (ponto, linha ou poligono).
Dissolve junta item de um arquivo vetorial pelo
mesmo atributo.
Cli extrai uma parte de um arquivo vetorial com
P um poligono.
as exportacdes cada item de um ponto, lirtha
Break features ou poligono arquivo vetorial para um arquiyo

diferente e independente.

Convex Hull

calcula o poligono convexo minimo
envolvente de um grupo de pontos.

Voroni/Delaunay

dois tipos especificos de interpolacdes
vetoriais.

Select at random

seleciona uma amostra de pontos de um
arquivo.

Autocorrelation

calcula a correlacdo entre os pontos do
mesmo arquivo.

Vectorial grids

constroi polilinha retangular ou poligono

grades cartogréaficas em distancias constamntes.

Generalization

reduz n6s em uma linha ou poligono vetor
preservando seus atributos, mas produzing
uma geometria mais grosseira. Os interval
séo geralmente ndo regular, desde algoritn
de generalizacéo deve deixar nés, tanto
guanto possivel para preservar a curvaturg
original de uma entidade.

(0]
DS
NOS

Intersection

une as partes espacialmente comuns de d
arquivos vetoriais em apenas um arquivo.

ois

Union

une dois arquivos vetoriais em um dnico
arquivo, ou partes espacialmente comuns
ndo comuns.

]V

Difference

une as partes ndo comuns de dois arquivdg
vetoriais em apenas um arquivo.

Spatial join

Transferéncia de atributos entre dois veto
(de qualquer tipo) com base em localizacd
coincidentes.

res
£S

Centroids calculation

calcula o ponto central de um poligono.

Continua .
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Count points in polygons

conta o numero de pontos dentro dos IimiIJes

de um poligono.

Calculate area

adiciona os valores de perimetro / area para

os itens de um arquivo de tabela poligono.

Euclidean Distance

calcula a distancia euclidiana entre dois
pontos.

Cost distance

calcula o custo de ir de um lugar para outro

lugar ao longo de um caminho especifico,
dependendo do valor de um atributo.

Functes Raster

Import/Export Ascii

importacdes / exportagdes arquivos raster,
formato ASCII.

Import/Export raw data

importacdes / exportagdes arquivos raster,
para outros formatos.

Raster to Vector

transforma arquivos raster em arquivos
vetoriais.

Raster projection

transforma um arquivo de imagem a partir
sua projecao original para outra.

Pixel information

Ié valores de pixel.

Raster Stacks

inclui varios arquivos raster ou faixas dentro

de um arquivo Unico.

Raster Algebra

realiza operag6es matematicas entre os
rasters.

Raster buffers

calcula um buffer de distancia constante.

Raster Descriptive Statistics

estatisticas descritivas de valores de pixel

Random value rasters

cria um raster com valores aleatorios.

Clip rasters

extratos de uma parte de um arquivo veto
com um poligono ou de outro raster.

Raster Spatial Join

transfere os atributos de um arquivo de
imagem em um arquivo de ponto.

Values Composites

calcula um novo arquivo raster de uma list
de imagem usando uma funcdo matematic

Neighbourhood statistics

guantifica e visualiza variacédo espacial en
pixel.

Zonal statistics

calcula estatisticas sobre valores de um ra
dentro das zonas de outro conjunto de dad

aumenta o tamanho dos pixels (e reduz a

Aggregate resolucéo espacial), utilizando um operadag
matematico.
Resample altera o tamanho do pixel na imagem.

Raster Correlation

calcula a correlacdo entre um grupo de
rasters.

em

de

ial

S

ster
OS.

=

Raster Regression

calcula uma regressao entre dois rasters.

Raster Multiple Regression

calcula uma regressao mdultipla entre varig
rasters.

7]

Raster PCA

calcula uma Analise de Componentes
Principais entre dois rasters.

Raster Factor analysis

calcula uma analise fatorial entre os dois
rasters.

Cluster analysis

calcula uma analise de cluster entre dois

rasters.

Continua ...
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Fit distribution analysis

ajusta os valores de um rasters para uma
curva de distribuicdo especifica.

Data sampling

extrai aleatoriamente valores de pixel.

Autocorrelation

mede a correlacdo espacial dentro de um
raster.

compara um grupo de varredura por seus

Cross-tabulation valores comuns (normalmente para categadria
de dados).
Kappa uma medida estatistica de semelhanca entre
PP dois raster.
S . indice para medir a similaridade entre os
Similarity analysis :
valores de dois raster.
Reclassification modifica valores de pixel utilizando regras
classifica uma parte de uma varredura de
Masks
fundo.
modifica valores de pixel utilizando
Filters operadores matematicos em uma camada jcom
um tamanho especifico.
P método estatistico para dividir uma imagem
Raster Classification -
em grupos significativos.
Accuracy Assessment método para validar uma classificacéo raster.
. indices de deteccao de vegetacdo em imagens
Vegetation Indexes 2
9 de satélite.
: as transformacdes de imagens de satélite] ou
Image transformations " . O
seja, para fins de classificagéo.
. - classifica uma imagem por grupos com o
Density Slicin - :
y 9 mesmo numero de pixels.
Funcéo expressando a influéncia do valor|de
uma variavel espacial medida num
Semivariogram determinado ponto de seus vizinhos a
distancias cada vez maiores e em diferentes
direcoes.
IDW, Spline, etc. diferentes métodos de interpolacgéo.
Slope calcula a inclinacdo dentro de cada pixel de
P um DEM.
calcula a orientacéo cardeal dentro de cada
Aspect :
pixel de um DEM.
Hillshading calcula um modelo sombra de um DEM.
Visibility analysis calcula areas visiveis a partir de um ponto|
extratos de linhas que ligam pontos em
. valores iguais (isolinhas) de varredura
Contour analysis . : ~
continua dados, tais como a elevacao ou
chuva.
. o visualiza uma varredura em um ambiente 3-
3-D Visualization D
calcula a quantidade do fluxo de 4gua através

Flow Analysis

de cada pixel de um DEM.

Continua ..
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calcula a direcédo de agua através de cadg

Direction analysis pixel de um DEM.

Watershed analysis calcula as bacias hidrograficas de um DEM.
Fill analysis elimina depressdes num DEM.
Stream calculation calcula linhas de corrente em um DEM
produz um mapa que é exportado em um
Export a map formato de imagem particular ou em formato
pdf.
0s recursos dentro do mapa podem ser
Palette colours representados com diferentes cores e métodos
de classificacéo
Scale insere uma escala grafica no mapa.
3 North Arrow insere uma seta para o norte no mapa.
S : -
| insere a lenda das caracteristicas
o Legend d
3 representadas no mapa.
0 .
3 Text insere texto no mapa.
oﬂ . . .
S Figure insere figuras no mapa.
L
Insert several maps mapas de varias inser¢des na mesma folha.
Advanced text o0 texto pode ser girado.
o0 texto pode ser colocado sobre um segmento
Freehand text P 9
curvo.
Insert grid insere uma grade néo georreferenciada.
Insert geogrid insere uma grade georreferenciada.

3.3.2 - Teste de Desempenho

Na analise de multicritério envolvem-se analisedddos raster, vetoriais e bancos de
dados. As atividades vetoriais referem-se a elgBor@ bancos de projetos técnicos nas areas
das engenharias desenvolvidos principalmente enreatellCAD em formato dwg.

Fator importante na selegéo do SIG a ser utilizmda atender as necessidades do cliente
€ o0 desempenho em atividades relacionas a estasdas Por tal, ambos os SIG em avaliacao
foram submetidos a avaliagGes simples envolvendwadas raster, vetoriais e operacdes entre
ambas, elencadas no Quadro 1.3. Cada operacacofmmetrada 86 (oitenta e seis vezes) para
composicado de populacdo. Ao longo de 3 meses (ga@enbril de 2012), cronometrou-se a
execucao de cada funcédo do Quadro 1.2, levandopapaacao para cada uma de 86 (oitenta e
seis) observacbes. O tamanho dos arquivos foiisekio em funcdo da média dos arquivos
observado no dia a dia do PROESG/SANESUL.
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Quadro I. 3 - Critérios utilizados na avaliacadaldsempenho dos SIG.

Tempo médio de Carregamento de arqu
em formato dwg (tamanho 20 mb)

Tempo médio de exportagdo d@ggmanha
20 mb) para shp

Tempo médio de carregamento de arquivo
raster (tamanho 40 mb)

Tempo médio de corte em raster a partif de
arquivo shape (tamanho 40 mb)

Os testes foram efetuados em computador tipotpoc@m processador Intel Core i5 e 4
Gb de RAM, Sistema Operacionaindows Seven Ultimate Editi6rb4 bits (Figura 3).

Exibir informacées basicas sobre o computador

Windows Edition

Windows 7 Ultimate

Copyright © 2009 Micresoft Corporation, Tedos os direitos reservados,

Sistema

Classificagdo: 45 ! O Indice de Experiéncia do Windows precisa ser atualizado

Processadon Intel(R) Core(TM) i5 CPU M 450 @ 240GHz 240 GHz

Memdria instalada (RAM): 4,00 GB {utilizavel: 3,80 GB)

Tipo de sisterna: Sisterna Operacicnal de 64 Bits

Caneta e Toque: Menhuma Entrada & Caneta ou por Toque esta disponivel para este video

Mome do computader, deminio e configuragdes de grupe de trabalhe

Mome do computadon home-PC
Mome completo do home-PC
computador:

Descrigdo do computadon

Grupo de trabalho: WORKGROUP

Ativacdo do Windows

Windows ativado

ID do Produto (Product ID): 00426-0EM-8992662-00006

Figura I. 3 - Configuracdo do computador onde foraatizados os testes.
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3.2.2.1 - Teste de Normalidade

Existe uma tendéncia em estudos experimentaisodsiderar que os dados obtidos
seguem a distribuicdo normal. Adotando-se esta téBpd podem-se realizar testes de
significancia, testes de hipdtese e estimativagdevalos de confianca. Os resultados destes
tipos de estudo s6 serdo validos se realmente dgsdexperimentais possuirem uma boa
aderéncia a curva normal. Para tanto, antes degugrabutro tipo de estudo estatistico, efetuou-
se o teste de normalidade da populagdo amostrabeseino Método de Kolmogorov_Smirnov
(K-S)(CASTANHEIRA, 2005).

O Método K-S consiste na comparacdo das frequeramamuladas observadas e as
calculadas pela distribuicdo normal (CASTRO, 197A).frequéncia acumulada relativa
observada para a variavel aleatéria é dada pelead®lentre a ordem da variavel e o nimero de
observacdes, considerando que os dados estdo zadasiem ordem crescente. A frequéncia
acumulada relativa tedrica correspondente a atea soirva normal, obtida através da variavel
padronizada (CASTRO, 1975).

A maior diferenca observada entre as respectregsi€ncias acumuladas observadas e as
calculadas (DM), foi comparada com o valor de(B), dado pela Tabela de Nanni (Quadro 1.4),
que depende do nivel de probabilidade do tamanho da amostra (n). Se Blda (n) os dados

seguem a distribuicdo normal.

Quadro I. 4 - Tabela de Nanni (CASTANHEIRA, 2005).
VALORES DE a

Tamanhoda | , 0,15 0,1 0,05 0,01
amostra N
4 0300 | 0319| o0352] o038] 041]

5 0,285 0,299 0,315 0,337 0,404
6 0,265 0,277 0,294 0,319 0,364
7 0,247 0,258 0,276 0,300 0,344
8
9

0,233 0,244 0,261 0,285 0,33]
0,223 0,233 0,249 0,271 0,311

10 0,215 0,224 0,239 0,258 0,294
11 0,206 0,217 0,230 0,249 0,284
12 0,199 0,212 0,223 0,242 0,27%
13 0,190 0,202 0,214 0,234 0,268
14 0,183 0,194 0,207 0,227 0,261
15 0,177 0,187 0,201 0,22 0,257
16 0,173 0,182 0,193 0,213 0,25

17 0,169 0,177 0,189 0,206 0,24%
18 0,166 0,173 0,184 0,204 0,239
19 0,163 0,169 0,179 0,195 0,23%
20 0,160 0,166 0,176 0,190 0,231
25 0,149 0,153 0,165 0,18(¢ 0,20

30 0,131 0,136 0,144 0,161 0,187

Acima de 30 | 0,736IN|0,7684N|0,805AN|0,8864N| 1,031AN
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Para tal utilizou-se o pacote Action (ESTATCAMR)12), software de estatistica
desenvolvido sob plataforma R (um dos sistemas sigtigtica mais utilizada atualmente),
distribuido sobre a licenca publica geral (GNU)sé@er 2.4, sendo instalado como um macro do

Excel.

3.3.2.2 - Tamanho da Amostra

A determinacé&o do tamanho amostral para cadaiorité realizada mediante formulas
estatisticas (equacédo 1.1) , comumente conhecola® ¢érmulas para céalculo de tamanho de
amostra, sendo utilizada para determinacdo do taonda amostra para a média da populacao
guando o desvio padrao desta é conhecido.

d° (Equacdo I.1- (CASTRO, 1975))
onde:
d = precisdo da estimativa,
Zc = variavel reduzida da distribuicdo normal paradeterminado grau de confianca (Quadro
1.6);
¢ = desvio padréo populacional e

n = tamanho da amostra
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Quadro I. 5 - Tabela Z Distribuicdo Normal Padr§g0<Z<z tabela) (CASTRO, 1975).

Segunda casa decimal de z

0,04 0,05
00 | 00000 00020  0,0080 00120 00160 00199  0,0239 0,0279  0,0319 0,0359
01 | 00398 00438 00478 00517 00557 00596 00636 00675 00714 0,0753
02 | 00793 0,0832 0,0871 00910 00948 00987  0,1026 0,064  0,1103 0,1141
03 | 01179 01217 01255 01293 01331 01368  0,1406 0,443 0,480 0,1517
04 | 01554 0,1591 0,1628 01664 01700 0,736 01772 0,1808  0,1844 0,1879
05 | o195 01950  0,1985 02019 0,054  0,2088 02123 02157 02190 02224
06 | 02257 02291 0,2324 02357 02389  0,2422 0,2454 0,2486  0,2517 0,2549
07 | 02580 02611 02642 02673 02704 02734 02764 02794  0,2823 0,2852
08 | 02881 02910  0,2939 02967  0,2995 0,3023 0,3051 0,3078  0,3106 0,3133
09 | 03159 03186 03212 03238 03264 03289 03315 03340  0,3365 0,3389
1,0 | 03413 03438  0,3461 0,3485 03508  0,3531 0,3554 03577  0,3599 0,3621
11 | 03643 03665 03686 03708 03729 03749 03770 03790  0,3810 0,3830
12 | 03839 0389 03888 03907  0,3925 039434  0,3962 0,3980  0,3997 0,4015
13 | 04032 04049 04066 04082 04099 04115 04131 04147 04162 0,4177
1,4 0,4192 0,4207 0,4222 0,4236 0,4251 0,4265 0,4279 0,4292 0,4306 0,4319
15 | 04332 04345 04357 04370 04382 04394 04406 0,418 04429 0,441
16 | 04452 0,4463 0,4474 04484 04495 04505 04515 0,4525 0,4535 0,4545
1,7 | 04554 04564 04573 04582 0,591 04599 04608 04616 0,625 0,4633
1,8 0,4641 0,4649 0,4656 0,4664 0,4671 0,4678 0,4686 0,4693 0,4699 0,4706
19 | 04713 04719 04726 04732 04738 04744 04750 04756  0,4761 0,4767
20 | o472 04778  0,4783 04788 04793 04798  0,4803 0,4808  0,4812 0,4817
21 | o4821 04826 04830 04834 04838 04842 04846 04850  0,4854 0,4857

2,2 0,4861 0,4864 0,4868 0,4871 0,4875 0,4878 0,4881 0,4884 0,4887 0,4890
23 0,4893 0,4896 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0,4909 0,4911 0,4913 0,4916
24 0,4918 0,4920 0,4922 0,4925 0,4927 0,4929 0,4931 0,4932 0,4934 0,4936

2,5 0,4938 0,4940 0,4941 0,4943 0,4945 0,4946 0,4948 0,4949 0,4951 0,4952
2,6 0,4953 0,4955 0,4956 0,4957 0,4959 0,4960 0,4961 0,4962 0,4963 0,4964
27 0,4965 0,4966 0,4967 0,4968 0,4969 0,4970 0,4971 0,4972 0,4973 0,4974
2,8 0,4974 0,4975 0,4976 0,4977 0,4977 0,4978 0,4979 0,4979 0,4980 0,4981
2,9 0,4981 0,4982 0,4982 0,4983 0,4984 0,4984 0,4985 0,4985 0,4986 0,4986
3,0 0,4987 0,4987 0,4987 0,4988 0,4988 0,4989 0,4989 0,4989 0,4990 0,4990
31 0,4990 0,4991 0,4991 0,4991 0,4992 0,4992 0,4992 0,4992 0,4993 0,4993
3,2 0,4993 0,4993 0,4994 0,4994 0,4994 0,4994 0,4994 0,4995 0,4995 0,4995
33 0,4995 0,4995 0,4995 0,4996 0,4996 0,4996 0,4996 0,4996 0,4996 0,4997
34 0,4997 0,4997 0,4997 0,4997 0,4997 0,4997 0,4997 0,4997 0,4997 0,4998
35 0,4998 0,4998 0,4998 04998 0,4998 0,4998 0,4998 0,4998 0,4998 0,4998
36 0,4998 0,4998 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999
3,7 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999
38 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999
39 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
4,0 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
4,1 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
42 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
43 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
44 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
4,5 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000

3.3.2.3 - Tempo médio de execuc¢édo de fungdes

Antes de efetuar a andlise estatistica das funedetsiou-se nova tomada de tempo de
execucao das ferramentas em analise. O numermdencetragens de cada fungéo foi definido
pelo tamanho amostral estipulado. A tomada daspds foi efetuada com auxilio de

cronémetro digital.
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3.3.2.4 - Analise dos tempos meédios

Verificou-se a analise dos resultados para varifse ha vantagem em escolher algum
SIG, com base no menor tempo de execucdo da taefajvel de 5% de significancia €
0,025). Tal hipétese se comprova caso se veriﬁqumdigao| T | <tye2. O valor de T sendo
e do grau de liberdade (g.l. ou v) calculados ritwsme ACTION (ESTATCAMP, 2011), com
base na média e na variancia dos dados amostiNastabela de distribuicdes t de Student

(Tabela 1.1), entrando com os valores de gil. @ncontra-se o valor dg 4.

Tabela I. 1 - Distribuices t de Student (CASTR@73).

Probabilidade unicaudal de t de Student.

bl

g.l. 0,25 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 0,001
1 1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 318,309
2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 22,327
3 0,765 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 10,215
4 0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 7173
5 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 5,893
6 0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208
7 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785
8 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501
9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297
10 0,700 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144
11 0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025
12 0,695 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930
13 0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852
14 0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787
15 0,691 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733
16 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686
17 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,646
18 0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,610
19 0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579
20 0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552
21 0,686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527
22 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505
23 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485
24 0,685 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467
25 0,684 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450
26 0,684 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,435
27 0,684 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421
28 0,683 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408
29 0,683 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396
30 0,683 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,385
40 0,681 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,307
60 0,679 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,232

120 0,677 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,160
o 0,674 1,282 1,645 1,96 2,326 2,576 3,09
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3.3.3 - Gestor de Projetos

Por fim, avaliaram-se as ferramenta de gerencieongos trabalhos desenvolvidos nos
softwares em andlise. Esta funcdo € importante, pa&imite controle do projeto, apresentando
informacfes sobre o autor do projeto, alem de pihissi num bloco campo especifico, a
insercdo de comentarios e observacdes a respeitoaldalho. Em projetos complexos, por
exemplo, permite ao usuario fazer anotacdes sdivielamles ndo concluidas para posterior

finalizacao.

34 Desenvolvimento do SIG

Neste item, o uso do termo SIG néo se referegarakoftwardais como gvSIG ou
QGIS, mas sim ao sistema de informacdes como um. tddste contexto estabeleceram-se
quatro etapas intermedidriastre desenvolvimento e a implementacdo de um &Gorma a

organizar e criterizar o processo, sendo elas:

Aquisicao de Dados;
Manipulacdo dos Dados;

Andlise das Informacdes; e

o o T p

Gerencia de Produtos.

Os dois ultimos dois topicos (c e d) estéo inseritmitem 4.0 Resultados e Discussao.

3.4.1 Aquisicdo de dados

Inicialmente tentou-se fazer uso da base plaméttica, em formato dwg, da
SANESUL. Contudo, ao efetuar-se o georreferencigonda mesma, e afericdo em campo,
foram observadas grandes discrepancias na baselfaétrica. Por tal houve a necessidade de
se efetuar novo levantamento da area do perimeb@ana do Municipio de Coxim/MS. O
levantamento foi realizado no periodo de trés mesespreendendo janeiro a marco de 2012.
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3.4.1.1 Datum

Atualmente os sistemas de referéncia mais utiligamoBrasil sdo o SAD 69 e SIRGAS
2000 (IBGE, 2010). Segundo o IBGE - Instituto Beasd de Geografia e Estatistica, até o ano
de 2014 havera apenas um sistema para compatBilizalas informagcbes geogréficas,
facilitando assim, o intercambio dessas informagi@stodos, inclusive entre o Brasil e os
demais paises que utilizam o SIRGAS2000.

Depois de passado o periodo de transicdo (2018)RGAS2000 sera o Unico sistema
geodésico de referéncia legalizado no pais. Ele nfbove base para o Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartografico blaai (SCN) e enquanto o prazo para a
mudanca nao se encerra, o0s sistema deverao ssrdaeit SIRGAS2000.

Segundo o IBGE quem nao adotar o novo sistema féeéneia ndo vai poder, por
exemplo, requisitar uma revisdo de limites numapmpedade, fazer qualquer tipo de
guestionamento legal utilizando o sistema antigan néornecer/receber dados as/das
concessionarias de servi¢cos publicos para recebinoernprestacao de servicos.

A vantagem de adotar o referencial geocéntrico GRR 2000) sera possivel fazer uso
direto da tecnologia de GPGIpbal Positioning Systenou Sistema Global de Posicionamento),
uma importante ferramenta para a atualizacdo deasnapontrole de frota de empresas
transportadoras, navegacado aérea, maritima etterms tempo real. Além disso, a adocao
desse novo sistema pela América Latina contribpaéa o fim de uma série de problemas
originados na discrepancia entre as coordenadagajmas apresentadas pelo sistema GPS e

aguelas encontradas nos mapas utilizados atualmementinente.

3.4.1.2 Levantamento planialtimétrico

O levantamento teve inicio com a implantacéo de iada de marcos de coordenadas
geodeésicas, transportadas a partir do Marco M3BGE, 2007) (Tabela 1.2 e Figura 1.4) de
Coxim/MS por equipamento GPS RTK Trimble R6 (egoipato de acuracia milimétrica que

opera em tempo real).
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Tabela I. 2 - Informagdes do Marco MS 11 do IBGECa&im/MS (IBGE, 2007).

&e/IBGE Relatério de Estacio Geodésica

Estacdo : 93542 Mome da Estagdo : 93542 Tipo : EstagBo Planimétrica - SAT
Municipio : COxIM UF: M3
Ulitima Visita- 15/0972004 Situacdo Marco Principal - Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latitude 18°29'551333" S Altifude Orfométricaim) 27404 Gravidade(mGal)
Longitude 54 ° 43532027 "W Altitude Geometica(m) 280,04 Sigma Gravidade(mGal)
Fante GPS Geodésico  Fonte GPS Geodésico  Precisdo
Origem Ajustada  Data Medigio 15/0%/2004 Datum
S Dafum SAD-69 Data Calculo 16/1142004 Data Medicio
A Data Medigio 15/092004 Sigma Altitude Geoméetrica(m) Data Calculo
D Data Céicuio 1602004 Modelo Geoidal MAPGEQ2004 Comecdo Topogréfica
6 Sigma Latifude{m) 0,009 Anomalia Bouguer
9 Sigma Longifude{m) 0,024 Ancmalia Ar-Livre
LITM{N) 7.953.132,464 Densidade
UTM(E) 739.519,663
MC -5
Latitude 18°29' 56,7347 " 5 Aftitude Crfometricaim) 27399
S Longitude 54 ° 43550898 "W Altifude Geométicalm) 275,24
I Fonte GPS Geodésico  Fonte GPS Geodésico
R Ongem Ajustada Data Medicio 15/09/2004
G Datum SIRGASZ000 Data Célcuio 2311142004
A Data Medigio 15/M9/2004 Sigma Alfitude Geométrica(m) 0,035
S Data Calculo 231112004 Modelo Geoidal MAPGEO2004
2 Sigma Latituds({m) 0,005
0 Sigma Longitude{m) 0,007
0 UTM(N) 7.953.000,944
0 UTM(E) 739,465,449
MC -57

* Uitimo Ajustamento Planimétrico Global 3A0-69 em 1505/1356
* itime Ajustamento Flanimétrice SIRGAS2000  am 22/ 1/2004
LOCALIZAGAD

SUBESTACAQ D& ENERSUL NA CIDADE DE COXIM-MS. .

DESCRICAD
O MARCO E UM PILAR DE CONCRETO DE FORMATO HEXAGQNAL, COM 1,20M DE ALTURA, QUE AFLORA DE UMA BASE DE CONCRETO DE FORMATO
TRIANGULAR QUE MEDE 1,30M NOS SEUS LADOS E SALIENTA-SE DO S0LO 0,25M. MO SEU TOPO FOI COLOCADO UMA PLACA DE METAL DE ONDE SAI
UM DISPOSITIVO DE CENTRAGEM FORCADA. ESTA PINTADO NA PLACA DE METAL MS-11.

ITINERARIO
NA BR-163, NO SENTIDO COXIM-SONORA.

OBSERVAGAD
E MECESSARIO O USO DE CHAVE TIPO HALLEN DE SMM PARA RETIRADA D4 PROTECAQ DO DISPOSITIVO DE CENTRAGEM FORCADA.

Ay vl

Figura |. 4 - Fotos do marco MS 11 do IBGE, locadia na subestacéo da Enersul utilizado
como referéncia inicial no levantamento planialtiicé da cidade de Coxim/MS. Foto tirada
em 10/01/2012.

A implantagdo e levantamento geodésico dos mancexatn como finalidade apoiar as
poligonais topograficas checando e melhorando grexssdes. A medigdo dos marcos de apoio
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foi executada por rastreamento de satélite donsst&PS RTK com tempo de espera de
rastreamento de 5 minutos. Todos os marcos e pgjtigeram suas altitudes determinadas por
nivelamento geométrico conforme item 3.20 da NBR.33/94 (ABNT, 1994).

As estacdes de marcos de apoio foram medidas pteamento dos satélites com
utilizagdo de GPS no modo estatico com utilizagoedeptores de precisdo geodésica, ou seja,
receptores de dupla frequéncia (codigo C/A e portiLl e L2).

As informacdes coletadas em campo com receptor8sgéfdésicos, por utilizar sistema
em tempo real, a correcdo da ambiguidade é feitaést de comunicacdo de ondas de radio
RTK, néo exigindo um pds processamento, extrairdasscoordenadas em tempo real.

Os marcos de apoio geodésico foram implantadosoeais| especificos e de relevancia

em locais de boa visibilidade e protecéo e posasseguintes configuracdes (Figuras 1.5 a 1.7):

e Topo 0,15 m x 0,40 m;

e« Base de concreto de 0,15 m x 0,15 m;

e Aflorando 0,10 m do solo;

Figura |. 5 — Fotos do marco na ETE e rotatdria.

Foto tirada em 10/01/2012.
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Figura |. 6 — Fotos do marco no Ginasio poliesporé piquete na Academia Pro Sport.

Foto tirada em 10/01/2012.

Figura I. 7 - Foto marco no pogo da SANESUL
Foto tirada em 10/01/2012.

3.4.1.2.1 Dados cadastrais

O levantamento topografico cadastral € o levantéonele todos os elementos e
interferéncias necessarias a caracterizagdo dac&duexistente com vistas a se efetuar a base
planialtimétrica e cadastral (Figuras 1.8 a 1.14).

Dados cadastrais coletados a partir das poligaleacampo:
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Sistema de esgoto existente;

Sistema de abastecimento de agua existente;
Caixas de inspec¢do de agua, esgoto, elétricasfénila;
Alinhamentos prediais;

Vias pavimentadas;

Sarjetas e meio-fio;

Formacdes rochosas;

Talvegues;

Corregos;

Pontes;

Drenagem pluvial;

Cota de cada ponto coletado citado acima.

Corregos, pontes e talvegues de transposicao de red
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Figra |. 9 -Fotos levantamento na Elevat Lagoa Dourada e Santa Maria, Cxim/MS.

W

E

-

Figural. 11 — Fotos levantamento topogféf'realizado na margem esquerda do Corrego

Criminoso, Coxim/MS.
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Figura I. 12 — Fotos levantamento topografico derfaréncias no perimetro urbano e na eroséo
de Coxim/MS.

Fotos tiradas entre 10/01 a 27/03 de 2012.

3.4.1.2.2 Calculos

As informacdes coletadas em campo com receptor8sgéfdésicos, por utilizar sistema
em tempo real, a correcdo da ambigiidade é feitaést de comunicacdo de ondas de radio
RTK, ndo exigindo um pos processamento, extrairedasscoordenadas em tempo real. Como o
levantamento partiu-se de uma coordenada conhgewmi@eferenciada com o marco MS 11 do
IBGE nao foi necessario o pos processamento atcle/8B8MC.

» Altitude de Referéncia foi a altitude geométricadlipsoide coletada a partir do marco
geométrico MS11 descrito acima.

¢ Os dados de campo foram checados com a toleranaies da verificacdo da caderneta,
e nos relatorios de caderneta;

3.41.23 RN’'s

A partir de um levantamento de campo e observaggpsditas na imagem de satélite
foram elaboradas as diretrizes de distribuicdorda rede de apoio de marcos de referenciais de

nivel - RN’s (Figura 1.13 e Quadro 1.10), que foriamplantados seguindo 0s seguintes critérios:
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* O nivelamento foi executado pelo método geométrisempre acompanhado de
contranivelamento, sendo deixado referencias del névn pontos especificos de

relevancia para este projeto;

* Os RN’s foram materializados nos marcos de cong¢igbotronco de 10 x 10 x 40 cm, e

em piquetes de madeira que posteriormente serdtitaidios por marcos em concreto.

BR/163

et
| et=1 el

Rio Taquari

Quildmetros

Figura |. 13 - Localiza¢do dos RN’s no MunicipioQtexim/MS.
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Quadro I. 6 - Localizacéo e Coordenadas dos Matedspoio.

MARCOS ULTILIZADOS NO LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DE C OXIM-MS

COORDENADAS = ~
NOME NORTE | LESTE ELEVACAO LOCALIZACAO
MARCO IBGE MS-11 7953090,944] 739465,449 275,240 Rua paralela coR 8683, esquina com a Rua Corintios - Subestacdndaléla Enersul
PIQUETE ACADEMIA PRO SPORT | 7952290,346| 737142,448 219,137 Rua Delmira Bandeiraa Rua Rui Barbosa
PIQUETE POLICIA CIVIL 7952646,162) 737048,893 214,397 Rua General Mereldodaes, no Jardim da Policia Civil
MARCO ETE 7954758,439 736838,948 218,044 Prolongamento dMarcio Lima Nantes - Area da ETE
MARCO EEE LAGOA DOURADA 7951429,005 737673,956 202,520 Rua 11 de Abriea/ta Elevatoria de Esgoto Bruto
MARCO POLI ESPORTIVO 7952330,209] 738723,209 272,068 Rua Presidente Gista- Area do Poli Esportivo
MARCO ROTATORIA 7952640,560, 739271,621 284,173 Rotatéria da BRd@8,a Av. Virginia Ferreira - Entrada Principal@exim
MARCO POCO DA SANESUL 7949879,757| 737541,172 201,413 Rua Ferreira compePRdro Gomes - Area da Sanesul
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3.4.2 Manipulacdo dos dados

Os pontos coletados foram descarregados no conguuéathncados no DraftSight
(DASSAULT, 2011) para elaboracao dos desenhospomef pode ser observado nas figuras
I.14 e I.15. Posteriormente os dados foram agrupado camadad.dyery, com 0s pontos

sendo interligados para formar os desenhos daadesdevantadas (Figura 1.16).

ki DraftSight - [02-REPRESENTAG D DOS PONTCS dwa’] ¥ T el
W, Arguive Edtar  Eabir Inserir Formato Cots  Desenhar  Modificar  Ferramentas  lanela  Ajuds -ifix
o H & E ) A
=0 500 | O Bytayer ]| Bvtayer  sokdine[3] B =

aueJoados .S

Sl

Sabamento automatico em C-\Usersihome\AppDatail a\‘.:ﬂ-"v'r‘.;‘.-ﬂr.\ltﬁ::}.‘\l_:ml(-'-:‘:.-"-U?-RE:'RFSE?.'I'J‘\C;\O DOS PONTOS_5008 ds!

Soap | [Grade | [Ono | [Polar] [ESnap) [ERastrear] (736560.0357054485.15450)

Figura I. 14 - Pontos levantados na cidade de C&48n

ih Drafttight - [02-REPRESENTACED D05 PONTOS. dug] . BETES [E=stoy x|
L Ve esenhar i Fema %

s

Sahamento automatico em C:\Wsersthoms\AppData\LocaliTemp\Draft Sight_sutosave\02-REPRESENTAGAD DOS PONTOS_5008 ds$

Snap | [Gude| (Ono| [Poler] [ESnsp) [Eftrens] (736565.035,79544851545,0)

Figura I. 15 - Pontos levantados na cidade de Cid&8nZoom nos pontos.
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itk DraftSight - [02-REPRESENTACAO DOS PONTOS.dwg™] (=l ]

h Arquivo Editar Exibir Inserir Formsto Cots Desenhar Modificar Ferramentas Janela Ajuds
S EH BG4 DLD S oo E

@y @ EEEB-PROJETADA [=] @ Bylayer [=]|/ByLayer  solidine[~]

o

Bylayer [

[

Y @
O il
= A
% 7
o~ %
& =
& =
= ™
o
% G
] &
@ -
. &
é
Janela de comandos 8 x
- ._MAINSELECT A
- «Cancelars o
[Snap] [Grede] [Grte | (738453.6822,7950037.012,0)
A DraftSight - [03-22-CADASTRO INFORMAGOES.dwg*] o @ 5%
h
sjH B K |ADLD /S| & e e | B
£ b @ TXT_RUAS 1A Gerenciador de layers et
B | 9 &
b Y Move  Excur  Ativar e
& Layer ativa: TXT_RUAS, Total de layers definidas: 131, Total de layers exibidas: 131, Ty
= STatus Nome Exibir Congelado Bloguear Corlinha EstiloLinha Pesolinha estilolmpressao Imprimir  * A
& = | CONTORNO L] =) @ Verde Continu..id line | —— Pred...nado (=] =
~ = | COTA-PROF ® -] eu Continu...id line | —— Pred..nado ¢ (=] agn
@ = | COTA-TRECHO L] O Branco Continu...id line Pred...nado (=] -
E £+
P = | CURVA..ULADA ° oz Continu...id line Pred...nado = 5
= |dettomeira ° ® 157 Cantinu..id line Pred...nado a8 =
@ = DIVISA,..-SETOR ® @ 150 PHANTO.._ __ | —— Pred..nado (2] &
= = | DREEXSTBLL ® ] ® Al Continu...id line | —— Pred..nado | C (=] i
o = | DREEXSTBL2 e 5 ® Al Continu...id line Pred...nado (=] K
# = | DREEXISTBL3 ° ] ® Azl Continu...id line Pred...nado (=] G
g = | DREEXISTPV ® ] ® Auil Continu...id line Pred...nado (=] -
& = | DREEX..E_REDE @ @ Auil Continu...id line Pred...nado (=] o
- = |drenagem ° B ® ol Continu.id line |—— Pred..nado & .
= | DRW-QUADRAS ® h © Bianco Continu...id line | —— Pred...nado = >
| EEE-EXISTENTE ] i @ Maaenta Continu...id line Pred...nado | Colo =T "2’
P I _ v @
&5 Todos |j | Editar firos... |
Inverter fitro %
Exibir o status "em uso” ‘
Janela de comandos [] Aplicar filtro atual & barra de ferramentas Layers =
<Alternando para: Modal> vook | [ Conceler | [ [Ellana | [

" LAYER

[Snep | [Grede | [Orto] [Polar (726246.1936,7956203.0557,0)

Figura I. 17 - Vista do Gerenciador ldgers no Dratft.

3.4.3 Georreferenciamento das economias

A empresa dispde de cadastro dos usuarios, cooribgd de consumo e namero das
residéncias. Este cadastro esta tabulado em pagi#tronica, ndo estando georreferenciado.

Para efetuar seu georreferenciamento elaborou-sdiaiomario de dados (Quadro 1.11), que
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era carregado no software SIG gvSIG Mobile (FigLri8), instalado ndardware GPS
Trimble Juno SB, com sistema operacional WindowsiMd®.0.

Quando o leiturista, funcionario responsavel peitula do hidrébmetro nas unidades
consumidoras, foi efetuar a medicdo, com o auxillio GPS de navegacdo 0 mesmo
cadastrava o ponto geografico relacionado ao nuderesidéncia. Para cada dia de trabalho,
o funcionéario seguia uma rota determinada pelor sgtmercial da SANESUL, de forma a
otimizar o tempo de servico, bem como néo ficartontémpo numa mesma rota. Esta etapa

teve duracdo de quatro meses (setembro a dezemB2ild).

i

491,

Figura I. 18 - Vista gvSI®/obile.

Quadro I. 7 - Fragmento da planilha de dicionaddados para georreferenciamento das

economias.
Numero Coordenadas
Rota Nome da Rua da
Residéncia Y X
2 Av. Mato 127  |7.953.755|737.678
Grosso do Sul
4 Av. Pedrossian 214 7.953.613 | 737.955
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Quadro I. 8 - Fragmento da planilha de cadastnesdério com ligacdes de agua em

Coxim/MS.
Numero Coordenadas Conéu.mo
Rota Nome da da Médio
Rua Residéncia Y X 2010-2012
(m3/Més)
Av. Mato
2 | Grosso do 127 7.953.755|737.678 10
Sul
Av.
4 . 214 7.953.613| 737.955 11
Pedrossian

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Selecgédo do SIG

4.1.1 Mapeamento de atividades e andlise de fungisesoftware SIG

O mapeamento das atividades no PROESG/SANESUL teawr as maiores
demandas do setor, bem como permitiu o estabelatonte tempos de execugéo para cada
servico demandado por outras areas. Este mapeadmenfmasso inicial e fundamental para
identificar possiveis deficiéncias e dificuldadess dnembros da equipe, servindo como
ferramenta de diagndstico.

Sob o enfoque de identificacdo de demandas, corgrapamento de atividades,
evidenciou-se que as maiores demandas da areanpawdomada de decisdo e trabalhos
vetoriais. Estes aspectos permitiram avaliar geac os critérios mais relevantes a serem
levados em consideracao na selecdo de um softW@reséndo eles a tomada de decisao e os

procedimentos com arquivos raster e vetoriais.

Estes aspectos foram importantes para nortear itériag/ferramentas a serem
avaliados na selecdo de um softw@i& para trabalho. O resultado da anéalise comparati

das ferramentas é apresentado no quadros 1.9.a 1.12
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Quadro I. 9 - Lista de funcdes vetoriais, agrupaalosimilaridade de caracteristicas. Foram
analisados os SIG livres e gratuitos gvSIG 1.12ianfum GIS 1.8.0.

Funcdes Vetoriais
Ferramenta/Funcao gvSIG | QGIS
Shapefiles reading X X
g dwg files reading X
o dxf files reading X X
m -
" Import/Export shapefiles X X
(]
Q. Vector to raster X X
g Vector Projection X X
& Attributes reading X X
Modeller X
TOTAL 8 6
z§ @ Vector digitalization X X
,§ g Vector edition X X
s = i X X
59 Image Georeferencing
o TOTAL 3 3
2 Selection by atributes X X
O
2 Selection by location X X
» TOTAL 2 2
3 Table edition X X
(]
< Table Calculator X X
'_
c Table statistics X X
§ Table join X X
3 Table link X
g Summarize Tables X
8— Graphs X
TOTAL 7 4
Points to lines X
Points to polygons X
Add data points X X
Calculate coordinates X X
3 Vectorial buffers X X
08_ Merge X X
© Dissolve X X
©
o Clip X X
0
g Break X X
§- Convex Hull X X
Voronoi tesselltion X X
Delaunay tessellation X X
Select at random X X
Autocorrelation X
TOTAL 14 11
Continua ...
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Lines to polygons

Lines to points

Vectorial buffers

Merge

Dissolve

Clip

X [s¢ | | X [ | %

Vectorial grids

Break features

X

Operacdes com Polilinhas

Generalization

X

TOTAL

© [X X |0 [X [ x| X | X | %

(o]

Polygons to points

Polygons to lines

Intersection

Union

Difference

Vectorial buffers

Merge

Dissolve

Clip

Spatial join

> X [ [ [ XX 5

Vectorial grids

Operacgdes com poligonos

Centroids calculation

Xl |3 X5 [ [ [ [ X ¢

>

Count points in polygons

x
x

Calculate area

X
X

Break features

TOTAL

Euclidean Distance

Cost Distance

Nearest Neighbour

Andlise de
Rede

TOTAL

TOTAL

58 51

Quadro I. 10 - Lista de fun¢des raster, agrupadcipailaridade de caracteristicas.

Funcbes Raster
Ferramenta/Funcao| gvSIG | QGIS
Import/Export Ascii| X X

@ Import/Export raw | X
k3] data
[}
= Raster to Vector X X
0 o
2 Raster projection | X X
(_)n . . .
g Pixel information X X
5 Raster Stacks

Fusion bands X X

Histogram X
Continua ...
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Colour table

Radiometric
Enhanced

X

TOTAL

Andlise espacial basica

Raster Algebra

Buffer rasters

Raster Descriptive
Statistics

X | X | X|©

X I X[ XN

Random value
rasters

>

Clip rasters

Raster Spatial Join

Values Composites

Neighbourhood
statistics

Zonal statistics

X

Aggregate

X

Resample

Mosaic

TOTAL

Estatisticas Raster

Raster Correlation

Raster Regression

X | X oo | X | X |X

Raster Multiple
Regression

Raster PCA

X | X [ X|X|wo|X

Raster Factor
analysis

Cluster analysis

>

Fit distribution
analysis

TOTAL

tre

oes en
raster

Comparag

Cross tabulation

Kappa

Similarity analysis

ROC analysis

>

TOTAL

Andlise de imagens

Reclassification

Masks

Filters

X | X | X[~

Raster classificatior]

X[ X | X | X|r

Accuracy

Assessment

Continua ...
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Vegetation indexes

Image
transformations

Density Slicing

TOTAL

Interpolacéo

Semivariogram

IDW

X

Spline

Kriging

Trend Surface

TIN

TOTAL

i

Modelo Digital de Elevacag

Slope

Aspect

Hillshading

Visibility analysis

Contour analysis

XIX | X[ X|X|fon | X |X|X

3 D visualization

TOTAL

Hidrologia

Flow Analysis

Direction analysis

Watershed analysis

Fill analysis

X | X | X | X[ | X|X|X|X|X

Stream calculation

TOTAL

ol | X [ X | X [ X |X[o

TOTAL

46 37

Quadro I. 11 - Lista de func¢des Layout, agrupadospuilaridade de caracteristicas.

Funcbes Layout

Ferramenta/Funcéo

gvSIG | QGIS

Operacdes Basicas

Export a map

X

Palette colours

Scale

North Arrow

Legend

Text

Figure

TOTAL

~N X [ XXX X[ X

~N X[ XXX X[ X

Continua ...
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Insert several maps

Advanced text

Freehand text

Insert grid

Insert geogrid
TOTAL
TOTAL 12 7

Operacdes Avancadas

o | X [ X[ X [X]|X

Quadro I. 12 - Resultado global da avaliacdo dasdes nos softwares SIG.

Ferramenta/Fungéo| gvSIG QGIS
Vetoriais 58 o1
Raster 46 37
Layout 11 6
TOTAL 116 95

Nesta andlise, o gvSIG 1.12 ocupou a primeirag@osicom 116 funcdes no total. Ele
tem uma estrutura modular, com estas disponiveatuitamente, através do pacote de
algoritmos Sextante, ja incorporado do instaladoprbgrama. Uma das principais vantagens
€ a capacidade de ler diretamente diversos form{agra importa-los previamente), ambos
vetoriais e raster, e processa-los.

O QGIS 1.8.0, segundo com 95 func¢des no totaméaoftware para visualizacao de
dados e € capaz de ler um grande namero de forrdatesquivo. Ele tem muitas funcdes
para analise espacial com o plug-in GRASS. Tem éamibma ferramenta de importar scripts

para adicionar novas fungfes a partir de variossigjrios.

4.1.2 Normalidade, tamanho amostral, analise dopds médios de execucédo de

tarefas e Funcao de gestao de projetos

Para o teste de normalidade utilizou-se o pacoteoMdESTATCAMP, 2011),
software de estatistica desenvolvido sob platafdRm@m dos sistemas de estatistica mais

utilizada atualmente), distribuido sobre a licepgilica geral (GNU) versao 2.4, sendo
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instalado como um macro do Excel. O Quadro |.12senta os valores de DM e n).

Todos os dados atendem a condi¢do de normalidadéyel de 5% de significancia)(

Quadro I. 13- Valores de DM eu¥n).

gvSIG QGIS
Funcobes DM D a (n) DM D a (n)
Tempo médio, em segundos, (e
Carregamento de arquivo em 0,094 0,096 ND ND

formato dwg (tamanho 20 mhb)
Tempo médio, em segundos, de
exportacao dwg (tamanho 20 0,065 0,096 ND ND
mb) para shp

Tempo médio, em segundos, de
carregamento de arquivo raster 0,085 0,096 0,092 0,096
(tam. 40 mb)

Tempo médio, em segundos, (e
corte em raster a partir de | 0,095 0,096 0,096 0,096
arquivo shape (10 km x 10 km)

*ND = Formato n&o suportado na versao de estudo espansoes.

Utilizando a Equacdo I.1 determinou-se o tamanhocami@stra para a média da
populacdo quando o desvio padréo desta € conhd@gldesvios padrbes da populacdo de

cada funcdo analisada séo apresentados no Quadiro |.

Quadro I. 14 - Valores de desvio padrao para alpo@o observada de 09/12 a 12/12.

gvSIG | QGIS

Desvio padréo da
Populacdo

Funcoes

Tempo médio de Carregamento
de arquivo em formato dwg| 0,66 ND
(tamanho 20 mb)

Tempo médio de exportacaa
dwg (tamanho 20 mb) para shp

Tempo médio de carregamento
de arquivo raster (tam. 40 mh)

0,29 ND

0,27 0,15

Tempo médio de corte em raster
a partir de arquivo shape (10 km 0,06 0,11
x 10 km)

*ND = Formato ndo suportado na versao de estudo espansoes.
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Desta forma estipulou-se o tamanho amostral (r§ gadla funcdo a ser cronometrada,

apresentadas no Quadro 1.15, para obter a médmetanas com 95 % de confianZa, =

1,96, e precisdo (d) de 0,15 segundos (para masm menos), considerando os desvios
padrdes populacionais § indicados no Quadro 1.14.

Quadro I. 15 - Tamanho das amostras de cada fungé@oavaliada.

gvSIG | QGIS
Funcbes N° de Amostras
Carregamento de arquivo em
formato dwg (tamanho 20 mb) 128 ND
Exportacdo dwg (tamanho 20 mh) 24 ND
para shp
Carregamento de arquivo raster (tam.
22 7
40 mb)
corte em raster a partir de arquivo 4 5
shape (10 km x 10 km)

*ND = Formato n&o suportado na versao de estudo espansoes.

Na sequencia cronometraram-se novamente as furmp@esnumero de repeticbes

coincidente com o tamanho amostral definido pardacéuncédo. Os resultados s&o
apresentados no Quadro 1.16.

Quadro I. 16 - Tempo médio na realizacdo de cadgifua ser avaliada, com 95 % de
confianca e precisao de + 0,15 s.

gvSIG QGIS
Funcies Faixa de Tempo Faixa de Tempo
& tempo (s) | Médio (s)| tempo (s) | Médio (s)
Carregamento de arquivo em
formato dwg (tamanho 20 mb) 19,92-20,22 20,07 ND ND
Exportacdo dwg (tamanho 20 mb) 206 - 236 291 ND ND
para shp ' ' '
Carregamento de arquivo raster 143-173 158 095 - 195 110
(tam. 40 mb) ' ' ' ' ' '
Corte em raster a partir de arquivo
shape (10 km x 10 km) 1,99 - 2,29 2,14 1,04 -1,34 1,19

*ND = Formato n&o suportado na versao de estudo espansoes.

Para os tempos de carregamento de dwg e exporgegaoshp, estes ndo foram

avaliados por ndo terem fun¢des disponiveis nalatfo padrédo do QGIS, e somente do
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gvSIG. Para as demais fungbes, a condi{;id < t ve2 Nao se verificou, portanto, foi
possivel dizer, ao nivel de 5% de significanciee @8 médias entre os tempos médios de
execucao das funcdes em cada programa diferemicandb em vantagem na escolha do
software SIG com menor média, no caso em quest@g|8. Os resultados sdo apresentados
no Quadro 1.17.

Quadro I. 17 - O valor d¢T |, g.l. e t ve/2.

Funcbes [T| g.l. tv,a2
Carregamento de arquivo raster (tam. %
) Qo3s8| 27 | 2052
Corte em raster a partir de arquivo shap
(10 km x 10 k) 1 90510 6 2,447

No tocante a ferramentas de gestdo de projetogyS)G, conforme Figura 1.19,
apresenta um gestor de projetos bem definido naarigdial do software. Antes de iniciar 0s
trabalhos o usuério precisa criar uma vista. Casla ¢riada tem uma aba de propriedades,
onde constam informac6es como, Datum, unidades, datcriacdo. HA um espaco para
comentarios.

0 guSIG 1120 finakSem titulo

SEXTANTE Ver Camada Tabela Ferramentas Janela
DEHEEBBOL =2 E R
@ Gestor de projetos
- Tipos de doc tos

Arquivo Ajuda

i Propriedades da vista

Mome:

Data de criacdo:

Proprietario:

|Sem titulo - 0

|25/08/1314:18

|Enu Vinicius

Unidades do mapa: | Metros

Unidades de medida: |Metros

= 7 Unidades de area |ME1FOSI
Sem titulo - 0
Projecio atual: EPSG27700 |
[ Nowo |
Comentarios:
| Abrir... |
— Pode-se fazer comentarios sobre o projeto em questdo.
| Renomear... |
| Apagar |
| Propriedades ] Cor de fundo: | |
| Aceitar J | Cancelar |
- Propriedades da sessao

MNome da sessdo:  Semtitule

Salvo como:

Data de criagdo;  25/01/2013

Propriedades ]

Figura I. 19 - Tela inicial gvSIG. Apresenta-se @s@r de projetos e a aba de propriedades
da vista.
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No Quantum GIS, ao ser acionado, a area de traljalhéo diretamente acionada
(Figura 1.20). Ndo ha aba de gestdo de projetosocom gvSIG, com campo para
comentéarios. A aba de propriedades do Projeto dewvecionada nmenuConfiguragoes,

para entdo se definir Datum da vista e demaisnmdgdes pertinentes.

3 Quantum GI5180-Lisboa

Arquiva  Editar  Exibir  Camada  Configuracies Complementas  Vetor Raster Basededadas Web  Ajuda

TEHEHd S RRPPPPIFURBDP & IR N Y
AWM AAAONOE «FO U of 2PQAARAAALRK L O
AN ADD & : EE-ORR T~

Camadas (&)

X! Ordem de controle de renderizacio

[5T conrdenaa: || [

Figura |. 20 - Tela inicial QGIS. Apresenta a ted¢atrabalho ao ser iniciado.

Como a demanda primordial do setor, inicialmeni@,cémposicdo dos bancos, sendo
esta uma atividade complexa, levando dias pardirsgizada, entendeu-se que o gvSIG
apresenta melhores ferramentas para gestdo dathtyvatefetuados, levando vantagem sobre
0 QGIS. No gestor de projetos de gvSIG, a abaslelizacdo permite acesso simplificado as
tabelas e mapakyoul.

Efetuadas as 3 (trés) avaliacdes (numero de fentasietempo médio de execucédo e
ferramenta de gestdo de projetos), o gvSIG focgmiado em duas, contra uma do QGIS. O
ponto de vantagem do QGIS sobre o gvSIG foi a ag@ti de tempo médio de execucdo de

funcdes. Fato é que por ser desenvolvido na lirgu&y+, ja era esperado um melhor
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desempenho em velocidade de execucao sobre o gg&4& baseado em linguagem Java e
tem suas instrugdes interpretadas por um softvpaoe€ssador virtual).

No tocante a numero de ferramentas e funcionalidedgestdo de projetos, nesta
avaliacdo, o gvSIG versédo 1.12, sem extensdes hsmtagem sobre o QGIS versédo 1.8.0, e
por tal fora selecionado para o trabalho de comgposilo SIG do PROEG/SANESUL. Cabe
ressaltar também que o gvSIG possui suporte pairadifetamente arquivos dwg, reduzindo
a etapa de converséao dos dados.

Contudo, por se tratarem de softwares SIG livrggatiitos, ambos podem ser usados
simultaneamente. Por exemplo, a elaboracdo e edigiacamadas vetoriais efetuadas no

QGIS podem ser posteriormente inseridas no gv3tigag a interpolaridades de dados.

4.2  Forma de entrada de informacgdes no SIG

Inicialmente efetuou-se o carregamento do argeivoformato dwg no gvSIG. Isto
implicou em “travamentos”, falhas de execucéao, cheraa execucdo de atividades simples
como a execucdo dmuffers A edicdo de camadas (informacoleyer9 especificas também
ficou dificultada, em funcao do fato que o SIG,goaditar o formato dwg, necessitava efetuar
a conversao do arquivo para shp ou dxf. Durant@ egéracdo, acabava acontecendo um
mistura de informacdes entrelagers

De maneira a agilizar o processo, cada cambger( com informacéo foi salva
individualmente em formato dwg para agilizar a comgéo do SIG (Figura 1.21). Deste

modo comporam-se as camadas como se seguem.

e Quadra e meio fio;

* Rede de 4gua existente;

* Rede de esgoto existente;
* Rede de drenagem;

* Rede elétrica;

* Telefone;

* Hidrografia.
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Figura I. 21 — Vista do SIG para Coxim/MS.

i Projeto salva: SIG Coxim.gvp

Nesta configuracdo de SIG, a edicdo de informaeépscificas ficou facilitada, ndo
ocorrendo falhas de execucao. As informacdes dispaoe tal forma também proporcionaram
uma melhor visualizacdo dos fatores intervenieraésn de permitir o destacamento de uma

em detrimento de outra de maneira individualizadaforme fator em avaliagao.

4.3  Andlise das informacdes e Geréncia de produtos

Com as informacdes do SIG COXIM foi possivel redoziempo médio dos servi¢os
gue demandavam tomadas de decisfes baseadas &m dadhultiplos critérios, visto que, a
grande maioria destas (asfalto, localizacdo dassrednterferéncias), ja estava especializada
no banco de dados. Emissbes de carta de viabilipade emissdo ligacbes de esgoto, por
exemplo, para Coxim/MS, que demandavam em médierEs sem o SIG, com ele, o tempo

caiu para 24 horas.

Com as informagbes em camadas distintas, tornaa®d fBua atualizagéo,
possibilitando o uso por diversos usuarios simelamente. Com o estabelecimento de rotina
de atualizacdo das informacfes, a0 menos bimessahancos ndo devem sofrer grande

defasagem, principalmente no tocante ao asfaltamebano.
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Outras companhias, como as concessionarias dgi&nan gas, podem ter seus
cadastros georreferenciados, e com o SIG compestas informacdes serem analisadas

instantaneamente para subsidiar tomadas de deciséo.

5.0 CONCLUSAO

O SIG resultante apresentou grande flexibilidadea patroducéo e atualizacdo de
informacfes. As informacbes inseridas em camaddsvidnializadas contribuem para
agilidade do trabalho, representando ganho de teagpoputacional e desempenho do
software.

A criterizagcdo adotada para composicao do SIG pmiefacilmente utilizada em
novos trabalhos. O SIG gerado pode auxiliar aogeistas das Empresas de saneamento,
bem como aos técnicos ambientais, na tomada deddetiulticriterial.

Com a representacdo cartografica dos parédmetrosaeélise ocorre melhor
contextualizacdo espacial dos aspectos avaliatjuesinfluenciam na tomada de decisao na
escolha da area mais propicia para implantacaesiagoes.

Em termos de custos, estes se limitaram a aquigighbardware (notebooke
periféricos), software (sistema operacional) e nmaitede suprimento e suporte, uma vez que
as imagens de satélite e o SIG utilizado, matguimsas do estudo, foram obtidos sem 6nus,
0 que é um fator determinante para a minimiza¢c&gastos com o procedimento, aspecto
categoérico na viabilizagcdo da implantacdo destaar@nta no processo decisério das
companhias de saneamento.

O SIG gratuito e livre utilizado, gvSIG versdao 1.Hendeu as expectativas, em
relacdo a agilidade na execucdo de comandos, edarce grafica intuitiva, bem como na
estabilidade de processamento durante todas assetdp trabalho. Ele apresentou
compatibilidade com arquivos nativos de outros @o@s como AutoCAD (AUTODESK,
2009), ARCINFO (ESRI, 1997), Geomatica (PCl, 200BRDAS (ERDAS, 2006).

Sugere-se em novos trabalhos a avaliacdo dos dimdamanho de bancos de dados

que os SIG livre tém capacidade de processar, seagpsignificativas de desempenho.

60



6.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.9¢)9NBR 13133 - Execucdo de
levantamento topografic&io de Janeiro: ABNT.

AUTODESK Inc.AutoCad version 10(2009). Auto Desk Inc. San Francisco — Califordia
DVD ROM.

CASTANHEIRA, N. (2005).Estatistica aplicada a todos os nivé€i ed.). Curitiba, PR,
Brasil: IBPEX.

CASTRO, L. S. (1975)Pontos de Estatisticd 6 ed.). Rio de Janeiro: Cientifica.

COXIM, Prefeitura Municipal. (2011).Descricdo do Municipio Disponivel em: <
http://www.coxim.ms.gov.br/>. Acesso em 10 de jemelie 2013.

DASSAULT, D. S. (2011)DraftSight: Professional-grade, free CAgdftware. Disponivel
em:< http://www.3ds.com/products/draftsight/ovewfie.Acesso em 19 de marco de 2012,

DE CHIARA, C. T. (2011). GIS e Modelagem - Gerenda o Sistema de Coletta e
Transpore de esgoto. In: M. T. TSUTIYA, & P. A. SRBIHO, Coleta e Transporte de
Esgoto Sanitarigp. 548). Rio de Janeiro: ABES.

ERDAS INC. (2006)Erdas Imagine, versao 9.J Erdas Inc. Atlanta — Gedrgia. CD-ROM.

ESRI Inc. (1997). ARC / INFO version 7.1JEnvironmental Systems Research Institute Inc.
New York, 1 CD ROM.

ESTATCAMP. (2011). Portal Action. Dsponivel em:
<http://www.portalaction.com.br/content/sobre-oiact. Acesso em 03 de maio de 2012.

FEINBERG, D. (1997).ntegrating GIS With Water and Wastewater HydralModels.
ESRI.

FICCDC, Federal Interagency Coordinating CommitbeeDigital Cartography. (1988A
summary of GIS activities in the federal governm@ral. V). Washington, DC, USA:
Reports Working Group.

FOINA, P. R. (2001).Tecnologia da Informacé&o: Planejamento e Gestdao Paulo, SP,
Brasil: Atlas.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti (2010). Projeto SIRGAS 2000.
Disponivel em: <
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesigési_proc/introducao.shtm> Acesso em
11 de novembro de 2011.

JOHNSON, R. A., KAST, F. D.,, & ROSENWEIG, J. E. 4. Systems Theory and
managementManegement Scien¢d 0, 367-384.

61



LEVY, P. (2001).A conexdo planetaria: o mercado, o ciberespacmrmsciénciaSao Paulo,
Séo Paulo, Brasil: 34.

NANI, A. S., DESCOVI FILHO, L., VIRTUOSO, M. A, MOITENEGRO, D., WILLRICH,
G., MACHADO, P. H., et al. (2012)Quantum GIS — Guia do Usuario, Versdo 1.8.0.
"Wroclaw’. Disponivel em: <http://qgisbrasil.org.>. Acesso @#nde janeiro de 2013.

PCI Geomatics (2003¥seomatica versado 9.1 for Windaw3tario, Canada. 16 de dezembro
de 2003. 1 CD-ROM.

SIKORSKI, S. R. (1996). Geoprocessamento comoungnto de planejamento urba@iS
BRASIL (pp. 40-45). Curitiba.

SILLERO, N., & TARROSO, P. (2010). Free GIS for petologists : free data sources on
Internet and comparison analysis of proprietary &m@® / open source softwardcta
Herpetologica, 5, pp. 63-85.

SILVA, E., (1998). Cost-benefit Analysis for Geographic Information plemention
Justification NYS GIS Coordination Body. Disponivel em:
<http//nysgis.nysed.gov/gis/costanal.htm>. Acesa®8 de margo de 2011.

VALENCIANA, G. (2012). Conselleria d'Infraestructures i TranspoigvSIG versédo 1.12.
Disponivel em: <http://www.gvsig.org/web/>. Acessu 15 de marco de 2012.

VALERIANO, D. L. (1998). Geréncia em projetos - Pesquisa, Desenvolvimento e
EngenhariaSao Paulo, SP, Brasil: Makron Books.

62



ARTIGO 2 -

GEOTECNOLOGIAS LIVRES E GRATUITAS APLICADAS A
COMBATE A PERDA DE AGUA EM SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA

1.0 INTRODUCAO

Uma das principais prioridades das populacdes atendimento por sistemas de
abastecimento de &agua em quantidade e qualidadquanties, pela importancia do
atendimento as suas necessidades relacionadasda sado desenvolvimento industrial
(TSUTIYA, 2006).

Em vista desta importancia, grandes esforcos v&@mlas feito, particularmente nas
tltimas décadas do século 20, com elevados investor, de modo a se levar agua de boa
qualidade ao maior numero possivel de usuarios,ecedmente dos paises em
desenvolvimento, onde a situacao de abastecimentmés favoravel (TSUTIYA, 2006).

No Brasil, o grande progresso em relacdo a impidit dos sistemas de
abastecimento se deu nas décadas de 1970 e 80 dawighlementacédo do Plano Nacional de
Saneamento — PLANASA, que permitiu ao pais atiimgiices de atendimento de cerca de 90
% da populacdo urbana (ARRETCHE, 2002).

O Brasil pretende universalizar 0 acesso aos@®E e saneamento basico como um
direito social até 2030, contemplando os composeatgeabastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejeddduos sdlidos, e drenagem das aguas da
chuva, segundo prevé o Plano Nacional de Saneanidda@o — PLANSAB (BRASIL,
2012).

Para atingir tais objetivos, tornam-se imperatigo®timizacdo na aplicacdo dos
recursos, assim como o combate as perdas nos asstrabastecimento existentes, que por
muitas vezes, ndo recebem a manutencdo preveroessaria, tendo apenas a remediacao
dos problemas (MCKIBBEN, 1994). Medidas de combateperda, mapeamento de
ocorréncias e analise global do sistema sdo funtlaisepara reducdo na perda de agua
tratada e combate a fraudes (GOMES, 2002).

Considerando o elevado numero de variaveis reladms na analise dos sistemas de
abastecimento de agua existentes, o problemalimsta na obtencdo de informacbes de

qualidade e em quantidade com o menor 6nus posSwél esta Gtica, 0 sensoriamento
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remoto, técnica de obtencao de informacdes sobrebjeto, uma &rea ou fendmeno na Terra,
sem que haja contato fisico direto, constitui-se ema ferramenta precisa, gerando
informacfes para inventariar permanentemente qerlgegido de interesse técnico ou
cientifico, sendo este, um instrumento basico garanortear suas acdes de planejamento
(RAMOS, RAMOS, & LOCH, 2004).

Para a necessidade subsequente da utilizacaordmésrtas que possibilitem a analise
destes dados de maneira agil, inter-relacionandost@s parametros simultaneamente, 0s
Sistemas de Informacdo Geografica - SIG, tecnasodea geoprocessamento, constituem-se
em uma das ferramentas mais adequadas para o drdtamie grande volume de dados
relacionados espacialmente, objetivando resolveblpmas complexos de planejamento
(SIKORSKI, 1996).

A espacializacdo das informacdes permite uma me#ralise dos problemas,
possibilitando uma avaliacdo simultanea de mukiglotérios. O cenério em questdo pode,
por exemplo, auxiliar na identificacdo de padrBas ncorréncias de vazamento de agua
tratada num sistema de abastecimento, dificiimeatstados em verificagcdes pontuais, fora
de um contexto mais amplo que o SIG proporciona.

Para minimizar os custos optou-se pelo trabalho apngvSIG versdo 1.12
(VALENCIANA, 2012). Trata-se de um software livre &1G com fonte aberta; o cddigo
fonte pode ser acessado e modificado para satisfandicOes do usuario, desenvolvido pela
Conselleria d'Infraestructures i Transpod<CIT da Comunidade de Valéncia, com o apoio
da Unido Européia. Ele é distribuido sob a liceBeaeral Public Licensélicenca Publica

Geral — GPL, verséo 3), tendownloadgratuito nosite do software na internet.

2.0 OBJETIVOS

Avaliar uso de um SIG em cidade de pequeno pdijetieando o controle de perdas
de aguas no sistema de abastecimento.
Analisar a adequacdo da geotecnologia aos usuasopossibilidades de analises

oferecidas, a manutencédo e o acesso ao SIG pedosdopes locais.
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3.0 MATERIAIS E METODOS

3.1  Areade estudos

A é&rea selecionada para o estudo foi o MunicigoCdronel Sapucaia/MS (Figura
I1.1), selecionado por fazer parte do convénio deperacdo técnica celebrado entre a
Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul — SANES Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul — UFMS. A cidade, com 14.06bithates (IBGE, 2011), esta

situado no sul da regido Centro-Oeste do Brasilsutmeste de Mato Grosso do Sul,
fronteirica a Cidade de Capitan Bado no Paraguai
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Figura Il. 1 - Municipio de Coronel Sapucaia, ateastudo situada na regido sudoeste do
Estado de Mato Grosso do Sul.
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3.2 Aquisicéo de dados

3.2.1 Levantamento planialtimétrico

Efetuou-se o georreferenciamento da base vetoaaBANESUL, que acabou por
apresentar grandes distor¢des. Por tal elaborodeseantamento planialtimétrico e colocacao
dos referenciais de nivel-RN’s no municipio de Ger&apucaia.

O levantamento teve inicio com a implantacéo de rgda de marcos de coordenadas
geodésicas, transportadas a partir do Marco 9269BGE (Tabela 1.1 e Figura 11.2) de
Amambai/MS por equipamento GPS RTK Trimble R6 (eauiento de acuracia milimétrica

gue opera em tempo real).

Tabela Il. 1 - Informacgdes do Marco 92798 do IB&Ainambai/MS (IBGE. 2007).
e2/BGE Relatorio de Estacdo Geodésica

Esfagio - 97708 Mome da Estagio | az7a8 Tipo - Estagio Flanimétrica GFS
Municigio - AMSMBAI UF - Ms
Ukiima Visita:  23/6/2008 Situagso Marco Principal - Bam

ConexSes - EG - 8052255 RN : 15404

DADOS PLANIMETRICOS

DADOS ALTIMETRICOS

DADOS GRAVIMETRICOS

1 afifude 23°132'1654316"S Alffude Oriomatrioa(m| 452 ARBAT Grawdade{mai) 073 GET 24
Longitude 55°12'24 5T00™W Fonfe Nivelamenio Geomético  Sigma GravidademGal)
Forte GPS Geodesico  Sigma Afftude {m) 007 Preczso E <= [.05 mBAL
Onigem Ajustada Datum Irmbituba - Datums RGFB
S Datum SAD-G60 Data Medigio 17031081 Data Medigso 18/842008
A Dats Medigio 18/11/2007 Data Calculo 15/8/2011 Data Caleuio 22112011
D Daita Calculs 200712008 Comegso Topografica
& Sigma Lafifude{m} 0,013 Anomalia Bouguer -58,87
8 Sigma Longfuda{m) 0,028 Alfitude Orfométricalm] 45270 Anomalia Ar-Livwe -8,22
UTMIN T430.878,223 Alftude Geomeétricam) 458,17 Densidade 287
UTM(E) 693 488,202 Sigma Alfitude Geoméirica(m)
M 57 Fomfe GPS Geodesico
Data Mediigio 16/11/2007
Diats Calewlo 280872010
Modelp Geaidal MAPGEC2010
L atda T3 {70024 "S5 Alffhude Ordometricaim] 452 88 Sravidade{mGai) GTAGRT 24
S Longiuds 55 712! 26,4363 "W Alfifude Geomeétricaym) 45783 Sigma GravidadeimGal)
1 Forte GPS Geodésico  Fonfe GPS Geodésico  FPrecisdo E «<=0.05 mGAL
R Orgem Ajustada Data Medigso 1680112007 Datum RGFB
G Datum SIRGASZ000 Data Giicul 2882010 Data Medigio 18/8/2008
A Data Medigio 1B/11/2007  Sigma Alfitude Geometrica(m) 0,007 Data Clculo 22112011
S Dats Calculo 2U7IZ008 Modelo Gecidal MAPGEC2010 Comegio Topografics
2 Sigma Lafifude{mi 0.0Mm Anomalia Bouguer -B8.82
0  Sigma Longituda{m) 0.001 Anomiiia Ar-Lives -8,15
0 UTRN] 7430 837 666 Dencidads 287
0 UTM(E) 583 433 030
MC -E7

- Ajustzments Afmamcs Simuedne o5 Reds AMMEmCs em TS06°2011 - Relatoro em fps4geotp ibge. gov. ordocLmenios gecdes e eata nogusaments. poy
- Ajustaments Planimelica SIRGAS2000 &m I371/2004 & OA0VI006 - Relatdro em fp-igesn.bge. gov brbdocumentospecdesiaREL_skgas2o pdr

- Ajusiamenie Panimencs Global SAD-IP em 120RT0] - Relairio em fAp.fgesilpudge.cov.dndocumenioapeotesiafEl_sadil.pd’
- Dagss PiENiMEmcos pars Fonde CamTs NEs esCa/as MEndres Ou igisl 8 17250000, Valores SIRGA 52000 = SAD-0F
Localizagio
A 18 m da margerm, lado esquerdo da Rodovia MS-158, sentido Amambai - Tacuns, 8 m lado intemo da cerca, 100 m além de umna curva & dirsita; 10,10 km além do
Cérrepa Pandui 2 0,85 km zquén do Comaga Murutinn

Tronco pramidal de concreto medindo 12 em x 12 om no tope, aflorando 23 cm da base. Possui uma chapa de metal estampada RN 15400

[inerania
Panir da Rodoviaria de Amambai-MS 2 seguir em direcio ao Sul para Tacuru-MS, pela Rodovia MS-156. Com 12 km e 20 m & margem esquerda, local do marcao.
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Figua Il. 2 Foto mrco 98 do IGE,m
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A implantacdo e levantamento geodésico dos mareeain como finalidade apoiar
as poligonais topograficas checando e melhorands precisées. A medi¢cdo dos marcos de
apoio foi executada por rastreamento de satélitsistema GPS RTK com tempo de espera
de rastreamento de 5 minutos. Todos 0s marcos weetpi tiveram suas altitudes
determinadas por nivelamento geométrico conformm i8.20 da NBR 13.133/94 (ABNT,
1994).

As estacdes de marcos de apoio foram medidas ptoeamento dos satélites com
utilizagdo de GPS no modo estético com utilizagdoeteptores de precisdo geodésica, ou
seja, receptores de dupla freqiiéncia (codigo GQébdradoras L1 e L2).

As informacfes coletadas em campo com receptores @a®désicos, por utilizar
sistema em tempo real, a correcdo da ambiguidéeltaétravés de comunicacao de ondas de
radio RTK, ndo exigindo um pds processamento, iextoase as coordenadas em tempo real.

Os marcos de apoio geodésico foram implantados agaisl especificos e de

relevancia em locais de boa visibilidade e protegfossuem as seguintes configuragoes:
e Topo 0,15 m x 0,40 m;

 Base de concreto de 0,15 m x 0,15 m;

e Aflorando 0,10 m do solo;
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As informacbes coletadas em campo com receptores g&@désicos, por utilizar
sistema em tempo real, a correcdo da ambiguidéelaétravés de comunicacdo de ondas de
radio RTK, n&do exigindo um pés-processamento, extoase as coordenadas em tempo real.
Como o levantamento partiu-se de uma coordenadsecma georreferenciada com o marco

MS 11 do IBGE néo foi necessario o pos-processanardavés de RBMC.

» Altitude de Referéncia foi a altitude geométrica elipsoide coletada a partir do

marco geomeétrico MS11 descrito acima.

* Os dados de campo foram checados com a tolerateiaés da verificagdo da

caderneta, e nos relatorios de caderneta;

A partir de um levantamento de campo e observagqgasditas na imagem de satélite
foram elaboradas as diretrizes de distribuicdonda rede de apoio de marcos de referenciais
de nivel - RN’s (Figura 11.3), que foram implantad@ area urbanizada seguindo os seguintes

critérios:

* O nivelamento foi executado pelo método geométrsmmpre acompanhado de
contranivelamento, sendo deixado referencias del rémn pontos especificos de

relevancia para este projeto;

« Os RN'’s foram materializados nos marcos de contigsaronco de 10 x 10 x 40 cm,
e em piguetes de madeira que posteriormente setdstitaidos por marcos em
concreto.

No levantamento foram coletados dados cadastrgaridr das poligonais de campo
referentes ao sistema de esgoto existente, sisterabastecimento de agua existente, caixas
de inspecdo de &gua, esgoto, redes elétricas ®nieks, alinhamentos prediais, vias
pavimentadas, sarjetas e meio-fio, formacgfes rashaalvegues, cérregos, pontes, drenagem
pluvial e altimetria.
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Figura Il. 3 - Locac&do dos RN’s, em Coronel Sa@aibs.

3211 Processamento dos dados

Os pontos coletados foram descarregados no conguuéathncados no DraftSight
(DASSAULT, 2011) para elaboracdo dos desenhos,oomef pode ser observado na figura
[l.4. Posteriormente os dados foram agrupados enadas l(ayerg, com 0s pontos sendo

interligados para formar os desenhos das unidaglasthdas.
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Gerenciados dyerscom a divisédo das camas (esquerda).

3.2.2 Levantamento da rede de agua e esgoto aristen

As redes de agua e esgoto nao identificadas nateawanto de campo foram
cadastradas com base nas plantas cadastrais tegs(eigura Il. 5), tomando por base as
amarracdes indicadas nas mesmas com cantos deasjugdrstes e outros pontos de

referencia, sendo posteriormente vetorializadas.
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Figura Il. 5 - Fragmento do cadastro de rede dea dguCoronel Sapucaia — MS, feito
originalmente de modo manual em papel vegetal (SRIE 1992).
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Tanto as redes de agua como de esgoto sanitéiloyiase banco de dados com
informagdes constantes do Quadro 1, de forma aameHracterizar seu diametro, material,

data de instalacdo dentre outras.

Quadro Il. 1 - Fragmento do quadro de informac@esede cadastrada.

Coordenadas d
oordenadas do Material | Diametro | Data de
centro do trecho -
darede | darede |Instalagao
X Y
649.907 | 7.425.258 PVC 150 dez/10
649.909 | 7.425.262 PVC 200 dez/10
649.934|7.425.277 PVC 200 out/09
649.957(7.425.294| MBV 300 mar/86

As unidades consumidoras foram cadastradas corse ba cadastro do sistema
comercial da SANESUL. Este sistema guarda o hidae consumo de cada usuario, e serve
de base para efetuar o sistema de cobranca. Ramarefeu georreferenciamento elaborou-se
um dicionério de dados (Quadro 11.2). Quando atesta do hidrémetro foi efetuar a medicao
nos consumidores, com um GPS de navegacdo 0 meadastou o ponto geogréafico
relacionado a coordenada. O SIG utilizado paraptacedimento foi o gvSIGMobile
(VALENCIANA, 2012), e o equipamento foi um DGPS mble Juno SB (receptor com
portadora L1). Por fim, as coordenadas foram witlldos a planilha eletrénica de cadastro dos
consumidores (Quadro 11.3).

Quadro Il. 2 - Parte do quadro de Dados para geoereciamento dos dados de consumo.

Numero Coordenadas
Rota Nome da Rua da
Residéncia X y
4 |fodoBasiliode | 50, |5 o5 384 650.807
Oliveira
4 |fodoBasiliode | 5, 1o 455391 650.812
Oliveira
4 |fodoBasiliode | 0| oc 411 650.832
Oliveira
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Quadro Il. 3 - Parte do quadro cadastro de usweanoligacdes de agua.

Numero Coordenadas Con§umo
Rota Nome da da Médio
Rua Residéncia X y 2010-2012
(m3/Més)
Joao
4 | Basilio de 312 7.425.384 | 650.807 15
Oliveira
Joao
4 | Basilio de 322 7.425.386 | 650.822 10
Oliveira
Joao
4 | Basilio de 456 7.425.394 | 650.824 12
Oliveira

3.2.3 Registro e georreferenciamento dos ServiedSainpo

Para mapeamento dos servicos realizados elaberplasilha de controle de campo
para ser preenchido pelos encanadores, quando e@augd®o de servicos de reparo e
manutencdo no sistema de Coronel Sapucaia/MS. ®evibaixa escolaridade de alguns
funcionarios de campo (encanadores), a planilhadacebida de maneira simplificada, de
modo a possibilitar a locacdo mais exata o posdiveervico executado. Deste modo obteve-

se a planilha conforme apresentada no Quadro I1.4.
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Quadro Il. 4 - Planilha de Controle de servico£denpo.

Nome do Empregado:
Data de Solicitagdao do Servigo:
Data de execugao dos trabalhos

Croqui de Localizagdo

Rua
1] 1]
= =
x [~
Rua

* Indicar no Croqui o Numero da ligacdo em frente ao
Servico

Descrever o Problema:

Lancaram-se as zonas de pressao referentes am&ide Abastecimento de agua do
municipio (Figura I1.6), inseridos em formato dahtidos do software de dimensionamento
EPANET.
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Cuildmetros

Figura Il. 6 - Classes de pressédo na rede de abast®o de agua, Coronel Sapucaia/MS.

As zonas de presséao foram definidas de acordoosoimites estabelecidos na ABNT
12218/94 (ABNT, 1994), sendo classificadas comaaénenor que 10 mca), média (entre

10 e 50 mca) e alta (acima de 50 mca).

3.2.3.1 Tabulacéo e entrada dos dados no SIG

Para efetuar a espacializacédo das planilhas detneggdos servi¢cos preenchidas pelos
encanadores, houve a necessidade de recorrer em $HB j& composto. Com 0 nome da rua
e 0 numero da ligacdo mais proxima, foi possivetrgéerenciar a ocorréncia. No periodo de
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janeiro de 2010 a dezembro 2012 se registrarams8i8cos distribuidos conforme Quadro
I1.5.

Quadro II. 5 - Divisao das atividades registradaamo de 2010 em Coronel Sapucaia/MS.

Servigo 2010 2011 2012
Reparo de
rede 53 42 46
Substituicdo
de Ramal 22 13 19
Troca de
Hidrometro 17 23 9
Substituicdo
de rede 15 5 10
Outros 21 9 14

Os dados dos servi¢cos do ano de 2010 foram o®ijpoisna serem tabulados para que
se pudessem identificar regides mais sensiveiegamte a reparos e manutencdes na rede de
abastecimento de agua, ou seja, com mais ocorsériestas informagfes serviram de base
para norteamento das acgdes preventivas e corrgivgsrte do pessoal de apoio operacional

para os anos subsequentes.

3.2.4 Composic¢ao do SIG

O levantamento planialtimétrico e cadastral foileildo com Datum SIRGAS 2000,
por ser a nova base para o Sistema GeodésicoddragBGB) e para o Sistema Cartografico
Nacional (SCN) (IBGE, 2010).

Os dados da base planialtimétrica e cadastral faraetidos em camadas em formato
dwg, individualizadas por informacé&o, e dentro dfiveare SIG convertidos ao formato shp,
para, na sequéncia, atrelar-se os banco de dadofodeacdes das redes de agua, esgoto e
ligacdo. Utilizou-se o software SIG gvSIG (VALENQWA, 2012) para a elaboracdo dos

trabalhos e composicéo do sistema.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo por camada vetorial com informagtietintes do banco de dados
(Figura 11.7) resultou em um SIG dindmico e, apedarrobusto, estavel as demandas do
trabalho, tanta na execucao de tarefas envolvesmtladas rasters ou vetoriais.

8 9u516 1120 iralSIG Cel Sopucaingv DI T i s s o . T W ke
St SRR MG alen st st DaRaald sl LR
W H¢aBlasHE<F00R=r0 b 230 &G o[FE

2 wBaA & & |23 E#@mno £

nel Sapucaia/MS.

Os dados dos servigos foram tabulados e salvosoemafo dbf, conforme Quadro
[1.6, para posteriormente serem importados no gvPHea visualizacdo espacial das
informacdes conforme Figura I1.8.

Quadro II. 6 - Fragmento da planilha dos serviatsifados em Coronel Sapucaia.

Coordenadas Servigo Data
X Y
649.907 | 7.425.258 | Substituicdo |17/12/2010
649.908 | 7.425.264 | Substituicdo |18/06/2011
649.944 | 7.425.275 Reparo 19/07/2012
Troca de
649.947 | 7.425.295 Ramal 25/01/2012
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Flgura Il. 8 - Vista em detalhe da dlstrlbwgao desvicos na rede de abastecimento de agua

no Coronel Sapucaia/MS.

A baixa instrucdo dos funcionérios de campo difaulparte da aquisicdo de dados,
contudo, a planilha de servicos proposta atendeudeét®andas de informacdo. Na
espacializacdo dos dados do ano de 2010 (Fig@)adbservou-se que a maioria dos servicos
de reparo e substituicdo de rede se concentrave@es de cimento amianto da regido de
altas e médias pressdes, implantadas a mais deo20%endo estas, alvos de monitoramento
constante, bem como sendo definidas regides @ni@st para substituicdo de infraestrutura e

Novos investimentos.
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Figura Il. 9 - Mapa de localizacdo dos servicosatke de abastecimento tendo como plano de
fundo as zonas de presséo na rede, em Coronel&afpds no ano de 2010.

Com este mapeamento também foi possivel efetuaplamejamento de rotina e
prevencdo em regifes sensiveis, com alto indicesdleitacbes de servigos. Acdes
preventivas foram empregadas nos anos de 2011 2, 20lno uso de geofones nas
proximidades dos pontos de reparo (Figura I.10utr@® ponto fundamental foi a
conscientizacdo da populacao vizinha, para alertediatamente o escritorio da SANESUL
no municipio, assim que constatasse vazamentogde de abastecimento, bem como a
agilidade e comprometimento dos funcionérios naluedo dos problemas. Como resultado
tem-se gradativamente reduzido o indice de perdagi® por ligacgdo no municipio,

conforme apresentado no Quadro 11.7.
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Figura Il. 10 - Funcionario utilizando geofone aqura de vazamentos. Foto tirada em 13 de
marco de 2012.

Quadro . 7 - indice de perda liquida de aguattatpor ligacdo em Coronel Sapucaia/MS
(SANESUL, 2013).

Indicie de Perda
Ano Liquida.
(m?3/lig/ano)
2010 78,24
2011 67,99
2012 66,56

O mapeamento dos servicos também permitiu ideatiferro de cadastramento.
Noutra regido, onde o cadastro foi efetuado poomdas plantas em vegetal, constava rede
existente em PBA/PVC, implantada em 1999. Com médatdos servicos de reparo ao longo
do periodo estudado, observou-se que determinada apresentava uma elevada
concentracdo de reparos, em comparacdo com oubass|da rede com a mesma
caracteristica. Em vistoria in loco contatou-se gueferida rede era na realidade um trecho
em cimento amianto reaproveitado, ao qual foi lig@da a ampliagdo da rede em PVC. A
substituicdo do trecho foi executada em outubr@@E2 e até o0 momento ndo voltou a

apresentar problemas.
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5.0 CONCLUSAO

A propria natureza da infraestrutura fisica doesamento basico, com vida util de
varios anos, ja justifica a utilizacdo de um bard® dados Unico, que contenha a
caracterizacdo fisica da mesma, bem como o histatie ocorréncias e manutencdes
executadas, de maneira georreferenciada, a finueléags informacdes possam ser analisadas
juntamente com outras de interesse e de caraitendéstintas, como ocorreu neste trabalho.

Fica claro que para a correta integracdo entraamelos de 4gua e esgoto e o banco
de dados SIG seja possivel, € necessario o plagejarouidadoso da série de etapas a serem
seguidas, desde a composicdo da base, até a fanadintentacdo do sistema somente
através de um banco de dados adequadamente pogjefidacdes e sistema de informacéo
distintos podem compartilhar dados de maneiraesfiei

Por fim, o gvSIG atendeu as expectativas pardasdeatrabalho adotado, por possuir
interface bastante intuitiva, e interpolaridade coma vasta gama de softwares utilizados

tanto na area das geotecnologias como engenharia.
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ARTIGO 3 -
GEOTECNOLOGIAS NA INVESTIGACAO DE CONTRIBUICAO
PLUVIAL PARASITARIA EM REDE COLETORA DE ESGOTO

1.0 INTRODUCAO

O Brasil, com uma populacdo de mais de 180 milltEesabitantes (IBGE, 2011),
apresenta um imenso déficit de atendimento no gueefere ao esgotamento sanitario.
Estima-se que, j& ao final do século 20, pouco n&ié4,5 % da populagcédo seja atendida por
sistema de coleta e afastamento de esgotos, seledmenos de 37,9% da populacdo tem
esgoto tratado (BRASIL, 2010).

De acordo com Tsutiya (2006) ha trés tipos de miaztede coleta e transporte de
efluentes sanitarios, definidos como se segue:

a. sistema unitario ou combinado, em que as aguaslugsis (domeésticas e
industriais), aguas de infiltracdo (aguas de swbgak penetram no sistema através
de tubulactes e 6rgdo acessorios) e aguas plueigidam pelo sistema;

b. Sistema de esgotamento separador parcial, em gagarnela das aguas de chuva,
provenientes de telhados e patios das economiansaminhadas juntamente com as
aguas residuarias e aguas de infiltracdo do sulpsebbum Unico sistema de coleta e
transporte dos esgotos;

c. Sistema de separados absoluto, em que as aguhisaress (domeésticas e industriais)
e as aguas de infiltracdo do subsolo, que constim@sgoto sanitario, veiculam em
um sistema independente, denominado sistema deoesgatario. As aguas pluviais
sdo coletadas e transportadas em um sistema dagdmnpluvial totalmente
independente.

No Brasil, o sistema de esgotamento sanitario pneatintemente utilizado refere-se
ao sistema de separador absoluto, por apresentaornceisto de implantacdo (menores
diametros de rede) e oferecer mais flexibilidadexkxucao (TSUTIYA, 2006).

Os menores custos de execucao permitem a amphliamcatendimento da populacao,
permitindo vislumbrar a universalizacdo o acesse saovicos de saneamento até 2030,

conforme preconizado o Plano Nacional de SaneanBzsico — Plansab (BRASIL, 2012).

82



7

Por outro lado, para o sucesso do sistema de sigpamhsoluto, € necessario um
eficiente controle para se evitar que a agua glupiancipalmente proveniente dos telhados e
patios, ndo sejam encaminhados para o sistemagdARCEIVALA, 1981).

Como os coletores de esgoto sanitario ndo estdendionados para contribuicao
pluvial, estes extravasam pelos poc¢os de vistapadsc pelas guias e sarjetas, podendo
veicular doencgas de veiculacdo hidrica, como aistegsomose, amebiase e giardiase, a
quem tiver contato direto (COPASA, 2009).

Nesta toada, ha necessidade de se analisar msilépiérios na verificacdo de pontos
passiveis de contribui¢cdo pluvial (contribuicdoas#éria) de forma a agir preventivamente e
corretivamente sobre o problema.

Os softwares SIG, aléem de terem capacidade deiagsdo@ntre informacdes graficas
e alfanuméricas, sdo desenvolvidos para desempdmhedes especificas relacionadas a
operacdes espaciais (MCKIBBEN, 1994). Mais de 75%s dlados de sistemas de
abastecimento de 4gua e de esgoto sanitario possracteristicas espaciais (localizagéo).
Os dados de interesse sao referentes a infragatrimplantada, uso e ocupacao do solo e

caracterizacao dos consumidores (FEINBERG, 1997).

2.0 OBJETIVO

Utilizar geotecnologias no delineamento de baeigahtribuicdo de coletor de esgoto
sanitario, de forma a investigar motivos para exisamento frequente de esgoto doméstico

em poco de visita em eventos pluviométricos.

3.0 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo utilizada foi o Municipio de Tragoas/MS (Figura Ill.1). Situado
a margem esquerda do Rio Parana, proximo a barraigemsina hidrelétrica de Jupid,
apresenta relevo suave e solo arenoso. Estas aréstichs especificas fazem com que
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coletores por gravidade, seja rede de esgoto mageen, atinjam profundidades (acima
3,5 metros).

O nunicipio nao dispde, em sua tcdade, de rede de drenagem pluvial, e dada
topografia plana, observase diversos pontos de alagamento no perimetro izado, cada
vez mais agravados pela impermeabilizagcdo dc (SANESUL, 2013).

A Empresa de Saneamento de Mato Grosso do- SANESUL tem ampliads
exponencialmente os investimentos em s coletoras de esgotos namlades (SANESUL,
2013) Em diversas areas, onde se observa os pontdaghlerent das rua, os moradores
abrem os pocgos de visita de esi - PV, para a 4gua de chuadentrar, fazendo com que r
pontos mais baixos dos coletores, as redes exaémavaFigura Ill.2) e ou retornem ne
ligacBes domiciliares, causando transtornos a jpgaollocl.

4
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Figura lll. 1 -Localizacao do municipio de Trés lagMS (ABREU, 2006.

R

Figura Ill. 2 - A esquerdaggo de visita de esgoto transbordando na ca. A direita, rua
alagada nas proximidades da Lagoa VN, em Trés lagoas/M%-otos tiradas em 13 «
fevereiro de 2012.
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Selecionou-se um poco de visita de esgoto que teamskordado

frequentemente em periodos chuvosos, sendo alvectianacéo constante dos moradores da

regido. Ele se encontra na juncdo da Rua Oliveim Rua Tomas da Costa, préximo da

Lagoa Maior (Figura I1.3). A rede coletora ao gaata inserido loca-se a montante a estacao

elevatoria de esgoto sanitario bruto Difusora.
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Figura Ill. 3 - Localizagao do PV em estudo, emsTtagoas/MS.

Aquisicao de dados

3.2.1 Arquivos vetoriais

As informacfes de planialtimétrica (ruas, quadirgsyferéncias, rede de esgoto, rede

de agua, rede de drenagem, rede de energia e afippdoram obtidas junto ao acervo da

SANESUL, em formato dwg.

Os arquivos foram tratadoicialmente em DraftSight

(DASSAULT, 2011), dividindo cada informacdo em caaalistinta layer) para posterior

introducdo em ambiente SIG (Figura 111.4). Os daftmam georreferenciados em gvSIG
(VALENCIANA, 2012), utilizando o Datum oficial brésiro, o SIRGAS 2000.
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Figura lll. 4 - Vista do Gerenciador thyersdos arquivos vetoriais de Trés lagoas/MS.

Apos a composicao do SIG efetuou-se o tracado cia bda contribuicdo a montante
do PV em estudo. A bacia de contribuicdo delimitadaSIG foi tracada com auxilio do
gvSIG, através da ferramentetershedpresente na extensédo Sextante. O método de célculo
da direcdo de fluxo utilizado foi o D8, que corsigm determinar a direcdo de maior
declividade de um pixel/célula em relacdo a sepx@s vizinhos. Segundo Paranhos Filho
et al. (2008), a direcao de fluxo D8 tem a finalielale estruturar uma grade onde o valor de
cada pixel representa a direcdo do escoamento g dgmpre do pixel vizinho de maior
valor de altitude para o de menor valor de altitude

O levantamento topografico efetuado a cada 20 msietndvel de detalhamento
necessario para dimensionamento de redes de gsgotipalmente em regides de relevo
plano, auxiliaram muito a celeridade do trabalharaf necessérias pequenas adequacdes,
em funcdo de redes coletoras existentes na exidmida bacia, que quando da execucao,

foram direcionadas para outro coletor, ndo conimidbu para a se¢cdo em estudo.

3.2.2 Ligacdes domiciliares

A SANESUL dispde de cadastro dos usuarios, em Ipmiletrénica, com histéricos

de consumo e numero das residéncias. Este aceovsen@ncontrava georreferenciado. Para
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efetuar tal procedimento de georreferenciamentdoeta-se um dicionario de dados
contendo o nome da rua e o numero da residéndaf&<arregado no software SIG gvSIG
Mobile (Figura 1.18), instalado rimrdwareGPS Trimble Juno SB, com sistema operacional
Windows Mobile 6.0.

Com o auxilio do GPS de navegacgdo cadastraram-ssa@asdenadas geograficas
relacionadas ao numero das residéncias. Esta tdapaduracdo de seis meses (janeiro a
junho de 2012). A informacé&o das ligacoes € fundaahgpara determinacdo do volume real
de esgoto que contribui na secéo de extravasamento.

Na sequencia, atrelaram-se as informa¢fes daslestamias geograficas ao cadastro
das residéncias para anexar ao banco de dadosC®IG.a ferrament&ount points in
polygons efetuou-se a quantificacdo das ligacOes existentesinterior da bacia de

contribuicdo delimitada

3.3  Verificacao hidraulica dos Condutores

De forma a caracterizar a capacidade de escoangentobulagéo, efetuou-se um
andlise da capacidade de escoamento do trecharagusa bacia de contribuicdo, afluente da

estacao elevatoria de esgoto bruto existente @idgs).

425000.0 425250.0

7701500.0 7701500.0

LEGENDA

A Esg_Existente

Quadras

Asfalto

7701250.0 7701250.0 A\ Etevatoria existente

i Indicagdo do PV em

425000.0 425250.0 estudo

R G0
) ' . Metros ' .
Figura lll. 5 - Localizacao do trecho de tubulacatetora de esgoto em analise.

N Trecho em Andlise
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Na verificacdo d vazao e esgoto bruto oriundo da bacia de corgét utilizou-se a
equacao de dimensionamento de vazdes de esgotbmaste empregada no projeto
coletores para esgofdSUTIYA & SOBRINHO, 2011.

_  CP.q,
= Equacéo Ill.1 Tsutiya & Sobrinho, 201

Qs 86400 (Equag y )
Onde:
Q, = Vaz#do maxima de esgoto domés, expresso em litros/seguntiabitant: (I/s);
Ky = coeficiente de maxima vazao di, 1,2;
K> = coeficiente de maxima vazao hor, 1,5;
C = coeficiente de retorno de agua para e, 0,8;

P, P = populacao imial e final, em nimero de habitar;
g, ¢ = consumo de agua efetivo per capita inicial € fifidtros/habitante ao di.

Na verificacdo da capacidade de escoamento daocagusante a do PV em est
foi empregado o conceito de raio hidrauw-RH (Figura II1.6), parametro importante r
dimensionamento de canaikitos, tubos e outros componentes dasas hidraulice, sendo
comumente usado para se estimar o raio de tubasagsccom secao transversal -circular
(PORTO, 2006).

Determinouse inicialmente fator hidraulico (Equacdo IIl.2)m efuncdo de
declividade, diametree rugosidade da tubulacdo exist, bem como vazao de esq
calculada (PORTO, 2006kste valor € inserido no Quadro llideondese extrai os valores
do raio hidraulico e altura da lamina de esgottubalacéo (Y/D para efetuar a verificag.

A laminamaxima de esgoto na vazao de final de pnao deve ser superior a 75%
didametro do coletofABNT, 1986.

Y
g = 2.arccos(l - 2—)
D

D D| 360.send |
D RH = -1 - —
& 4 2. 7.0
e X _ D[ 7. 0 sen 6 |
4 L 360 2

Figura lll. 6-Caracterizacao do raio hidraul (PORTO, 200¢.
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FH =— 2" (Equacdo Ill.2 — Porto, 2006)

8 1

D3xl2
Onde:
FH = Fator Hidraulico;
Q = Vazao (m3/s);
n = coeficiente de rugosidade de Manning;
D = Diametro da tubulacao (m);
I

= Declividade do trecho (m/m).

As verificagbes foram feitas simulando a vazdoedgoto domeéstico quantificado
(equacéo lll.1), somada a contribuicéo linear rpetro de rede oriunda de infiltracdo de agua
do subsolo na tubulacdo, denominada de taxa delmogdo de infiltragcdo. O valor para
esta taxa foi determinado pela média do intervafiesdo pela norma NBR 9649/1986 (0,05
a 1,0 I/s x km), sendo adotado 0,525 I/s x km. Anjulade de rede na bacia de contribuicdo
foi obtida no SIG composto.

Por fim, simulou-se também a vazdo oriunda de preaipitacdo de 1 mm/h para

caracterizacdo do impacto desta no coletor emsanali
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Quadro lll. 1- Valores de FH, RH/D, e Y/[IPORTO, 200¢.

FH RHD YD FH RHD  Y/D FH RHD YD
0,0001 0,0066 0,01 [ 0,0820 0,135 035 | 02511 02933 068
0,0002 00132 0,02 { 0,084 10,1978 0,36 | 02560 02948 0,69
0,0005 00197 0,03 | 0,0910 02020 037 | 02610 02962 0,70
0,0009 00262 0,04 || 0,0956 02062 038 | 02658 0,2975 0,71
0,0015 0,0326 0,05 || 0,003 02102 039 || 02705 02987 0,72
0,0022 0,0389 0,06 | 0,1050 02142 040 | 02752 10,2998 073
0,003t 0,0451 0,07 | 0,1099 02182 041 | 02798 03008 0,74
0,0041 00513 008 | 01148 02220 042 | 02842 03017 0,75
0,0052 00575 0,09 | 0,1197 02258 043 | 02886 03024 0,76
00065 00635 0,10 [ 0,1248 02295 044 | 02928 03031 0,77
0,0079 0,0695 0,11 | 0,1298 02331 045 || 0,296 03036 0,78
0,0095 00755 0,12 | 0,1349 02366 046 | 03008 03039 079
00113 00813 0,13 | 0,1401 02401 047 | 03047 03042 080
00131 0,0871 0,114 | 0,1453 02435 048 | 03083 03043 081
00152 0,0929 015 § 0,1506 002468 049 | 03118 03043 082
00173 0,098 0116 | 0,1558 02500 050 || 03151 03041 0,83
00196 01042 0,17 | 0,1611 02531 051 | 03183 03038 084
0,0220 0,1097 0,18 {§ 0,1665 02562 0,52 | 03212 03033 085
00246 0,1152 019 f 01718 02592 053 | 03239 03026 086
00273 0,1206 020 | 0,1772 02621 054 | 03264 03018 0,87
0,0301 0,1259 021 | 0,1826 02649 0,55 | 03286 03007 088
0,0331 0,1312 022 | 0,1879 02676 056 { 0,3305 02995 0,89
0,0362 0,1364 0,23 | 0,1933 02703 0,57 | 03322 02980 0,90
0,0394 0,1416 024 | 0,1987 02728 058 | 03335 02963 091
0,0427 0,1466 025 | 02041 02753 0,559 | 03345 02944 092
0,0461 0,1516 026 | 02094 02776 060 | 03351 02921 0,93
0,0497 0,1566 027 | 02147 02799 061 | 03353 02895 0,94
00534 0,1614 028 { 0,2200 02821 0,62 | 03349 02865 095
0,0572 0,1662 029 | 02253 02842 063 | 03339 02829 096
0,0610 0,1709 030 | 0,2306 0,2862 064 | 03322 02787 097
00650 0,1756 031 [ 0,2358 02881 0,65 | 03294 02735 098
0,0691 0,1802 0,32 § 02409 10,2900 0,66 | 0,3248 02666 099
0,0733 0,1847 0,33 |} 02460 02917 067 | 03117 02500 1,00
00776 0,1891 034 §
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia de contribuicdo delimitada (Figura Ill.&presenta declividade predominante
em direcdo a Lagoa Maior. Como apresentado no &@jas encontram-se pavimentadas e
nao ha rede de drenagem. Os valores de area ecprex{v,23 ha e 3,22 km) séao fornecidas

pelo gvSIG apresentadas na Figura Ill.6.
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Figura lll. 7 - Vista do SIG Trés Lagoas, com dggtapara a bacia de contribuicdo

delimitada.

{H} MavTable: Bacia_de Contribuicio

[ ] Selecionados [ | Selecionar [ | Sempre Zoom [ ] Escala fixa

Atributo | Valor
Campo Becia Cnfr
Area 632494 196671
Perimetro 3223809988

Figura lll. 8 - Valores de area (m?) e perimetrd ¢f@ bacia de contribuicdo delimitada,
extraidas do gvSIG.

Obteve-se um total de 874 (oitocentos e setemjaatro) economias. Adotando a
média de moradores por domicilio ocupado para Tedpas/MS, sendo de 3,2 (IBGE,
2011), teremos uma populacdo na bacia de contdbwggtimada em cerca de 2.797 pessoas.

Pelo histérico de consumo das mesmas, chegou{secansumaer capitade agua de 130,3
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I/habitante x dia (I/hab x dia). Para verificacéms dvazbes de final de plano, trinta anos a
partir da instalacdo da rede (2022), utilizou-sealor de 180 I/hab. x dia de maneira mais
restritiva.

Inserindo os valores na Equacao lll.1, termos uazéio de esgoto domeéstico maxima
na bacia na ordem de 8,4 I/s. Na bacia, temos tahde, aproximadamente, 16 km de redes
coletoras. Empregando-se a taxa de infiltracapusatia, teremos uma vazao de contribuigéo
de infiltracdo de 0,8 I/s. No total, somados a wad& esgoto doméstica e a vazdo de
infiltracdo, tem-se uma vazao total maxima de esgatsecdo estudada de 9,2 I/s ou 0,0092
m3/s.

O trecho em analise tem declividade de 0,0037 mefitensdo de 123,52 metros e
diametro de 0,25 m. O material da tubulacdo é d€ Vo coeficiente de Manning (n)
adotado foi o de 0,013. De posse dos dados, na&guHl. 2, obteve-se o valor de FH =
0,079. Do quadro lll.1 retiramos os valores de RB,6G695 e Y/D = 0,11. Ou seja, somente
11% do didmetro da tubulagdo esta preenchido pavazéo estimada, descartando a
possibilidade de o coletor estar sub-dimensionad&m capacidade de transportar o efluente
até a estacao elevatoria.

Simulando uma precipitacdo de 1 mm/h na area dm l§63,25 ha), teremos uma
vazéo de 175,7 I/s ou 0,1757 m3/s. Vazao dezenexesvmaior que a vazao total maxima de
esgoto calculada. Inserindo este valor de vaz&muoacéo 111.2, teremos um FH = 1,061. Ao
se consultar o Quadro 1ll.1, verifica-se que o vat@dximo de FH é de 0,3117 representando
um tubo de circular a se¢ao plena (Y/D = 1). Phiotaalor de FH calculado nestas condi¢des
caracteriza a nao capacidade de escoamento, ou asefemnsbordamento do coletor,
demonstrando sua incapacidade de escoar contrdsuigduviais, haja vista ter sido
dimensionado pelo conceito de separador absoluto.

Um telhado de habitacdo padrdo popular com 10Qen&ea, para a chuva estudada,
incide numa vazao de 0,0278 I/s. Uma residéncia 8anoradores e com consumo de agua
na ordem de 180 I/hab. x dia, representa uma vde@sgoto de 0,009 I/s. Ou seja, s6 a agua
proveniente de um so telhado é 3 vezes maior gdie @esidéncia. Caso a caneleta deste
estiver interligada a rede publica de esgoto h&oo de extravasamento da mesma.

A conscientizagdo da populacéo é fundamentalgatar tais transtornos. Até mesmo
porqgue o efluente extravasado pode veicular doeegagasos de contato direto, além de
danificar a infraestrutura do sistema de coletmdporte e tratamento de esgoto, que nédo

estdo preparados para receber contribuicbes desfaitonde.
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5.0 CONCLUSAO

A composicao do SIG e a espacializagao de infodemforam de grande valia para
analise do problema em estudo de maneira espacialiA disponibilidade das informacdes
num banco georreferenciado possibilitou a avaliagdoum enfoque de multiplos critérios.

Ficou comprovada a magnitude que pode atingir gordribuicdo parasitaria em
coletor de esgoto doméstico dimensionado por ctindel separador absoluto, bem como a
necessidade de conscientizagdo dos moradores ca@mtéma, por se tratar de saude coletiva
e bem comum.

O estudo pode servir de base para avaliacado desquintos criticos no sistema, haja
vista 0 SIG ja composto. E de valia também paranitées de regibes passiveis de
monitoramento e ou agles concentradas de educaghecerdal, a fim de reduzir as
ocorréncias.

Por fim, o gvSIG 1.12, software livre e gratuitgpresentou estavel em todas as
funcdes demandadas. Sua interface é bastanteéviafiassim como sua interpolaridade com
diversos formatos de arquivos raster e vetoriaigue permiti uma boa desenvoltura nos
trabalhos efetuados, atendendo plenamente as dasvdoastudo.

Sugere-se em novos estudos efetuar uma segmed@&agiagem em alta resolucéo da
bacia de contribuicdo, de forma a elaborar um nd@paso e ocupacgao do solo na mesma, de
forma a nortear 6rgdos fiscalizadores, em vistdgaareas criticas, com elevado grau de

impermeabilizacédo do solo.
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ARTIGO 4 -
GEOTECNOLOGIAS LIVRES NA GESTAO DE PROJETOS DE
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

1.0 INTRODUCAO

A modelagem hidraulica de sistemas de coleta epmate de esgotos sanitarios tem
sido amplamente utilizada, principalmente devido fasilidades e rapidez no calculo
propiciadas pelo desenvolvimento da informaticataano que diz respeito dwardware
como também ao software (DE CHIARA, 2011).

Os softwaresle modelagem hidraulica apresentam, em sua maig&sacao simples
e intuitiva. Estes sdo uma simplificacdo dos siaterde rede de esgoto, permitindo as
decisbes no processo sdo baseadas em critériosddsfipelo usuario, como a variacao
maxima no diametro do tubo, nas declividades misinmaximas do tubo, niveis de entrada,
saida e sentido do fluxo (MCKIBBEN, 1994).

Os resultados das simulacbes sdo apresentadosibeast customizaveis onde os
dados a serem visualizados podem ser definidosyselario e graficamente, onde se pode
acompanhar dinamicamente, em tela, as caractagdtidraulicas do projeto em elaboracao
(FEINBERG, 1997).

A Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul -EEANdesde 2003, tem
utilizado em seus projetos de dimensionamento desre&oletoras de esgoto sanitario o
software CEsg (FCTH, 2003). Trata-se de um sisteomaputacional para projeto de redes
urbanas de esgotamento sanitario, de acordo corpadsdes das normas brasileiras.
Desenvolvido pela Fundagcdo Centro Tecnologico ddradlica - FCTH em ambiente
“Microsoft Windows”, o software incorpora todas fasramentas de tracado e desenho. A
interface de trabalho é semelhante aquela dosatiphe de CAD. Seu sistema gera
automaticamente os desenhos de engenharia neoss®arniealiza o levantamento das
quantidades de materiais e servi¢cos, necessanasapelaboracdo do orcamento das obras
(FCTH, 2003).

A modelagem requer alta qualidade de dados planglicos e cadastrais para
produzir resultados acurados, tanto nas fasesojet@rimplantacéo/execucao e operacao dos
sistemas de esgotamento sanitario. Neste sentidiiljizacdo de um Sistema de Informacao
Geografica — SIG torna o trabalho mais eficientepprcionando uma analise de multiplos

critérios de maneira espacializada (DE CHIARA, 2011
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A aplicacdo da tecnologia de informacdo no geremeido de projetos é uma
ferramenta efetiva para otimizacédo do gerenciameososistemas de engenharia. A principal
razao para se adotar as melhores ferramentas resifé¢o de que as organizacdes publicas
tém responsabilidade de prover, com sua prestae@enticos, 0S seus usuarios de maneira
eficiente, atendendo as demandas. Para tal, necesdiilizar toda a informacéo disponivel
em mapas, tabelas, relatérios e outros meios dazamamento.

A associacao do SIG a modelagem hidraulica podaiperapidez na obtencdo dos
dados necessarios a elaboracao de projetos, ateimcseno componente do banco de dados
espacial a ser utilizado pela empresa.

De forma a minimizar os custos e viabilizar o estdé aplicacao, utilizou-se o SIG
gvSIG, versdo 1.12 (VALENCIANA, 2012). Trata-se a@ software livre e gratuito, com
grande namero de usuarios e tutoriais em portuguésy de suporte a diversos formatos de

arquivos raster e vetoriais.

2.0 OBJETIVOS

Avaliar a aplicabilidade de softwa8dG livre e gratuito como fonte de informacdes e
na gestao de projetos de rede coletora de esgutéarsa
Avaliar a interpolaridade entre os softwares deedisionamento e o SIG e tempo

necessario para processamento dos dados.

3.0 MATERIAIS E METODOS

3.1 Areade estudos

Por conta do convénio de cooperacdo técnica e&lebentre a Empresa de
Saneamento de Mato Grosso do Sul — SANESUL e aeBidade Federal de Mato Grosso
do Sul — UFMS, a é&rea de estudo foi o perimettmnizado do Municipio de Coronel
Sapucaia/MS, sendo piloto para o estudo a Vila Matanjeira (Figura IV.1). O municipio
situa-se no sul da regido Centro-Oeste do Brasilsudoeste de Mato Grosso do Sul,

fronteirico a cidade paraguaia de Capitan Bado.
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Figura IV. 1 -Localizacéo d Bairro Mate laranjeira no Mhicipio de Coronel Sapucaia/l.
Adaptado de Abreu (2006).

3.2  Aquisicdo de dados

3.2.1 Levantamento planialtimétri

Depois de efetuad@ georreferenciamento da base vetoriisponibilizada pea
SANESUL, observose em camg grandes distorcoe®or isso foi necessario realizar n
levantamento planialtimétrico e colocag&o dos egfeinis de nivi - RN’s no municipio d
Coronel.

O levantamento teve inicio com a implantacéo de rgda de marcos de coordena
geodeésicas, transportadas a partir do Marco 9289BGE (TabelaV.1l eFigura IV.2) de
AmambalMS por equipamento GPS RTK Trimble R6 (equipamelga@curacia milimétric
que opera em tempo real).
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Tabela IV. 1 - Informagdes do Marco 92798 do IBGEAdnambai/MS (IBGE. 2007).

2 /BGE Relatério de Estacdo Geodésica

Esfagio: g7708 Nome da Estagio - g27as Tipo Estag30 Planimétrica GPS
Muriicipio - AMAMBAI UF: MS
Conexdes: EG : 8052255 RN : 15404
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latiude 23°13'154315" 5 Alfitude Orfometrica(m) 452 BRET  Grawidade{mGai) O7R.GET.24
Longitude 55%12'24 5T00™W Fonfe Mivelaments Geomético  Sigma Gravidade(mGall
Fonte GPS Geodésico  Sigma Alfitude (m) D.O7 Precsdo E <=0.05 mGAL
Origem Ajustada Datum Irmbituba - Datums RGFB
S Datum SAD-60 Data MedlipSo 17431881 Dats MedipSo 18/8/2008
A Data Medigso 168(11/Z2007 Data Gaiculo 1562011 Data Galcuia 2212011
D Daiz Calculo 20772008 Comegso Topografica
& Sigma [ afifuda/m} 0.013 Anomalia Bouguer -FB.AT
8 Sigma Longi#ude{m) 0,028 Alfitude Orfométricalm] 45270 Anomalia Ar-Live 822
UTM{A 7430870223 AMuds Geométriaaim) 4RR 17 Densidada 287
UTM(E) 693 488,202 Sigma Alfitude Geoméirica(m)
MC 57 Fonfe GPS Geodésico
Data Mediigio 16/11/2007
Data Gdlculo 28082010
Modelo Geaidal MAPGEC2010
Latifude: 23513170004 " S Alffude Oriométrica(m) 45289 GravidadeimGai) 7R GB7. 29
§ Longtuds 55712' 264363 "W  Alfitude Geometricaim) 457,98 Sigma Grawidads(mGall
1 Forte GPS Geodésico  Fonfe GPS Geodésico FPrecisdo E «=0.05 mGAL
R Cngem Ajustada Data Meciipdo 18142007 Datum RGFB
G Datum SIRGASZ000 Data Giicule 2E/B2010  Data Medigio 18/B/2008
A Datz Medigio 1B/11/2007 Sigms Afftude Geamétricaim) 0.007 Data Cileuio 212011
S Data Caiculo 2U7IZ008 Modelo Gecidal MAPGEC2010 Comegio Topografics
2 Sigma Laffuds{m} 0.00m -Anomalia Bouguer -58.82
0 Sigma Longituda{m) 0,001 ‘Anomiiia Ar-Livrs -8.15
0 UTMN) 7430 837, 666 Densidade 267
0 UTM{E} 583 433 030
MG &7

« AJUSEMEN!D ANMETics SMureanea 08 Reos ATMETICS em 5002011 - REi@iong Bm Myxipecip Inge pov. BriocLm N[ ec0= s E BEI0 rOsUSEMEn P
- Ajustamments Planimélica SIRGAS2000 em 2341/2004 & OMDL/I006 - Relatdro am Apsijeofn.bge gov brdocumeniosipeodesiaREL_sknasinm par
- Ajustamento Planiméiico Global SAD-30 em 15004008 - Relatodo em fp.fipeaifpubge pov.bridocumentospeodeslaREL sadld pd
- Dados Planimeliricos para Fonde carta Nas 30880 Menares ou igial & 17250000, valares SIRGA 32000 = SAD-00
Localizagio
A 18 m da margerm, lado esquerdo da Rodovia MS-158, sentido Amambai - Tacurs, 8 m lado intemo da cerca, 100 m além de umna curva & dirsita; 10,10 km além do
Cowrego Pandui e 0,65 km 2quem do Comego Murusinn,
Deacrigio
Tronco piramidal de concreto medindo 12 om x 12 cm no topo, afloranda 23 cm da base. Possui uma chapa de metal estampada RN 15400
inersr
Panir da Rodoviaria de Amambai-MS 2 seguir em direcio ao Sul para Tacuru-8S, pela Rodovia MS-1568. Com 12 km 2 20 m & margem esquerda, local do marco.
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A implantacdo e levantamento geodésico dos mareeain como finalidade apoiar
as poligonais topograficas checando e melhorands precisées. A medi¢cdo dos marcos de
apoio foi executada por rastreamento de satéliteistema GPS RTK com tempo de espera
de rastreamento de 5 minutos. Todos o0s marcos eetpi tiveram suas altitudes
determinadas por nivelamento geométrico conforme i8.20 da NBR 13.133/94 (ABNT,
1994).

As estacdes de marcos de apoio foram medidas peamento dos satélites com
utilizacdo de GPS no modo estatico com utilizagdoeteptores de precisdo geodésica, ou
seja, receptores de dupla frequéncia (cédigo GQédrmadoras L1 e L2).

As informacbes coletadas em campo com receptores g&@désicos, por utilizar
sistema em tempo real, a correcdo da ambiguidéeleaatravés de comunicacdo de ondas de
radio RTK, ndo exigindo um pos processamento, iextoase as coordenadas em tempo real.

Os marcos de apoio geodésico foram implantados agaisl especificos e de
relevancia em locais de boa visibilidade e protegfossuem as seguintes configuragoes:

e Topo 0,15m x 0,40 m;
e Base de concreto de 0,15 m x 0,15 m;

+ Aflorando 0,10 m do solo;

As informacfes coletadas em campo com receptores ga®désicos, por utilizar
sistema em tempo real, a correcdo da ambiguidéeleaatravés de comunicacdo de ondas de
radio RTK, ndo exigindo um pd6s processamento, iextoase as coordenadas em tempo real.
Como o levantamento partiu-se de uma coordenadesecma georreferenciada com o marco
MS 11 do IBGE néo foi necessario o pos processanaraves de RBMC.

» Altitude de Referéncia foi a altitude geométrica elipsoide coletada a partir do

marco geomeétrico MS11 descrito acima.

* Os dados de campo foram checados com a tolerateiaés da verificagdo da

caderneta, e nos relatorios de caderneta;

A partir de um levantamento de campo e observagqasditas na imagem de satélite
foram elaboradas as diretrizes de distribuicdonda rede de apoio de marcos de referenciais
de nivel - RN’s (Figura IV.3), que foram implantadoa area urbanizada seguindo os
seguintes critérios:
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* O nivelamento foi executado pelo método geométrsmmpre acompanhado de
contranivelamento, sendo deixado referencias del rémn pontos especificos de

relevancia para este projeto;

« Os RN'’s foram materializados nos marcos de con¢i@aronco de 10 x 10 x 40 cm,
e em piguetes de madeira que posteriormente sendstitaidos por marcos em

concreto.

A RN's
& Quadras_melo_flo

hidrografia_line

O e e

Quildmetros
Cor. Nhi-Vera

Figura IV. 3 - Locacao dos RN’s, em Coronel Saaibis.

O levantamento topografico cadastrou todos os eltanee interferéncias necessarias
a caracterizacdo da situacdo existente com vistas afetuar a base planialtimétrica e

cadastral. Os dados cadastrais coletados a pastpaligonais de campo foram:

» Sistema de esgoto existente;
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» Sistema de abastecimento de agua existente;

» Caixas de inspecdo de agua, esgoto, elétricasfértala,;
* Alinhamentos prediais;

* Vias pavimentadas;

» Sarjetas e meio-fio;

* Formacdes rochosas;

» Talvegues;

e Corregos;

* Pontes;

» Drenagem pluvial;

» Cota de cada ponto coletado citado acima.

3.21.1 Processamento dos dados

Os pontos coletados foram descarregados no conguuéathncados no DraftSight
(DASSAULT, 2011) para elaboracdo dos desenhos,oomef pode ser observado na figura
IV.4. Posteriormente os dados foram agrupados enadas l(ayerg, com 0s pontos sendo
interligados para formar os desenhos das unidaglasthdas.
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%A DraftSight - [03.04_05_REDE PROJETADA.dwg"] | = @] s

ZHBLA[ADLE /| e q e |n

ayer ativa: asfalto, Total de layers definidas: 126. Total de layers exibidas: 126.

E IR TR =T

Nome Exibir Congelado Bloquear Colinha Pesolinha estilclmpressao
meio-fio-novo =
MF
MLH
MU
Perfil
PERIM...MENTO

3OS HT0. 7wl

JFae

1@ R R R M

)
[7] [ Edtar fites... |
[ rverter filro

] Exibir o status “em uso”

B -:009

g 7] Aplicar fitro atual & barra de ferramentas Layers

v ok | [ X canceler | [ [l Auda |

REDE-01-03

Janela de comandos & X

1 encontrado. 1 total
' LAYER

TLAYER
Grade muito c.lensa para siibido ) [Snap] [Orto] (644294.951,7428137.343,0) o
Figura IV. 4 - Vista dos dados do levantamento @&sgados e desenhados (direita) e

Gerenciados deyerscom a divisédo das camas (esquerda).

3.2.2 LigacOes domiciliares

As ligagbes domiciliares foram cadastradas comcee has cadastro do sistema
comercial da SANESUL. Este sistema guarda o hidae consumo de cada usuario, e serve
de base para efetuar o sistema de cobranca. Ramarefeu georreferenciamento elaborou-se
um dicionério de dados. Em campo, com um GPS degag@o cadastrou-se o ponto
geografico relacionado a coordenada da residé@c®G utilizado para tal procedimento foi
0 gvSIG Mobile (VALENCIANA, 2012), e o equipamento foi um GPS Thla Juno SB
(receptor com portadora L1). Por fim, as coorddoemm atribuidas a planilha eletrénica de

cadastro dos consumidores.

3.3  Elaboracao do Projeto de rede coletora de @sgot
Com auxilio do CEsg Tigre (FCTH, 2003), versaa ¥ (Figura 1V.5), efetuou-se o

tracado de rede com base nos parametros estipytettlpsABNT 9649/ 1986 — Projeto de
redes coletoras de esgoto (ABNT, 1986).
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m CESG - Software para Projeto de Redes de Esgoto Sanitario

Visualizar Acionar Trechos Banco dedados

gt R 4 Bk

Ajuda

Arquives  Opgdes

MRS

_rm CEsg 2001

AN
L
Esta versdo do CEzg é destinada ao dimensionamento de redes
de ezgotos zanitérios utilizando tubulagtes circulares,

CESG 2001
Wersion 7.1.0

0 uzuario deve certificar-se gue oz critériog, equipamentos
materiais utiizados sejam compativeis com o projeto.

A distribuigio deste software & possivel devido ao apoio
de: Tubos e Conexdes Tigre

TIGRE@?

QUEM FAZ COM TIGRE
FAZ PARA SEMPRE

A

Figura IV. 5 - Software de modelagem hidraulicaapdimensionamento de redes coletoras de
esgoto Tigre CEsg.

O software trabalha com sistema de referéncia esirosmm Como a base
planialtimétrica necessaria ao dimensionamentméoirreferenciada, foi possivel realizar o
referenciamento das unidades do projeto elaborahobase no SIG.

Os arquivos de informacdo a serem importados padimensionamento da rede
coletora no CEsg devem estar em formato dxf. Diestaa oslayerscom as informacgdes de
altimetria, quadras e meio fio, necessarias ao méimaamento, foram exportadas do gvSIG
1.12 (VALENCIANA, 2012) neste formato (Figura 1V.6)

(i gvSIG 1.12.0 final:5IG Cel Sapucaizgvp —— . —

Arquive  SEXTANTE Ver Vista Tabela Ferramentas Janela Ajuda

D & H| Tﬁ iﬂ ﬁ = y? Exportar para ... 4 E Oracle Spatial... 3

i} §;| —— |4 MavTable Geography Markup Language (GML)...

@ Vista: SIG Cel Sapucaia ﬁ Hyperlink avancado Keyhole Markup Language (KML]...
Coprar feicdes SHP a

E}"!:l A Ol Sapucsia i ;dicfonarinformagﬁo geométrica...

E}|IZ| A curvas Ej Limpar=el=cdo PostGIS

Efl:l ‘r!' RN's @ Ver tabela de atributos Anctacdo

E:J---D A setas Iniciar edicdo ANY {' b

[}..D ﬂ PV <’<> Criar SHP de geometrias derivadas & (,a{ \

gl A tt_nome_rua g . {k‘\ . V

5091 ¥ rede esg ex / \ R

E}El A Quadras_meio_fio ,'_'"““---.E_,/) %?

E}"E /A hidrografia_line A _ R J;l e,

il | M Pavimento {\. e = \\k : A

Figura IV. 6 - Exportagédo ddayersde topografia e quadras para dxf no gvSIG.
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Posteriormente efetuou-se o referenciamento dasliphs eletrbnicas de resultado
fornecidas pelo CEsg ap6s o dimensionamento pati@den destas no banco SIG. O
referenciamento ocorreu de maneira facilitada, wem que uma das abas de resultados
apresenta as coordenadas centrais das singulaifjaoigos de visita, terminais de limpeza,
caixas de passagem, etc.) do sistema, denomindthotle Com auxilio da funcdo PROCV
do Excel, relacionando o nome da singularidade ©was coordenadas, realizou-se o

procedimento.

[ CESG - Software para Projeto de Redes de Esgoto Sanitério - DilTese\Dados\Cel Sapucaia\CEsg - REVISAO INEEEBMATE LARANJEREEER MATE LARANLESG =)
Arquivos Opgdes Visualizar Acionar Trechos Banco de dados Ajuda
0= mEeEg e oBS

Nome do ‘ o Coordenada N Coordenada £ Cota Terreno Qpontual Ini Qpontual Fim | Tipo do ‘ Stuagio

Calstor (m) (m) (m) ws) s) NG

1 1 Taet 0,95 G311t 1ol 28,426 0,0000 0,0000 T Rede Projelada
2 7427185,50 B851098,04 528343 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
3 742722248 B51045,13 527 330 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
4 7427260,76 651009,58 527 942 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
5 7427308,38 £50935,34 528,165 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
5 7427356,02 650821,12 528,060 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
7 7427402,65 £50876,58 527,798 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
3 742745128 65083265 527,441 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
° 7427500,01 650787,41 527,035 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
10 7427550,21 50740,79 527,241 0,0000 0,0000 Ta Rede Projetada
i 7427582,20 26,707 0,0000 0,0000 Ta Rede Projetada
12 7427613,93 525,462 0,0000 0,0000 Ta Rede Projetada
13 7427597 27 525,554 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
14 7427610,78 525,075 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada

cz 15 7427828,97 528,446 0,0000 0,0000 T Rede Projelada
16 T427747,82 528,020 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
17 7427700,19 527,534 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
18 T427652,56 526,863 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
19 7427600,65 526,327 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
10 7427550,21 527,241 0,0000 0,0000 T Rede Projetada

) ) 742711833 528,505 0,0000 0,0000 T Rede Projetada
E2] 742719748 528637 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
2 7427254 45 528,350 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
5] 7427202,74 28,245 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
2 742734037 528433 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
5 742738801 528,090 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
% 742743564 27620 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
27 742748327 527,159 0,0000 0,0000 PV Rede Projelada
28 7427532,74 528,300 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
1" 742758220 528 707 0,0000 0,0000 TQ Rede Projetada

ce 29 7427858,95 527845 0,0000 0,0000 TL Rede Projetada
30 742777981 527,724 0,0000 0,0000 PV Rede Projetada
£ 7427732,18 65063538 527,263 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
2 7427684 54 £50680,21 527,120 0,0000 0,0000 v Rede Projetada
3 7427632,64 65072841 527,000 0,0000 0,0000 v Rede Projetada

Plan. Trechos. I Bian, Hosi 1 Plan. Dimens. ] Plan. Quant ] Resultados ] Orcamento ] Observacde

Figura IV. 7 - Area de trabalho de CEsg apresemanolanilha de nés, onde constam as

coordenadas das singularidades (destaque em laranja

A planilha eletrénica com as informacfes do projsteriormente € importada ao
gvSIG através da ferramenfmint layer from table presente no pacote de algoritmos
Sextante (Figura IV.8).
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4 SEXTANTE - 16 Algorithms
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- SEXTANTE

w‘é -Cest, distances and routes
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Figura IV. 8 - Ferramenﬂaomts Iayer from tableda extensao Sextante no gvSIG 1.12.

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A necessidade de se efetuar o levantamento plamé#dico e cadastral adveio das

grandes distor¢des existentes no arquivo vetaeral,dwg, utilizado pela SANESUL como

base para cadastramento de suas redes de aguateesssgtentes. Estas discrepancias foram

constatadas ao se georreferenciar esta base eom@dAfn com uma vistorian loco. Tal

situagcao pode ser devido ao fato de a base cowrgist ter sido originalmente produzida

em um CAD. Os CAD’s trabalham com geometria camtesiplana, ndo levando em conta a

curvatura terrestre (PARANHOS FILHO, LASTORIA, & RRES, 2.008).

A locacdo dos marcos RN’s além de nortear os fenantos auxiliardo quando da

execucdo dos projetos de instalagcdo/ampliagdo dtamas de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario.

Efetuou-se a composicdo do banco SIG para Cofeqalicaia (Figura 1V.9), com as

informacdes inseridas em camadas distintas, deaf@nfacilitar e flexibilizar a entrada e

andlise dos dados, seja por mdultiplos usuarios v@liagdo de critérios especificos em

detrimento de outros.
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[ 9516 1.12.0 finalSIG Cel Sapucaingup —= I =
Arquive  SEXTANTE Ver Vista Camada Tabela Femamentas Janela Ajuda ‘
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Figura IV. 9 - Vista SIG Coronel Sapucaia/MS.

Para dimensionamento da rede coletora do Bairr® Maranjeira foram necessarias
as informacdes de altimetria e quadras. Estas fasimaidas do SIG no formato dxf e

inseridas no CEsg para tracado do projeto (FigurED)).

CESG - Software para Projeto de Redes de Esgoto Sanitario - Di\Tese\Dados\Cel Sapucaia\CEsg - REVISAO TNEEEBMATE LARANIENEEEE MATE

Arquivos  Opgdes Visualizar Acionar Trechos Banco dedados  Ajuda

WoEd AR EE| S 0RO DR | 2@ 6 %L

C+CIPRA INT T

Figura IV. 10 - Area de trabalho do CEsg com argsiivnportados do gvSIG, em formato
dxf, referentes a quadras e pontos altimétricos.
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No dimensionamento e definicdo do tracado da @sieyformacgdes das interferéncias
foram obtidas diretamente do SIG composto como tigo pavimento, localizacdo e
profundidade de interferéncias como drenagem, rddeggua e telefone. Tal procedimento
agilizou o processo decisério em relacdo ao looatie profundidade da rede coletora. O
namero de ligagbes e o0 consurper capitade &gua, necessarios ao dimensionamento,
também foram obtidos do banco SIG.

A importacdo da planilha de informacbes de proj@agura 1V.11) permite
visualizacao de todos os dados referentes ao sistenensionado, como cota de terreno e do
coletor, altura da lamina de esgoto na tubulacaazdw de inicio e final de plano dentre
outros. O tracado de rede foi exportado em dxfomado para o SIG para compor o banco

de dados (Figura 1V.12).
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Figura IV. 11 - Vista planilha de resultados dojgi@importada (a direita).
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Figura IV. 12 - Tragado de rede coletora importad@vSIG.

Ao se compor no banco de dados unico dentro do & @ formacgbes constantes nele
serviram de base para as informacdes que alimemtarsoftware de modelagem hidraulica
permitindo uma maior rapidez na compilacdo dos slazessarios a simulacao, incluindo a
indexacédo espacial dos mesmos.

O SIG composto proporcionou, com rapidez e cofiiidule, a utilizacdo de dados do
sistema de cadastro de consumidores de maneiranatipeapds sua espacializacdo, sua
quantificacdo e para utilizacdo nos célculos dades no modelo, com base nos consumos
medidos nos hidrobmetros.  No caso de gerencianmiEntedes existentes, torna-se possivel
estimar a vazao de cada trecho associando-seriodggéo de cada ligacéo.

Esta espacializagdo dos dados e informacdes Vewiligar a disponibilizacdo destes
para outros setores da empresa, por exemplo, ao detorcamento para elaboracéo de
planilha de custos de obra de determinado trechredk coletora. Isto se torna possivel em
funcao de o SIG apresentar suporte a diversos fosna arquivos vetoriais e raster.

A composicao do banco de dados em camadas indigsiducada informagé&o resultou
num SIG dindmico e de processamento “leve” e rapita forma de introducdo de dados
possibilita uma maior flexibilidade de uso e edigas mesmos.

Alguns dados como o0 uso e ocupacdo de solo, pgdplgeologia e consumo per
capita etc., sdo informacdes tipicas associada&giaes de ocorréncia. A distribuicdo dos

mesmos, espacialmente, por zonas homogéneas, rm@ssagamente coincide com a
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distribuicdo das bacias de esgotamento. O SIG teapacidade de proporcionar a analise de
tais parametros, levando-se em consideracao alasdaacias de esgotamento.

A espacializacéo dos dados de projeto, bem commedieexistente coletora de esgoto
sanitario permite uma analise conjunta de dadosndeo a poder priorizar as obras de
extensado e ou substituicdo das mesmas, de acardo ceescimento populacional.

Através do acesso direto a base de dados, osadssilda simulacdo puderam ser
visualizados em combinacdo com multiplos parametsds permite uma melhor descricao
do sistema de esgotos dimensionado e sua intecagéiqualquer outra informacéao relevante.

Torna-se imprescindivel o estabelecimento deiaago frequiente da base de dados,
de forma que o mesmo ndo se torne obsoleto coompoteO ideal é formar uma equipe
especializada para alimentac&o/atualizacdo do SlGriacdo de um setor especifico para

cadastramento € indicado para manutencéo na gdeld#es informacdes.

5.0 CONCLUSAO

O SIG livre e gratuito, para as demandas desbaltra, supriu as necessidades, por
parte da companhia de saneamento, de uma ferragemtatenda as novas perspectivas de
otimizacdo do gerenciamento da infra-estruturan@lantada e a priorizacédo ao atendimento
do usuario final a baixo custo.

A interpolaridade do SIG possibilitou uma integr@agarmoniosa com o software de
modelagem hidraulica, servido até mesmo como base irdormacdes para o
dimensionamento de rede coletora. O suporte a ptadtiformatos permitiu também a
importagéo dos tragados para composi¢cado do bandadies.

O uso de ferramentas livres e gratuitas, casoatgicdam plenamente as demandas,
podem servir de marco balizador ao tomador de @egsanto ao investimento em solucdes
de softwares SIG comerciais.

Sugere-se em futuros estudos a avaliacdo do desémplo SIG compondo-0 em um
servidor de base de dados, sendo este acessachdlfiptos usuarios simultaneamente.
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CONLUSAO GERAL

Para qualquer empresa concessionaria de servigugqs] as informacdes e o0s
critérios de gestdo sédo de fundamental importgpaia a concretizacdo de investimentos e
tomada de decisbes, pois auxiliam na assimilaca@rdblemas recorrentes e possiveis
solucbes padronizadas. Além disso, contribuem gaiteninuicdo de dados equivocados no
procedimento decisoério.

O acesso a informagOes precisas possibilita a meklyoacidade para avaliacéo de
situacOes, andlise de situacbes passadas e plamépado futuro. O correto gerenciamento
dessas informacdes pode aumentar seus benefiemszir custos, agregar valor para o
usuario, promovendo o intercambio e manipulacadedi®s de maneira interdisciplinar.

Através do geoprocessamento pode-se implantar ltggaode geolocalizagdo dos
equipamentos da empresa de saneamento (redes,iamaker patrimoénio), gerando a
aglutinacéo e consolidacéo de todos os cadastoysefgrenciaveis, constituindo um sistema
de informacdes interligadas de todos os setoreamapanhia, proporcionando assim
melhorias na gestdo dos seus recursos.

Os Sistemas de Informacéo Geografica - SIG sdmagaa muitas empresas privadas
e por orgaos governamentais (quando da necesdigadi@dos espaciais), provendo solucdes
para uma ampla variedade de problemas em divenssss, acomo por exemplo, no
planejamento do uso do solo, tanto em &reas urbguasto rurais; na administracdo
ambiental e de recursos naturais. (florestas, degdsninerais e na preservacdo de
ecossistemas); na modelagem de fendmenos nattufiiss, terremotos, dentre outros); na
seguranca publica e na administracdo das compampnéstadoras de servicos publicos
(saneamento, energia elétrica, gas canalizade@talnicacoes).

A espacializacéo das informacdes pode permitir ctonexplicitado no trabalho, uma
analise multicritério, proporcionando melhor embasiato ao tomador de decisdo. Também
pode servir como norteador de decisfes para agdesrdencdo emergenciais, levadas em
consideracdo numa analise mais ampla do problesma acontece no segundo artigo.

Muitas vezes o empecilho financeiro e a falta de d&iobra especializada emperram
0 investimento das concessionarias em sistemasifdemacdo geografica. Contudo, na
avaliacdo da relacdo custo-beneficio oriunda ddaimt@acéo de um SIG h& de se avaliar ndo
somente o custo de aquisicdo do softveanardwarenecessarios, mas também as vantagens
intangiveis do mesmo. De acordo com SILVA (1998, exemplos mais comuns de

beneficios intangiveis resultantes da implantac@® wn SIG s&o: a reducdo de

111



responsabilidades e da possibilidade da ocorré&ecima administracdo; o processamento de
dados mais rigoroso; a visualizacdo mais preciss dkdos; a melhoria de processos

analiticos; o aumento na seguranca (sigilo) dossjanl fornecimento de informacdes mais

acuradas; o acesso aos dados de forma mais apadayra melhoria dos servigos prestados
aos consumidores; a capacidade de integracdo des;dadcapacidade de gerar novas

perspectivas de andlise; e a facilidade de acessdaalos.

Outro aspecto a ser considerado € que os SIG lisweso o gvSIG (SIG utilizado nos
trabalhos desta Tese), estdo cada vez mais “estaeeicom interface mais receptiva e
intuitiva aos usuérios, representando uma altesaadi incorporacdo de geotecnologias na
empresa. E importante salientar que n&o hé, no dasigeotecnologias, o “melhor” SIG a ser
utilizado para todas as aplicacfes. O fato é quesgrem ferramentas SIG livres e gratuitas,
pode-se fazer uso de diversos softwares para epésalistintas. Porém, cada sistema atende
melhor a determinada questdo, sendo necessdariaanalge prévia mais minuciosa das

necessidades da empresa para investir na tecnelogmtencial.
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