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APRESENTACAO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este relatorio tern a finalidade de descrever as atividades desenvolvidas durante a 

realizacao do Estagio Supervisionado Curricular, obrigatorio para a conclusao do curso de 

graduacao em Engenharia Civil, da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) -

Campus I - P B . 

No seculo passado, qualquer construtor de navio britanico, que se propusesse a 

apresentar um prpjeto ao governo, teria de envia-lo acompanhado do prototipo, um modelo 

em escala. O projeto seria revisado e todos os envolvidos na operacao, inclusive o capitao 

e o contramestre, iriam reunir-se em volta do modelo, visualizando como poderiam realizar 

os seus trabalhos no "navio futuro". Depois de algum tempo, os franceses adotaram a ideia 

da modelagem, embora costumassem criar seus modelos, apos a construcao dos navios, 

apenas como "documentacao". 

Diante do conhecimento deste fato questiona-se: "Foi por algum milagre que a Gra-

Bretanha dominou os mares?!!", YUORDON (1999). 

Desta forma, deseja-se mostrar que e necessario na engenharia, especificamente, o 

emprego do planejamento estrategico, principalmente, devido ao avanco das novas 

tecnologias e da sua utilizacao indiscriminada. Faz-se imprescindivel estudar, definir e 

propor metodologias, que aplicadas a processos produzam resultados de qualidade, tanto 

no sentido da otimizacao das acoes, como na economia de tempo e de investimentos 

financeiros. Assim, o fundamento basico para um Sistema de Informacoes Geograficas e 

uma base cartografica construida de acordo com as Ciencias Geodesicas, com um sistema 

de projecao cartografica definido, dentro dos padroes de precisao compativeis com a sua 

aplicacao. 

Neste projeto propoe-se proceder ao "Desenvolvimento do Sistema Integrado de 

Georreferenciamento da Companhia de Agua e Esgotos do Estado da Paraiba (SIG -

CAGEPA)". 

Para este estagio supervisionado foi disposto um total de 20 (vinte) horas semanais 

com inicio em fevereiro de 2001 e com sua conclusao prevista em setembro de 2002, com 

um total de 12 (doze) creditos horarios. 



AGRADECIMENTOS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Eu aprendi muito durante o desenvolvimento deste estagio supervisionado. Como 

pessoa, creio que amadureci, e espero, ter aparado algumas das minhas arestas. Os estudos 

desenvolvidos no LGEORH serviram para ampliar meus conhecimentos e definir a linha 

de pesquisa do meu mestrado. O convivio com as pessoas me mostrou que devo ser mais 

paciente e tolerante. Tenho muito a agradecer. 

A Deus. 

Ao Professor Sergio Gois, pela oportunidade, orientacao e exemplo de pessoa e 

profissional que me destes e continua dando, meu muito obrigado. 

A minha querida e amada familia. 

A Jonas, pelo seu companheirismo, conhecimentos fornecidos e por tudo que voce 

tern representado para mim. 

Aos colegas do laboratorio, companheiros de caminhada, com os quais partilhei 

venturas e desventuras. 

A todos que direta ou indiretamente colaboraram para o desenvolvimento deste 

estagio, o meu muito obrigado. 

4 



SUPERVISAO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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JUSTIFICATIVA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De modo geral, as concessionanas sao obrigadas a lidar com uma quantidade muito 

grande de informacdes espaciais. Saber onde se encontra cada componente de uma rede 

hidro-sanitaria e critico para estas empresas. Nao apenas porque trata-se de boa parte do 

patrimonio da empresa, mas tambem porque o conhecimento profundo da rede, em seus 

minimos detalhes, pode ser de crucial importancia para a eficiencia do servico. 

Assim, por exemplo, se ocone uma interrupcao no fornecimento d'agua e de suma 

importancia para a concessionaria identificar a fonte do problema, para corrigi-lo no menor 

prazo possivel. 

Desta forma, estara nao apenas prestando um melhor servico para a populacao, mas 

tambem fortalecendo sua imagem de eficiencia. No entanto, boa parte das informacoes 

necessarias para este tipo de atendimento (manutencao de redes) esta contido em plantas e 

projetos. Dificilmente estes dados estarao informatizados, o que acarretara uma demora 

significativa no atendimento. 

Algumas empresas implementam sistemas alfanumericos complexos, no intuito de 

minimizar esta lacuna. A maioria, no entanto, conta com a experiencia de funcionarios com 

muitos anos de casa, profundos conhecedores empiricos das instalacoes e suas 

peculiaridades. Estes funcionarios constituem na pratica a "memoria humana" da 

concessionaria, e sua disponibilidade e sempre critica para as tarefas de manutencao. 

Os SIG'S sao sistemas capazes de realizar esta tarefa com mais eficiencia, pois 

permitem nao apenas uma melhor visualizacao do problema, no instante em que ocorre, 

mas tambem pode oferecer ferramentas de analise que facilitarao a diagnose do problema e 

acelerarao sua solucao. Alem de ajudar na solucao dos problemas de manutencao, os 

SIG'S poderao atuar nas seguintes areas: 

• Catalogacao patrimonial; 

• Projeto de novas redes; 

• Dimensionamento de demanda; 

• Simulacao de manobras/operacoes. 



Nos projetos de concessionanas, a conversao de dados costuma ser especialmente 

dificil. Em geral, a qualidade dos arquivos das concessionanas, tanto em termos de 

projetos executivos como de desenhos, deixa muito a desejar, em atualizacao e precisao. 

Alem disto, e necessario apoiar o cadastro geografico de redes em informacdes 

cartograficas de qualidade, que geralmente nao estao disponiveis, obrigando as 

concessionanas a formar tambem a base cartografica. A solucao para este problema esta no 

estabelecimento de parcerias entre as concessionanas e os orgaos municipais que estejam 

porventura interessados no mapeamento. 



EMBASAMENTO TEORICO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A coleta de informacoes sobre a distribuicao geografica de recursos minerals, 

propriedades, animais e plantas sempre foi uma parte importante das atividades das 

sociedades organizadas. Ate recentemente, no entanto, isto era feito apenas em documentos 

e mapas em papel; isto impedia uma analise que combinasse diversos mapas e dados. Com 

o desenvolvimento simultaneo, na segunda metade deste seculo, da tecnologia de 

Informatica, tornou-se possivel armazenar e representar tais informacoes em ambiente 

computacional, abrindo espaco para o aparecimento do Geoprocessamento. 

O termo Geoprocessamento denota o conjunto de conhecimentos que utilizam 

tecnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacao geografica. A 

tecnologia de geoprocessamento influencia de maneira crescente as areas de cartografia, 

analise de recursos naturais, transportes, comunicacoes, energia e planejamento urbano e 

regional. 

O termo Sistema de Informacao Geografica (SIG) e aqui aplicado para sistemas que 

realizam o tratamento computacional de dados geograficos. Um SIG armazena a geometria 

e os atributos dos dados que estao georreferenciados, isto e, localizados na superficie 

terrestre segundo uma projecao cartografica. Os dados tratados em geoprocessamento tern 

como principal caracteristica a diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados. 

O requisito de armazenar a geometria dos objetos geograficos e de seus atributos 

representa uma necessidade basica para um SIG. Para cada objeto geografico, o SIG 

necessita armazenar seus atributos e as varias representacoes graficas associadas a ele. 

Devido a sua ampla gama de aplicacoes, que inclui temas como geofisica, agricultura, 

floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de concessionanas (agua, energia e telefonia), 

ha pelo menos tres grandes maneiras de utilizar um SIG: 

• Como fercamenta para producao de mapas; 

• Como suporte para analise espacial de fenomenos, 

• Como banco de dados geograficos, com funcoes de armazenamento e 

recuperacao de informacao espacial. 



Estas tres maneiras de utilizacao do SIG sao antes convergentes que conflitantes, e 

refletem a importancia relativa do tratamento da informacao geografica, no 

desenvolvimento de projetos ou dentro de uma instituicao. Para esclarecer ainda mais o 

assunto, apresentam-se a seguir algumas definicoes de SIG: 

"Conjunto de ferramentas computacionais compostos de equipamentos e programas que 

por meio de tecnicas, integra dados (das mais diversas fontes), pessoas e instituicdes, de 

forma a tornar possivel a coleta, o armazenamento, a analise e a disponibilizacao, a partir 

de dados georreferenciados, de informacoes produzidas por meio de aplicacoes 

disponiveis, visando maior facilidade, seguranca e agilidade nas atividades humanas 

referentes ao monitoramento, planejamento e tomada de decisoes relativas ao espaco 

geografico"; 

"Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar e 

manipular dados georreferenciados"; 

"Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera um conjunto de 

procedimentos para responder a consultas sobre entidades espaciais". 

Estas definicoes refletem, cada uma a sua maneira, a multiplicidade de usos desta 

tecnologia e apontam para uma perspectiva interdisciplinar. A partir destas definicoes, e 

possivel indicar as principals caracteristicas de SIGs: 

• Inserir e integrar, numa unica base de dados, informacoes espaciais provenientes de 

dados cartograficos, dados censitarios, cadastro urbano e rural, imagens de satelite, 

redes e modelos numericos de terreno; 

• Oferecer mecanismos para combinar as varias informacoes, atraves de algoritmos 

de manipulacao e analise, bem como para consultar, recuperar, visualizar e plotar o 

conteudo da base de dados georreferenciados. 

Numa visao abrangente, pode-se indicar que um SIG tern os seguintes 

componentes. a) interface com usuario; b) entrada e integracao de dados; c) funcoes de 



processamento grafico e de imagens; d) visualizacao e plotagem; e)armazenamento e 

recuperacao de dados organizados sob a forma de um banco de dados geograficos. 

Estes componentes se relacionam de forma hierarquica. No nivel mais proximo ao 

usuario, a interface homem-maquina define como o sistema e operado e controlado. No 

nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos de processamento de dados espaciais 

(entrada, edicao, analise, visualizacao e saida). No nivel mais interno do sistema, um 

sistema de gerenciamento de bancos de dados geograficos oferece armazenamento e 

recuperacao dos dados espaciais e seus atributos. 

A figura 1 (abaixo) indica o relacionamento dos principals componentes ou 

subsistemas de um SIG. Cada sistema, em funcao de seus objetivos e necessidades, 

implementa estes componentes de forma distinta, mas todos os subsistemas citados devem 

estar presentes num SIG. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Interface 

Entrada e Integr. 

Dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
Donsulta e Analise 

Espacial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
Gerencia Dados 

Espaciais 

Visualizacao 

Plotagem 

Banco de Dados 

Geografico 

Figura 1: Fstrutura Geral de Sistemas de Informacao Geografica 

11 



CRIACAO DA BASE DE DADOS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a criacao da base de dados, foram utilizados os seguintes equipamentos: 

• GPS - (Global Positioning System) - E um sistema de radionavegacao, 

baseado em satelite, desenvolvido e operado pelo Departamento de Defesa dos 

Estados unidos da America. O GPS permite a usuarios terrestres, maritimos ou 

aeronauticos, determinar sua posicao tridimensional, velocidade e horario, 24 

horas por dia, sob qualquer condicao climatica e em qualquer lugar do mundo, 

com uma precisao e acuracia muito melhor do que qualquer outro sistema de 

radionavegacao disponivel hoje no mercado (figura 2). 

Figura 2: GPS Modelo Garmin com precisao de 100 m 

• Estacao Total - E um medidor eletronico de angulos (teodolito) associado a 

um medidor eletronico de distancias (distanciometro). Como componentes, 

possui, alem do teodolito e do distanciometro, um computador responsavel pelo 

gerenciamento dos dados e programas; e um coletor de dados, onde estes sao 

gravados. Tendo a capacidade de armazenar ate mais de 6800 pontos. Tal 



equipamento de medicao e coleta de dados do campo tem por finalidade 

permitir a migracao de dados de forma mais rapida e eficaz para o computador 

(figura 3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3: Estacao Total modelo PCS- 300 

Todo o perimetro urbano de Campina Grande fora percorrido por tecnicos da CAGEPA 

e topografos da ATECEL / UFCG, os quais utilizaram estes equipamentos de alta precisao. 

Dividindo-se em grupos eles se dirigiam a diferentes bairros da cidade, identificando e 

registrando elementos existentes no percurso como, por exemplo: Quadras, ruas, 

hidrometros, caixas de esgoto, divisas de lote, pocos de visita, registros d'agua, entre 

outros. 
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ARMAZENAMENTO E TRATAMENTO DOS DADOS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os dados coletados em campo foram armazenados em estacoes totais, e uma vez por 

semana, cada estacao era descarregada em um computador. 

Tais dados passavam por um processo de correcao topografica automatizada, onde era 

utilizado o Software TopoEVN Caderneta 4.0 (figura 4). Ao final deste processo, os dados, 

agora em forma de pontos georreferenciados, foram exportados para o software grafico 

AutoCAD R14, tais pontos eram separados em diferentes camadas (Layers) e identificados 

por "blocos" com dimensoes e formas pre-estabelecidas por convencao cartografica. 
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ELABORACAO DOS MAPAS: 

• Mapas de lotes e quadras (Cadastro Comercial): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerando-se que os objetos reais levantados em campo eram complexos demais 

para permitir uma representacao completa, e considerando os recursos a disposicao dos 

sistemas gerenciadores de bancos de dados atuais, foi necessario entao construir uma 

abstracao dos objetos e fenomenos do mundo real, de modo a obter uma forma de 

representacao conveniente, embora simplificada, que fosse adequada as finalidades das 

aplicacoes do projeto. 

Logo, foi estabelecido que os lotes seriam representados por poligonos (polilines) 

fechados, onde a informacao mais valiosa a ser considerada seria as dimensoes da frente 

do lote, ja que esta, e usada como referenda para o loteamento (divisas de lote). Outros 

elementos como: numeros de setor, quadra, e casa eram apresentados como "blocos com 

atributos" (Figura 5), facilitando assim a exportacao destes para o Banco de Dados. Os 

mapas de lotes foram editados com base nos Overlays fornecidos pela Concessionaria (a 

maioria destes desatualizados) e o levantamento topografico realizado por Estacao Total, ja 

que este fornecia uma base cartografica atualizada dos lotes e quadras levantadas, ou seja, 

a distribuicao e quantidade dos lotes obtidos no levantamento em campo, muitas vezes se 

encontravam dispostos de forma e quantidades diferentes a aquela apresentada nos 

overlays. 

E)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £it« £« i(c«v» lmoit Foimat Iools Era- DraoninzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EB»OII Moil' lrrso» Window Heb ^jff|_x| 

D i » B S J i ^ X*»fa<? «.« ifi O « 6 * A ~ .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^.'Si&ceQ.'&m-F'® ? * » > S : <5S «t a O - j h S 

^lnicin«| EJ J3 P J j tft HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA |g|A»«oCAD 2002 - |C:v7" JgJESTAGIO doc - MfaoMlt . | 1117 

Figura 5: Overlay Digital das quadras e lotes 



• Mapas da Rede de Agua e Esgoto Domiciliar (Cadastro Tecnico): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A atualizacao do cadastro comercial iniciou-se com a utilizacao das plotagens da 

nova base cartografica de Campina Grande, desenvolvida pela ATECEL no projeto 

GEOMUCIPAL desta mesma cidade. A partir destes mapas, foram "tracadas" a rede de 

agua e esgoto domiciliar, baseando-se nos mapas destas redes que a concessionaria 

possuia. Muitas vezes, a falta de informacoes referentes ao comprimento, diametro, 

profundidade, entre outros, tornou este processo lento. Observou-se tambem que algumas 

vezes tais informacoes tambem estavam incorretas. 

Apos esta etapa, tais mapas foram desenhados em meio digital, em um Software 

CAD (Computer Aided Drawing). 

O Software escolhido para esta tarefa foi o AutoCAD R14 e 2000, por suas 

inumeras possibilidades de customizacao, atraves de programas e menus Lisp e qualidade 

de apresentacao do produto final. De posse dos elementos georreferenciados destas redes, 

representados por blocos, tais como: Registros d'agua, Valvulas, Medidores de Pressao, 

Pocos de Visita, entre outros, o processo garantiu que todas as malhas destas redes 

ficassem georreferenciadas. 

A rede de agua foi desenhada em diferentes camadas (Layers), onde cada camada 

identificava o diametro do trecho do tubo. Este processo tambem foi adotado para a rede de 

esgoto domiciliar. 

A terceira etapa deste processo foi a verificacao destas informacoes em campo. 

Desenvolvida por tecnicos da CAGEPA e da ATECEL, tambem foram encontradas 

inumeras dificuldades na observacao destas redes, ja que estamos tratando de elementos 

enterrados. Porem esta etapa ajudou bastante na atualizacao das informacoes. 

A quarta etapa realizada foi a correcao dos mapas em funcao da verificacao em 

campo. Terminada esta etapa, as bases cartograficas digitals dos dois cadastros foram 

exportadas para um Software GIS, o Maplnfo, onde foi gerado o Sistema de InformacSes 

geograficas da CAGEPA. 
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CONCLUSOES: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A escolha dos programas para implementacao deste SIG foi motivada por dois 

fatos. Primeiro, a comunicacao entre os programas, o que ocorre com grande facilidade. 

Segundo pela facilidade de customizacao dos mesmos. 

Uma vez desenvolvida toda a ideia do Sistema de Informacoes Geograficas, a 

implementacao passa a ser apenas uma parte trabalhosa, no que se refere a mao-de-obra, 

para colocar o sistema em funcionamento. Os trabalhos serao concluidos com o termino do 

Banco de Dados Georreferenciados (BDG), esta operacao sera feita junto a UFPB e 

CAGEPA, que validara os resultados. 

O Sistema de Informacoes Geograficas desenvolvido para a CAGEPA subsidiara 

as informacoes referentes aos elementos do cadastro comercial (areas atendidas pela 

concessionaria e seus consumidores) e cadastro tecnico (redes de agua e esgoto 

domiciliar). A geracao do banco de dados georreferenciados destes elementos, possibilitara 

a manipulacao das informacoes cartograficas, para fins de atualizacao, planejamento e 

tomada de decisoes desta concessionaria no tocante a acoes que possibilitem a melhoria 

dos controles e sistemas atuais de abastecimento de aguas do Estado, alem de maior 

seguranca das informacoes e diminuicao de procedimentos manuais hoje largamente 

utilizados. 
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