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Resumo

A falta de sistematizagdo dos dados existentes dentro da maioria das companhias prestadoras de servicos
ptblicos constitui-se em um obstdculo no processo de tomada de decisdo realizado para gestdo dos recursos dessas
companhias. Para sanar esse problema necessita-se que esses dados sejam organizados de forma a agilizar sua
utilizag@o. Nesse trabalho apresenta-se uma proposta de sistematizagdo de dados para integraciio de geotecnologias, de
modo a suprir a demanda por informacdo de 6rgdos prestadores de servico. Este trabalho foi realizado através de um
estudo de caso, o qual mostrou que a integragao SIG e GPS propicia uma solugio bastante satisfatéria para o problema.

Abstract

The lack of systematization of the existent database inside most the companies that provide public services is an
obstacle in the decision process accomplished by the administration of the company resources. In order to solve this
problem, it is needed that the database be organized in order to that facility utilization. In this paper a systematization
process is proposed, which involves the integration of geotechnologies, aiming to supply the demand for information in
such organization. This work was accomplished through a case study, from which one can conclude that the SIG/GPS
integration provides a good solution to the problem.

Palavras chaves: SIG, GPS, Integracio.

ocasionando, por vezes, outro problema a ser
solucionado. E, ainda, outras conseqiiéncias podem

1. INTRODUCAO

Ao observar os ambientes das diversas companhias surgir, como a dificuldade em simular situa¢oes diante
prestadoras de servigos publicos nota-se que essas da necessidade de planejar a implantacdo de novas
possuem uma grande preocupacio em obter dados estruturas, possivel elevagdo dos custos sobre os
pertinentes aos seus trabalhos. Isso  ocorre, servicos prestados e prejuizos na agilidade das
principalmente, quando se referem aos dados intervencdes, quando necessérias.
geograficos dos elementos de suas infra-estruturas Possuir dados sistematizados garante a eficiéncia no
implantadas sobre ou sob a superficie terrestre. processo de busca por informacfo. Assim, setores que
Entretanto, esses dados nem sempre estdo organizados possuem os seus dados organizados viabilizam a
de uma forma que atendam, satisfatoriamente, a interacdo entre os mesmos, de forma a atender as
demanda por informagio. O que se encontra, na maioria demandas  por  informagdes  internamente e
dos casos, sdo dados localizados setorialmente, sem um externamente, proporcionando a integragcdo de dados de
elo de ligagdo entre esses, atendendo somente ao forma coerente dentro da companhia, resultando em
usudrio proprietario do dado. Como conseqiiéncia, as melhor performance de gestéo.
tomadas de decisdes que necessitam integrar dados Tratando-se de 6rgdos prestadores de servigos a
oriundos de outros setores, ou até mesmo de outras comunidade, deve-se lembrar que a informagdo
companhias prestadoras de servicos, tornam-se necessaria para uma tomada de decisdo ndo se refere
deficitarias. apenas 2 informacfo convencional de um banco de

Assim, a falta de sistematizagio dos dados conduz a dados, mas a realidade geografica. Ou seja, torna-se
processos de tomada de decisdes inadequados, necessario conhecer quais objetos sdo pertinentes para a
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companhia, destacando sua posi¢do e os atributos que o
descrevem.

Assim, ao enfatizar as necessidades de informacdo
de um usuério, essa estara disponibilizada em duas
formas complementares entre si: posicdo (onde esta?) e
atributos (para que serve?).

Entretanto ao contrario do que € diagnosticado
como necessidade, para os 6rgio prestadores de servigo,
a informacdo geogrifica ndo recebe a devida
importancia, gerando problemas nos mais diversos
momentos de tomada de decisdo. Ndo conhecer “onde”
e “o que” estd locado torna-se um obsticulo para a

continuacdo de qualquer processo envolvendo
informacdo geografica.
Essa deficiéncia alcanca amplitudes maiores

quando um determinado érgio ou setor necessita utilizar
suas informacdes em conjunto com outro Orgao ou
setor. Nio é possivel encontrar os relacionamentos entre
os dados, resultando em respostas inconsistentes para os
questionamentos envolvidos em uma tomada de
decisdo.

Como exemplo, uma prestadora de servicos de
telefonia que deseja implantar um sistema de cabos
subterraneos, em uma cidade que utiliza gas canalizado.
A companhia telefénica necessita conhecer a
localizagdo da rede de gas, de forma a projetar a
implantagdo de seu sistema em conformidade com as
normas previstas. Caso, essa informac¢do ndo esteja
disponivel de forma confidvel, infortinios podem
ocorrer.

A adog¢io de um Sistema de Informagdo Geografica
(SIG), devidamente estruturado, garante subsidios para
a tomada de decisdes, viabilizando o fluxo das
informagdes de forma a atender a demanda por
informagdo interna e externa de um &rgdo ou setor
prestador de servigos. Permite, ainda, que a comunidade
seja satisfatoriamente atendida, disponibilizando os
servicos com qualidade e baixo custo.

A caréncia por informacgdo adequada ao suporte de
processos de tomada de decisio agrava-se devido a falta
de coeréncia entre as diversas fontes de dados vigentes.
Assim, a implantagdo de um sistema de informagdes
que atenda da melhor forma possivel, as necessidades
do usudrio passa pela adequacgio dessas fontes de dados
a fim de viabilizar a integragio dos dados coletados.

O conceito de SIG explora o fato de possibilitar a
introducdo de dados oriundos de fontes diversas.
Segundo GOODCHILD (1985), SIG “¢é um sistema
integrado, para capturar, armazenar, manipular, analisar
e exibir informagdes referentes as relagdes numa
natureza geografica”. Portanto, um SIG pode prever a
introducéo de dados capturados por diversas fontes de
dados, desde que essas atendam as necessidades de
informag@o geografica do usuario.

As geotecnologias, geralmente, utilizadas como
fontes de dados para um sistema de informagdo sdo as
técnicas topograficas, fotogrametria, sensoriamento
remoto, SIG’s, e emergindo, atualmente, o uso de
técnicas utilizando o sistema de posicionamento global
(GPS). Porém, implantar um SIG requer mais que
adquirir dados através de diversas fontes. Necessita de
um modelo de dados condizente com a demanda por
informag@o de modo a garantir seu bom funcionamento.
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1.1. OBJETIVO

O trabalho aqui apresentado, tem por objetivo
apresentar uma forma de sistematizar a integracio de
geotecnologias para suprir a demanda por informacdo
de 6rgdos prestadores de servicos, tendo como foco
principal a integragio entre o SIG e o GPS.

1.2. CONTEUDO DO TRABALHO

Esse trabalho estd organizado da seguinte forma:
abordagem metodoldgica, estudo de caso e conclusdes.

2. ABORDAGEM METODOL(’)GIC@ PARA
INTEGRACAO DE DADOS GEOGRAFICOS

A elaboragdo de uma linha de estudo para projetar
um SIG cuja base de dados seja formada pela integragdo
de diversas fontes de dados requer a defini¢do de um
método de trabalho.

O sistema deve atender as necessidades por
informagdo do usuario, sendo esse o ponto inicial para o
desenvolvimento de um método que viabilize a
elaboracdo de um SIG.

Assim, a realizagdo de um diagndstico torna-se
imprescindivel, devendo-se destacar qual o tipo de
informacdo ¢é relevante ao wusudrio, 0S recursos
disponiveis e quais as vantagens que podem ser
visualizadas, como o retorno sobre o investimento. Os
dois primeiros itens (informag¢do e recursos) sdo
instrumentos chaves para a elaborag¢do do sistema. Em
contrapartida, necessita-se que o usudrio seja estimulado
a implantar o sistema. Para tanto, deve-se intera-lo sobre
as vantagens que poderdo ser conquistadas.

Com a realizacdo do diagnéstico sobre o ambiente
do usudrio, um modelo de dados pode ser estruturado.
Deve-se ressaltar que esse modelo de dados representa a
realidade geografica, e ndo a realidade contdbil ou de
recursos humanos, entre outras que ndo possuem
componente espacial. Isso ndo ocorre na maioria dos
orgdos que necessitam de informagdo georreferenciada.

Uma forma de modelar essa realidade é com base
no paradigma “dos quatro universos” (CAMARA et al,
1996).

Nesse paradigma, o processo de modelagem dos
dados percorre niveis de abstragdo, os quais permitem
que a realidade observada seja formalmente conceituada
de forma a ser representada em um modelo
computacional, abrangendo os quatro universos: real,
conceitual, representacdo e implementacao.

Elaborado o modelo conceitual transfere-se a outro
nivel de abstrac¢do, a modelagem de sua representagio
dentro do sistema computacional selecionado. O modelo
de representacio deverd ater-se aos sistemas de
aquisicdo de dados disponiveis e a forma de
manipulacio e visualiza¢@o do objeto geografico através
do dispositivo gerenciador, ou seja, observacdo das
estruturas semanticas apresentadas pelos dispositivos.

Um produto gerado durante a modelagem da
representacdo € a defini¢do de um dicionério de dados, o
qual deve ser fundamentado sobre as estruturas
semanticas dos dispositivos de geréncia e aquisi¢do dos




dados. Deve-se observar que, através da andlise das
estruturas seméinticas, torna-se possivel investigar as
formas de integrac@o entre os sistemas.

A etapa de modelagem referente ao universo de
implementacfo trata da realizagdo do sistema, isto €, a
aquisi¢do e tratamento dos dados, disponibilizagdo em
formatos e sua posterior introdu¢io na base de dados do
SIG, executando as manipula¢des e andlises previstas no
diagnéstico. A  modelagem do universo de
implementacdo deve ser realizada de maneira que as
técnicas de aquisicio de dados sejam aplicadas de forma
a garantir que a informacdo posicional e descritiva
possuam a qualidade necessaria ao usudrio.

A etapa de integragdo de geotecnologias € obtida
através da configuragio das caracteristicas dos dados,
ou seja do modelo de dados elaborado, obedecendo as
estruturas de representagdo dos sistemas ou fontes de
dados geogrificos e do sistema de informagao.

A possibilidade de integrar tecnologias, sejam essas
de qualquer espécie, tende a fornecer uma amplitude
maior no campo de questionamentos ¢ respostas, uma
vez que vdrias espécies de fontes de dados podem ser
agregadas em um meio gerenciador final desses dados.
No caso especifico dessa investigagdo, evidencia-se a
aquisicdo de dados, através da tecnologia GPS e o
gerenciamento desses dados em um SIG.

Para o entendimento da integracdo realizada €
necessario compreender o sistema adotado, para a sua
implantacdo, isto €, os software que serdo utilizados
pelas tecnologias em questdo. Sdo apresentados, aqui, 0
estudo sobre os modelos seminticos dos software
Reliance da ASHTECH (GPS) ¢ do PC ARC/INFO
(SIG), as ferramentas computacionais utilizadas para a
realizagio desse estudo de caso.

3. ESTUDO DE CASO

AREA DO EXPERIMENTO

A drea selecionada para a realizagio da
investigacdo da integragdo das tecnologias SIG e GPS
estd situada nos limites urbanos do municipio de
Presidente Prudente, no Bairro Humberto Salvador
(FOTO 1). As caracteristicas apresentadas por essa drea
sio encontradas em outras areas, também situadas nos
limites urbanos.

A dificuldade de cadastrar os elementos da
infra-estrutura da SABESP, utilizando-se da norma
cadastral da SABESP, decorre da inexisténcia de
elementos fisicos que possam servir para a realizagdo da
técnica de trilateragdo. Apesar da existéncia de
posteamento em todas as ruas, 0 mesmo ndo pode ser
utilizado confiantemente, devido a precariedade de sua
posigdo, uma vez que a todo instante observa-se
méquinas trabalhando na drea, seja para compactacdo
das ruas de terra, para abertura de valas e/ou
alargamento das ruas. Assim, obter uma solugdo

3.1.
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alternativa para o cadastro das redes de abastecimento
de 4gua e coleta de esgoto, nessa drea, € necessirio a
empresa

FOTO 1 - Area selecionada para o experimento.

A infra-estrutura de distribuig¢do de dgua e coleta de
esgoto da SABESP estd dividida através de redes e
ramais, os quais podem ser destinados para a
distribuicdo de dgua, coleta de esgoto ou ligagBes
domiciliares. Cada espécie de rede possui caracteristicas
distintas entre si.

O estudo destes elementos juntamente com 0S
boletins de cadastro fornecem meios para a modelagem
de dados geogrificos e definicdo de um diciondrio de
atributos para ser introduzido na coletora do receptor
GPS, viabilizando a coleta de dados.

3.2. MODELAGEM

Um modelo conceitual foi elaborado a partir da
compreensio das necessidades da  companhia,
destacando os elementos constituintes das redes de
distribui¢do de 4gua e coleta de esgoto, em conjunto
com os seus atributos.

A elaboragio do modelo conceitual foi baseada na
metodologia de andlise e modelagem orientada a objetos
(COUGO, 1997). Adotando como esquema O
GMOD/UAPE (OLIVEIRA et al., 1997).

A elaboragio de um modelo conceitual, para o
trabalho em questdo, abrange os relacionamentos
existentes entre cada elemento abordado e auxilia a
execugio do projeto. O estudo sobre o ambiente
cadastral da SABESP, resultou na elaboracio do modelo
conceitual de suas necessidades perante as atividades
cadastrais. O modelo conceitual pode ser visualizado no
esquema da FIGURA 1.

Discriminando no modelo conceitual os elementos
a serem cadastrados, esses devem ser modelados através
da elaboragiio de um dicionério de dados, conforme o
modelo de representagdo disponivel nos software
destinados a coleta e geréncia do dados.
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FIGURA 1- Esquema do Modelo Conceitual

(ASCII), os quais separam os dados geométricos dos
dados descritivos, de modo a serem inteligiveis ao
software destino, respeitando a sua caracteristica de
dualidade. E, ainda, esse arquivo de exportacdo

I T 1
Adutora Rede de Ramal Predial
Distribuigia
-Pega
- Pega
-Redel Logad
-Logradourol Tieseel
-Profindidade
: -Diametro_nominal
-Profundida -Estzdo de Corservagio
- Estado de Funcionamento
3.3. MODELOS SEMANTICOS
A principio, pode parecer que a integracdo de dados
de diferentes fontes depende, unicamente, da

compatibilidade entre formatos de exportagdo e
importacdo. Entretanto, percebe-se logo a necessidade
de utilizar padrdes similares e, principalmente, modelos
de dados que representem a mesma realidade,
otimizando a integracdo. Para garantir a semelhanga ou
unicidade dos modelos foi necessdrio reconhecer
semelhangas e distin¢des entre os modelos semanticos
adotados pelos sistemas a serem integrados.

Modelos seminticos referem-se a estrutura de
representacdo de sistemas que gerenciam informagdo.
Assim, o conhecimento sobre as estruturas adotadas por
cada sistema € essencial em processo de integragdo de
geotecnologias.

RELIANCE

O software Reliance, utilizado no processamento de
dados, retrata o mundo real através de feigdes,
compostas, cada uma delas, por uma representacao
gréfica e outra descritiva, isto é, o armazenamento dos
dados coletados & realizado em duas formas
complementares entre si, a geométrica e a descritiva
(representagdo dual).

Tipos diferentes de feicdes podem ser adquiridas
em um Unico projeto, ou seja, pode-se coletar e
disponibilizar, em um tnico projeto, tipos de dados
distintos (ponto, linha e drea).

Ad' se tratar de formato de exportagdo destinado a
introdugdo de dados em um SIG, exige-se o
conhecimento das estruturas que serdo geradas durante a
exportagdo. Nesse estudo de caso o software
selecionado € o PC ARC/INFO, utilizando, como meio
de exportagdo, arquivos de dados no formato texto
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discrimina as fei¢cBes dispostas em um projeto do
Reliance, para que as mesmas possam compor os planos
de informagdes, 0s quais suportam somente um tipo de
feicao.

PC ARC/INFO

Um SIG possui caracteristicas, como entrada de
dados, tratamento, andlises e saida de dados, através de
relatérios ou mapeamentos. Para que ocorra o fluxo de
trabalho, deve-se conhecer como o sistema escolhido
organiza os dados. O PC ARC/INFO representa a
realidade geogrifica por meio da arquitetura dual, ou
seja em duas partes: a descricdo geométrica
(posicionamento) e a descri¢do convencional (atributos).
A utilizacdo desse tipo de arquitetura requer que, na
recuperacdio de um objeto, as duas partes sejam
pesquisadas.

Os objetos geograficos podem ser representados no
PC ARC/INFO através de trés modelos: modelo de
dados vetoriais, modelo de dados matriciais e modelo de
dados de rede irregular triangular (TIN).

O modelo de representagio selecionado € disposto
em uma estrutura denominado plano de informagdo, o
qual suporta o modelo geo-relacional vetorial, para a
representacdo das feicdes geograficas. Trata-se de uma
estrutura de armazenamento, representando um Unico
conjunto de objetos geogréficos, através de uma classe
de fei¢do (arco, nd, poligono ou anotagdo).

Deve-se observar, ainda, que esse sofiware se
utiliza de uma topologia arco-né, com conectividade,
definic@o de drea e contiguidade. Através da construcéo
da topologia, o0 ARC/INFO gerencia tabelas destinadas




a0 armazenamento de atributos: PAT (tabela de
atributos de poligono e pontos), AAT (tabela de
atributos de area). A ligag@o entre os registros dispostos
em uma tabela de atributos e a representagéo espacial
através de feigbes é realizada por um identificador
numérico.

34. MODELO DE REPRESENTACAQ

Um modelo de representacio é dependente do
software utilizado. Neste caso foram adotados o
RELIANCE como software de tratamento dos dados
coletados com os receptores GPS, e o PC ARC/INFO
como software gerenciador para o SIG. Os modelos de
representacdo devem abordar esses dois software,

usando as caracteristicas comuns para viabilizar a
integracdo entre ambientes .

Dicionérios de dados foram elaborados para os geo-
objetos dispostos no modelos conceitual (FIGURA 1).
Um exemplo de diciondrio de dados pode ser
visualizado na FIGURA 2, para o geo-objeto R_esgoto,
referente a rede de coleta de esgoto.

Para realizar o levantamento com receptores GPS,
com coleta de atributos, houve a necessidade de adequar
o dicionario de dados de cada geo-classe, a estrutura
semantica apresentada pela coletora de atributos. Um
exemplo de adequagdo do diciondrio de dados para a
coletora do receptor GPS pode ser vista na FIGURA 3,
para o sistema de coleta de esgoto.

Dicionario de Dados
Plano de Informac@o : R_esgoto
Classe de feicio : label point
Restri¢do de Integridade Espacial: deve representar pontualmente o posicionamento de um elemento de conexdo entre arcos
Nome do campo Tipo dimensio Dominio Descricio
ID_Peca numérico 4 identificador da peca
Peca caracter 2 Nome da peca existente na posicdo
PV coletada
PI Poco de Visita
TL Pogo de Inspecdo
PS Terminal de Limpeza
Cp Ponta Seca
Caixa de Passagem
Logradouro caracter 40 Nome do logradouro
Imével Numérico 4 11-10000 Nimero do imdvel mais préximo a
posi¢do coleta
Diametro Caracter 4 Diametro da rede
Profundidade Numérico 410-10 Profundidade da peca
Estado_conservacao | caracter 10 | Excelente Estado de conservagio da rede
Boa
Razoavel
Ruim
Estado_funcioname | caracter 3| Sim Estado de funcionamento da rede
nto Nio (obstruido/rede
seca)
FIGURA 2 — Composi¢do do plano de informagdo da rede de coleta de esgoto
Feicao Nome_feicao Nome_atributos Tipo_atributo Descricdo
Ponto SISTCOLESGOTO | Pega menu Nome da peca existente na posicéo coletada
Logradouro alfanumérico Nome do logradouro
Imével numérico Nimero do imével mais préximo a posi¢do
coleta
Profundidade numérico Profundidade da peca
Estado_conservacao menu Estado de conservacdo da rede
Estado_funcionamento | menu Estado de funcionamento da rede

FIGURA 3 - Elaboragio do dicionério de atributos

Para cada tipo de atributo, foram especificadas suas
caracterfsticas, as quais constam em ARAUJO (1999).
A estrutura para armazenar e processar os dados
coletados no software RELIANCE foi definida com
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base no fluxo de dados e no seu modelo semantico. A
FIGURA 4 apresenta a proposta de estrutura de
organizagio para o software RELIANCE.




PROJETOS

NOME_PROJETO
(DIA_GPS)

I | m——y i !

| ROVER
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] |
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| |
| |
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| |
| |
|

Sub_Diretorios

FIGURA 4- Proposta de estrutura de organizag@o para o
software RELIANCE

A FIGURA 5 apresenta um esquema para a
proposta de estrutura de organizagdo em diretério e
subdiretérios para o gerenciamento dos dados no
software ARC/INFO. Dessa forma, a proposta de
estrutura de organizagdo possui um diretério principal
denominado de CADASTRO_SABESP, o qual conterd
os projetos referentes a atividade cadastral. Os
subdiretérios dos projetos serdo compostos por planos
de informagdes do software PC ARC/INFO, sendo cada
classe de feicbes destinadas a um Unico plano de

informagdo. Cada projeto deverd se restringir aos seus
limites geogréficos.

3.5. LEVANTAMENTO COM RECEPTORES
GPS

A técnica de aquisi¢do para o posicionamento com
GPS foi o relativo semi-cinemdtico. O erro posicional
aceitdvel dos elementos da infra-estrutura da SABESP é
de 50 cm, estipulado em acordo com a forma utilizada
pela companhia para realizacdo de manutencdo desses
elementos subterrdneos. Essa forma de manutengdo
utiliza-se de escavac¢des na superficie sobre a possivel
localizagio do elemento de interesse, através de
retroescavadeira e/ou pds manuseadas pela equipe de
obras, de acordo com a profundidade de implantagdo
das redes.

Através do reconhecimento e planejamento sobre os
elementos a serem cadastrados e das caracteristicas da
regido que os contém, definiu-se como técnica de
levantamento o  posicionamento  relativo  semi-
cinematico  pds-processado  (MONICO,  1998),
atendendo a precisdo predeterminada, menor ou igual a
50 cm. Definiu-se, ainda, os pardmetros de
personalizagdo para o receptor, de acordo com a estacdo
base utilizada (UEPP pertencente a RBMC), tais como:
tempo e taxa de coleta de dados (2 minutos e 5
segundos, respectivamente), as observaveis (C/A e L1)
e introducdo do diciondario de dados.

A coleta de dados foi realizada ap6s a adequagio do
dicionario de dados, definicdio da técnica de
levantamento e precisio admissivel. Os dados coletados
foram processados através do software RELIANCE.

A precisio pré-estabelecida para o levantamento foi
atendida. Os desvios padrdo nas coordenadas foram: E
entre 2-9 cm, N entre 2-10 cm e H entre 4-16 cm.

CADASTRO
(SABESP)
i dominio_Geogrdfico ‘I PROJETO 1 | { dominio_Geogrdfico —I PROJETO N
Base de Dados INFRA-ESTRUTURA

(informagdo auxiliar)

| Planos de Informagdo

| Planos de Informagdo |

l

| |

[Raqua

] | R esgoto | | L agua | | L esgoto

Topografia Quadras

FIGURA 5 - Proposta de estrutura de organizac¢ao para o soffware ARC/INFO.

3.6. INTEGRACAO DE DADOS

Foram integrados tanto os dados geométricos
quanto os dados descritivos, sem apresentar
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dificuldades. Isto, se deve as estruturas semanticas dos
software selecionados, RELIANCE e PC ARC/INFO.
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Os tipos de feigSes graficas que podem ser
representadas- pelos software sdo compativeis entre si
como pode ser visto no FIGURA 6.

Software ARC/INFO | RELIANCE
FEICAO label Ponto
arco Linha
poligono drea
ATRIBUTOS | caracter alfanumeérico
numérico numérico
dominio menu/submenu

FIGURA 6 - Similaridade semintica entre software
(RELIANCE E PC ARC/INFO).

Além, das similaridades apresentadas acima, o
RELIANCE € capaz de gerar arquivos de exportagdo
compativeis com o PC ARC/INFO.

Nesse processo o RELIANCE extrai do projeto um
conjunto de geo-objetos de uma classe e gera trés
arquivos de dados. Um deles contém as coordenadas
que formam cada fei¢ao (ponto, linha ou poligono) e seu
identificador, um outro arquivo contém os atributos
dessas fei¢des e, finalmente, um arquivo que descreve
como o objeto geogrifico & constituido a partir dos
dados dos arquivos anteriores (tabela de liga¢do entre
registro de atributos e feigdo espacial). Esses arquivos
sdo gerados no formato ASC/II, compativeis com a
fung¢do “GENERATE” de importagio de dados ASC/II
do ARC/INFO.

Foram realizados testes de integragio entre o
dispositivo ARCVIEW e a fonte de dados vigente da
SABESP, croquis de cadastro em formato CAD. Para a
integracdio de alguns arquivos referentes aos croquis de
cadastro foram disponibilizados como temas sobre um
plano auxiliar (com quadras e logradouros). Os
resultados graficos obtidos podem ser visualizados na
FIGURAS 7,8 ¢ 9.

3.7. BUSCA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Para a visualizagdo e simula¢do de algumas
consultas utilizou-se o software ARCVIEW, no qual
pode-se observar a efetivagdo da integracdo entre o SIG
e os dados coletados através do uso do receptor GPS
(FIGURA 7).

A FIGURA 8 mostra uma simula¢do de consulta
em dados coletados com receptores GPS.

Na FIGURA 9, pode-se observar a integracdo do
SIG e outra fonte de dados utilizada pela SABESP, os
dados em formato DWG, através de uma simulagio de
busca.

Observa-se diferencas entre os resultados obtidos
nas simulagdes exemplificadas nas figuras anteriores.
Quando a busca € realizada sobre elementos coletados
através de receptores GPS com coleta de atributos o
resultado € a fei¢@o representativa do elemento e suas
coordenadas. Entretanto, ao realizar a buscar sobre
elementos oriundos da fonte de dados vigente na
SABESP, em formato DWG, o resultado da busca serd a
apresentagio do croqui de ¢adastro de localizagdo do
elemento constituinte da infra-estrutura implantada.
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FIGURA 7 — visualizacio de elementos cadastrados
com receptores GPS integrados ao SIG.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso integrado do SIG com o GPS garante o
atendimento inicial da demanda por informagdo, tanto
nas dreas cadastradas através das técnicas previstas na
norma da SABESP, quanto nas dreas cadastradas pelo
método alternativo com receptores GPS com coleta de
atributos.

O diagnéstico do ambiente cadastral da SABESP,
sua metodologia de execugdo das tarefas, a forma de
recuperacgdo das informacdes e as necessidades a serem
supridas, formaram o “retrato” da companhia, o qual
forneceu subsidios para a estruturagdo da presente
investigacdo através da elaboracdo de modelos.

A modelagem deve visar as necessidades do
usudrio, bem como, o ambiente de armazenamento € as
fontes de dados adotadas para garantir a integracio
harmonica de geotecnologias.

A integragio de geotecnologias, principalmente do
tipo estudado, ndo se realiza somente com a visdo da
aplicagdo das ferramentas dos sistemas. Mas, pelas
visdo das estruturas semanticas dos sistemas integrados.

A elabora¢do do modelo de dados considerando o
uso de receptores GPS com coleta de atributos, garante
o aproveitamento dos dados coletados. Isto se deve a
modelagem da base de dados geogrificos que
considerou os sistemas a serem integrados.

O estabelecimento da qualidade posicional de dados
a serem coletados deve ser feito com base na realidade
do usudrio, ou seja, na sua capacidade tecnolégica e
necessidade de exatiddo.

Para o estudo de caso foram verificados,
inicialmente, os tipos de fontes cadastrais existentes, sua
forma de obtencdo e qualidade. Concluindo que o
material existente, na maioria das vezes, ndo representa
adequadamente a realidade cadastral. Porém, a andlise
da forma pratica de obtencdo da informacéo (escavagdes
utilizando retroescavadeira e/ou pd), conduziu a
defini¢do de um valor sobre a qualidade posicional de +
50cm, referente ao’ raio médio da drea escavada para
encontrar um elemento da infra-estrutura da SABESP.
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FIGURA 8 — Selecdo e resultado de uma simulagdo de busca.

Cruzamento
seleciopado

FIGURA 9 - Simulagio e resultado de busca sobre elemento existente em um cruzamento de redes.

A qualidade do posicionamento obtido, através do
uso dos receptores GPS, com a técnica de
posicionamento  relative  semi-cinemético  pds-
processado, foi verificada através da precisdo de cada
coordenada, apés o processamento dos dados, utilizando
como observdveis a pseudo-distdncia e a fase da
portadora. Obteve-se posicionamentos com €Iros na
coordenada E, entre 2-9 c¢m, na coordenada N, entre 2-
10 cm e na coordenada h, entre 4-16 cm. Portanto, a
localizagdo de um elemento, a partir do uso de
receptores GPS, utilizando a técnica de posicionamento,
garante que esses elementos estardo posicionados com
um erro menor que 50 cm.

O tempo disposto para a coleta do conjunto,
posicdo/atributos, torna vidvel a utilizagdo dos
receptores GPS, sendo utilizado por ponto dois minutos
para coletar a posi¢cdo e registrar os atributos. Testes
realizados com o técnico da SABESP mostram que apds
o treinamento, pode-se realizar as tarefas de cadastro
disponibilizando, também, dois minutos por ponto.
Ainda, o uso dos receptores GPS necessita de apenas
uma pessoa para o manuseio do equipamento. Se
comparado com o uso da topografia convencional, se
fosse aplicavel em qualquer situac@o, o tempo disposto

Revista Brasileira de Cartografia, N° 52.

18

seria maior (entre 3 minutos e 5 minutos) e a equipe de
campo deveria dispor de trés pessoas (um anotador para
os boletins de cadastro, e duas pessoas para executar as
mensuragdes). Deve-se, porém, destacar que o tempo
disponibilizado para a coleta do conjunto
posigao/atributo utilizando receptor GPS com coleta de
atributos, somente ¢ garantido devido a modelagem
prévia dos dados a serem cadastrados.

Além da integracdo das tecnologias SIG/GPS,
analisou-se a possibilidade de integrar as demais fontes
cadastrais utilizadas pela SABESP. Concluiu-se que €
possivel integrar essas fontes, desde que as mesmas
sejam analisadas e tratadas, para atender, através de um
SIG, a demanda por informagao.

A adoc¢io de uma metodologia que enfatize a
modelagem dos elementos envolvidos, permite que a
integracdo de SIG e GPS seja devidamente utilizada,
garantindo a execugdo de tarefas que conduzam a um
resultado almejado. Assim, qualquer integracdo de
geotecnologias que envolva a utilizagdo de um banco de
dados quaisquer tipos de geotecnologias, que se deseje
integrar, necessitam de um modelo de dados geograficos
requer que o modelo ndo s6 atenda as necessidades do




- usudrio, como também aos requisitos da integragdo de
geotecnologias.
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