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Mas entanto que , cegos e sedentos,

Andais do vosso sangue, ¢ gente insana,
Ni3o faltarfo cristdos atrevimentos,
Nesta pequena casa lusitana.

De Affica tem maritimos assentos;

E na Asia mais que todas soberana;

Na quarta parte nova os campos ara

E, se mais mundo houvera 14 chegara.

Luis de Camdes(1572), “Os Lusiadas” VII, 14

A minha esposa Maria da Conceigdo

e filhos Beatriz, Adolfo e Gabriela
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01 - INTRODUCAO

1.1 ; CONTEXTO DO TRABALHO

O presente trabalho estd inserido na metodologia adotada pela coordenagdo
da area de c'pncentrag:ﬁo de Cadastro Técnico Multifinalitdrio - CTM da UFSC, cuja
meta ¢é desénvolver estudos sobre o tema da analise da expansdo urbana, utilizando
tecnologia de Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG’s e também de Sensoriamento
Remoto. E enfatizada a variavel ambiental, onde participam onze mestrandos e dois
doutorandos, que abrangem, entre outras, areas de utilidades pablicas como: Telefonia,
Energia Elétrica e Sistemas de Aguas e Esgotos .

A deﬁnig:ﬁo do tema para a dissertagdo de mestrado como a gestdo e operagdo
de redes de aguas com apoio de Sistema de Informagdes Geograficas — SIGs,
objetivando reduzir as fugas de recursos financeiros atualmente existentes, integra-se

perfeitamente a sistematica adotada pela coordenagéo do Curso.

1.2 - CONTEXTO DO TEMA

Do ponto de vista mais especifico, embora o presente trabalho tenha por base o
Sistema de Abastecimento de Agua-SAA do municipio de S3o José, onde ainda ndo
existe um completo Sistema de Esgotos Sanitarios-SES, registra-se que a validade do
trabalho serd a mesma, devido a similaridade dessas atividades. Por outro lado, ao
dissertarmos sobre o SAA de S3o José, forgosamente sera abrangida a empresa
concessionaria ' desses servigos no municipio, a Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento-CASAN, que por sua vez trara para a dissertagdo siglas como por exemplo:
PLANASA—Pla';no Nacional de Saneamento, BNH-Banco Nacional de Habitagdo, que

fazem parte de uma historia que foi iniciada ha cerca de 30 anos.



Tra:tar-se-é, basicamente, de dois grandes problemas que podem  ser
considerados como tradicionais e de grande importancia financeira para o setor, ou seja,
as perdas de produtividade operacional e de aguas produzidas.

Dentro das perspectivas de saude publica e da moderna administragdo
empresarial, desenvolve-se esta dissertacdo projetando uma redugdo destas perdas
através da ac;logio da tecnologia dos SIGs como instrumento de apoio na geréncia e
operagao doi_ SAA de Sdo José, alertando que o desenvolvimento desta tecnologia
implica na implantagdo “a priori” de requisitos preliminares, como, por exemplo, das
modernas tecnologias de levantamento de dados no campo e do Cadastro Técnico

Multifinalitario-CTM.
1.3 -ESTRUTURA DO TRABALHO

Apos este capitulo de introdugdo, no capitulo 2, desenvolvemos uma revisao
bibliografica, onde, de um modo geral dissertamos sobre conceitos de técnicas e
metodologias utilizadas para levantamentos de dados no campo, ressaltando a tendéncia
de evolugdo nessa area.

Na seqiiéncia do mesmo capitulo inserimos conceitos basicos de Cartografia e
de Cadastro Técnico Multifinalitario, bem com uma breve revisdo sobre definicdes e
discussdes sobre Sistemas de Informagdes Geograficas-SIG.

Apresentamos também alguns sub-capitulos onde registramos a demanda
existente da tecnologia dos SIG’s, os principais requisitos preliminares necessarios e

uma estratégia: de agfo para que a implantagéo tenha éxito.

Ja no capitulo n® 03, disserta-se sobre a metodologia, procedimentos € os
materiais que tivemos disponiveis para o presente trabalho, bem como sobre a estratégia
utilizada que desenvolve um Plano de Desenvolvimento Setorial — PES, com aplicagdo
na rede de distribui¢do do municipio de Sdo José, incluindo um experimento pratico no
bairro do Kobrassol.

Finalizamos o capitulo n°03 com a explanac@o dos resultados obtidos e a
respectiva disc{;ssﬁo.

No capitulo n° 04 apresentaremos as conclusées e recomendagdes.



1.4 - OBJETIVOS

1.41 - GERAL

Gestio da rede de aguas com o apoio do SIG no municipio de Sdo José/SC.
1.4.2 - ESPECIFICOS

. Deﬁnigﬁo dos requisitos preliminares ;

e Defini¢do de uma estratégia de implantagdo do SIG,;

. Estudo de Custo — Beneficio .



02 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo bibliografica apresentar-se-a sucintamente as principais ciéncias e
tecnologias ?que possuem importancia fundamental para que a implantagdo do SIG
tenha sucesso. Este capitulo sera subdividido nas seguintes segdes principais: Aquisi¢do
de Dados, Cartografia, Cadastro Técnico Multifinalitirio e Técnicas de

Geoprocessamento.
2.1 : AQUISICAO DE DADOS

STAR E ESTES (1990) afirmam que a qualidade de um SIG ¢, em grande
parte, consequéncia da qualidade dos dados contidos no sistema.

Esta qualidade por sua vez, depende de um permanente acompanhamento e
atualizagdo d;';s novas tecnologias e metodologias que surgem e, que de um modo geral,

podem dividir-se em duas partes principais. Continuas e descontinuas.
2.1.1- METODOLOGIAS CONTINUAS

Ao contrario de uma metodologia descontinua como, por exemplo, um
levantamento aerofotogramétrico, que somente € executado de tempos em tempos
devido aos seu‘,s altos custos, uma metodologia continua de aquisi¢do de dados no campo
pode ser executada sempre que necessario, ja que ndo envolve grandes mobilizagSes de
recursos (tecnoldgicos, financeiros, equipamentos e pessoal treinado), além dos que ja
estdo em operagdo (por ex. satélites orbitais). E também, de um modo geral, podemos
subdividir estes como : Levantamentos terrestres topograficos e geodésicos que sdo
executados diretamente no campo ( contato direto) e por sensores orbitais, através da

imagem de satélites (remotos).



2.1.1.1 - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS
2.1.1.1.1 - DEFINICAO DA TOPOGRAFIA

Para LOCH e CORDINI(1995), define-se Topografia como a ciéncia aplicada ,
baseada na Geometria e na Trigonometria Plana, que utiliza medidas de distancias
horizontais, de diferencas de niveis, de dngulos e de orientagdo, com o fim de obter a
representagdo, em projegdo ortogonal sobre um plano de referéncia, dos pontos que
definem a torma, as dimensGes e a posi¢do relativa de uma porgéo limitada do terreno,

sem considerar a curvatura da terra.
2.1.1.1.2 - EVOLUCAO DA TOPOGRAFIA

De acordo com SILVA (1994), o aparelho Optico-mecanico reinou absoluto
durante aproximadamente 450 anos e as principais inovagdes que OcCorreram nesse
periodo foram apenas de ordem mecanica, resultando na melhoria da qualidade
(sensibilidade, confiabilidade e precisdo) dos instrumentos. Relata ainda o Autor, que a
modernizac;ﬁd_ dos instrumentos topograficos deve-se fundamentalmente, ao
aparecimento e evolugdo da informatica e da eletronica e cita que estas inovagdes, de

uma maneira geral, podem ser agrupadas em trés grandes inovagoes

a) DISTANCIOMETRO ELETRONICO: A primeira grande inovagio ocorreu
com o aparecimento do primeiro distancidmetro eletronico, em 1943.

O desenvolvimento deste instrumento deve-se ao cientista Sueco E. Bergstrand,
que projetou o primeiro distanciémetro e colocou-o a disposi¢éo do mercado, a partir de
1950, com o nome de Geodimiter NASSM-2.

O aparecimento dos distanciometros eletronicos revolucionou a topografia, pois

facilitou muito.a medigdo de distdncias, além de aumentar a qualidade das medidas.

b) TEODOLITO ELETRONICO: A segunda inovagio importante ocorreu com
o aparecimento dos teodolitos eletronicos, na década de 70. A diferenga essencial, nesse
caso, em relagdo aos teodolitos classicos, consistiu na substitui¢do do leitor otico de um

circulo graduado, por um sistema de captores eletronicos. Os teodolitos eletrdnicos sdo



instrumentos que permitem a medi¢do eletronica dos angulos vertical e horizontal. A
medida eletronica dos angulos € baseada na leitura digital de um circulo graduado em
forma binaria, o que tem permitido uma resolugdo de medida da ordem de 1 segundo.
Um sistema de medigdo angular ainda mais preciso, também utilizado em alguns

teodolitos ejetrénicos modernos, € o método dindmico, em que a medida angular é
transformadaf} em uma medida de tempo e ai consegue-se uma resolugdo de medida da
ordem de 0,1 segundos. Além da leitura automatica e digital de angulos, existe outra
caracteristica importante nos teodolitos eletrdnicos, que é a existéncia de um
compensador eletrdnico, o que permite corrigir, automaticamente, os possiveis erros de
calagem do eixo vertical do teodolito.

Em termos de eficiéncia, esse avango possibilitou, fundamentalmente, trés
novos ganhos:

e Os angulos medidos passaram a ser afixados diretamente em um visor de
cristal liquidd;

¢ Os distanciometros eletronicos passaram a ser conectados diretamente ao
teodolito € o processador central do teodolito passou a controlar também o
distanciémetrp;

e A leitura automatica dos angulos e distancias, na composi¢do teodolito
eletrénico / distanciometro, permitiu a adigdo de uma caderneta eletronica ao conjunto,

diminuindo sensivelmente o tempo de medigdo.

¢) CADERNETA ELETRONICA: A terceira inovagio importante foi o
aparecimento 'das cadernetas eletronicas. A historia da caderneta eletrdnica também
esteve estreitamente ligada ao avango da informatica.

O primeiro passo na dire¢do da automatizagdo foi dado com o aparecimento
dos gravadores e leitores de fitas perfuradas, na década de 70. Entretanto exigiam
instrumentos pesados ¢ lentos. Foi somente com o aparecimento das cadernetas
eletronicas de pequeno porte, que a automatizagido consolidou-se de vez. A caderneta
eletronica € um dispositivo adicional, que pode ser utilizado com um teodolito mecanico
ou com um teodolito eletronico, com a finalidade de registrar manual ou
automaticamente as observagdes de campo. As operagdes de uma caderneta de campo

sdo baseadas na codificacdo das informagdes (codigos e notas), em forma numérica ou



alfanumérica, as quais serdo, posteriormente, traduzidas através de programa de
computador.

Alguns teodolitos eletronicos possuem a caderneta de campo integrada no
proprio instrumento. O teclado do instrumento, neste caso, tem também a fungdo de
controle de dados.

|

Nos ultimos anos, os avangos técnicos relatados determinaram, definitivamente,
a existéncia :de uma nova geragido de equipamentos de medigdes topograficas. Trata-se
do aparecimento do equipamento conhecido como Estagdo Total (Total Station) que
partiu da combinagdo das vantagens do teodolito eletrdnico com as do distancidmetro
eletrénico, e:m um unico instrumento e com controle também unico. A resolugdo e
precisdo resultantes sio as mesmas. Ressalta-se que, devido a sua facilidade de manejo,

bem como do seu menor prego, ira substituir, certamente por completo, os teodolitos e

. . a i n
distanciometros eletronicos.

2.1.1.2 - LEVANTAMENTOS GEODESICOS

2.1.1.2.1 - DEFINICAO DE GEODESIA

Para BLITZKOW (1995), a Geodésia € definida classicamente como a ciéncia
que estuda a forma da terra.

LOCH e CORDINI (1995) declaram que a Geodésia, do ponto de vista
cientifico, se divide em: Geodésia Superior e Geodésia Elementar, ou Geométrica. A
primeira, de cunho essencialmente cientifico, preocupa-se com o problema da forma e
dimensdes da terra; ¢ a segunda, a Geodésia Elementar, é essencialmente pratica,
preocupando-se em proporcionar 4 Topografia uma rede de pontos fundamentais a qual

esta possa amarrar os seus levantamentos.
2.1.1.2.2 - EVOLUCAO DA GEODESIA

Saber onde se esta e onde se vai, podem ter sido as questGes iniciais que
levaram a concluir sobre a necessidade de estudar-se as formas da terra, pois seja qual
for o meio de deslocamento que se pretenda utilizar, o conhecimento da forma da terra e

a adog@o de uma referéncia adequada sdo imprescindiveis.



a):- FORMAS DA TERRA

Pitagoras(6° séc. a.C.) atribuia ao planeta uma forma esférica, alegando razdes
de carater estético e filosofico. Aristoteles ( 4° séc. a. C.) também defendeu forma
esférica para a terra e, além de alegar um argumento de carater gravitacional em que as

particulas tém uma tendéncia natural de cair para o centro do mundo (uma direg¢@o para
i
1

1

inferior, comprimindo-se em forma de bola, lembrou ainda outros dois fatores: a sombra

baixo), que neste movimento levando todas as partes a colocarem-se numa regido
circular da terra nos eclipses de lua e a variagdo no aspecto do céu estrelado, com a
latitude.

Dufante muitos séculos a forma esférica para a terra foi aceita, até que
Newton(séc.' XVII) afirma que a forma esférica para a terra € incompativel com o
movimento de rotagdo, ja que, devido a forga centrifuga gerada pelo mesmo, levaria a
existéncia de um achatamento nos polos. Na continuagio, o matematico alemdo
C.F.Gauss concluiu, apos aplicar o método dos minimos quadrados numa série de
medigdes geodésicas em Hannover, que os residuos obtidos estavam muito acima dos
erros aleatorios inerentes as observagdes. Isso indicava que o modelo matematico
adotado para; a terra, o elipséide de revolugdo, ndo era adequado. Surgiu entdo uma
nova forma, lievemente irregular, que foi denominada de GEOIDE, que hoje considera-se
como a verdéideira forma da terra, que por sua vez, ¢ de dificil materializag8o. Assim,
para o estabelecimento de sistemas de coordenadas geodésicas, continua-se utilizando a
forma elipsoidal.

Podemos entdo afirmar que rotineiramente existem trés tipos de superficies
envolvidas num determinado posicionamento:

o Superficie Fisica(SF), limitante da superficie topografica,

o Superficie Geoidal (GEOIDE) , que é considerada a verdadeira forma da
terra, por ser, em todos os seus pontos, normal a diregdo da gravidade e coincidir com a
superficie média dos mares, prolongada através dos continentes;

. Superficie Elipsoidal(SE), que € limitante de um elipsoide de revolugéo,
figura matematica gerada pela rotagdo de uma elipse entorno do eixo menor e que mais
se assemelha ao geodide, que é uma superficie irregular e, por isso, o substitui nos

calculos geodésicos.
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FIGURA n°2.1: Superficies de Referéncia. Fonte: GEMAEL(1987) INLOCHE
CORDINI (1995)

Definida a.forma da terra, os métodos e técnicas de posicionar um ponto de sua
superficie em relagdo a um referencial, ganharam cada vez mais importancia e precisdo.
Assim é que as chamadas triangulagSes, em geral quadrilateros subdivididos
em tdﬁngulés, iniciadas no século XVII na Franga, passaram a ter um grande
desenvolviménto ¢ aliadas as observagdes astronOmicas constituiram-se, durante varios
séculos, no il'mico método de determinagio “precisa” das coordenadas em pontos
(vértices) da superficie.
o) langamento do primeiro satélite artificial, o SPUTNIK I
(04/0UT/ 195'7), deu inicio a Era Espacial e marcou uma mudanga radical em muitas
ciéncias e erril particular nos métodos de posicionamento. Os doutores W. Guier e
G.Weiﬂ‘enbacih, na Universidade de Johns Hopkins-EUA, na mesma €poca, notaram o
efeito Doppler nas transmissdes de radio do SPUTNIK I e descobriram que a medida da
variagdo do éfeito Doppler é comparavel a medida da variagdo da distdncia entre as
fontes enﬁssofa e receptora dos sinais. A partir dai, ocupando pontos com coordenadas
conhecidas, conseguiram determinar a Orbita do satélite. Mais tarde, o Dr. McClure,
também do Laboratorio de Fisica Aplicada da mesma universidade, demonstrou que a
técnica poderia ser utilizada ao reverso, isto €, a posigdo do receptor poderia ser
determinada a"paltir de observagdes da variagdo do efeito Doppler, se as orbitas dos
satélites fossem conhecidas.
Como resultado, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos investiu na
concepgao de um novo sistema denominado de NAVSTAR/GPS.
O NAVSTAR (Navigation Satellite whith Time and Ranging) ou GPS (Global

Position Systems), mais conhecido pela jun¢do das duas siglas, foi projetado para
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fornecer a posigdo instantdnea bem como a velocidade de um ponto sobre a superficie
da terra ou proximo a ela, num referencial tridimensional e vem oferecendo precisdes

cada vez maiores nos posicionamentos estatico e cinematico.

2.1;1.3- LEVANTAMENTOS POR SENSORIAMENTO REMOTO

2.1.1.3.1- DEFINICOES

OLIVEIRA (1993), define Sensoriamento Remoto como: “a técnica que utiliza
sensores na captagdo e registro da energia refletida ou emitida por superficies ou objetos
da esfera terrestre ou de outros astros”. O olho humano, a cdmara fotografica, assim
como o satélite, o scanner € o radar sdo utilizados como sensores remotos na
identificagdo e mapeamento de recursos naturais.

O sol é a principal fonte de energia eletromagnética disponivel para o
sensoriamento remoto da superficie terrestre. O olho humano € capaz de responder a
radiagio ele‘éromagnética, numa faixa de aproximadamente 0,4um a 0,7u, que ¢é

conhecida como regido visivel do Espectro Eletromagnético, conforme a figura abaixo.

Sensoriamento Rem. Interplanetario Radiémetro p/microondas

Sist.de rastreamento visivel e Infravermelho Sistema de radar
Fotografia
Olho Humang

' Luz visivel Infraver- Infraver -
Raiog - Raio Infraf melhp meljo Micro-  Radio
Gamg X Vermelho térmicp Térmicp  ondas
! 0,00Jn_wm 10nm 0,4pm 0,7pm | 3pm 14pm’ O,lcm 30cm

FIGURA n° 2.2 : Espectro Magnético. Fonte: AUADA(1996)

Além disso os sensores podem ser classificados como:
e Ativos: quando ndo dependem da luz solar, pois produzem a sua propria

energia e podem “imagear” independentes das condigGes atmosféricas (ex.: radar),
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e Passivos: quando dependem da luz solar. Detectam a radiag@o solar refletida
e emitida pelos objetos da superficie. Aqui, j4 tem que haver boas condigdes

atmosféricas, por exemplo, as cdmaras fotograficas e satélites.

2.11.3.2- LEVANTAMENTOS CONTINUOS C/ SENSORES ORBITAIS

Os sensores orbitais podem ser considerados como método continuo de
levantamenté, com o que concordam SILVA e LOCH (1994), quando declaram que,
devido a sua periodicidade freqilente, a sua visio panoramica, possibilitam o
acompanharn:.ento da situagdo de um municipio ou regido. E além disso, as imagens de
satélite tém a vantagem de serem encontradas em meio analogico e digital, por um custo
bem mais ace:ssivel do que a maioria dos outros levantamentos aéreos.

A ePergia eletromagnética, apOs interagir com o0s objetos ’da superficie
terrestre, € d‘etectada por sensores a bordo do satélite. Um sistema sensor imageador
produz uma imagem bidimensional da radidncia do terreno. As imagens produzidas sdo

caracterizadas pela Resolugdo Espacial, Espectral e Radiométrica e pela largura da faixa

imageada. De'acordo com LOCH, Ruth E. (1996), temos as seguintes defini¢des:

,

e iRESOLUCAO DE UM SISTEMA SENSOR: pode ser definida como a
capacidade quiie o sensor tem de adquirir dados (registros ) da superficie. Esta em jogo a
quantidade e éilualidade das informagGes e devera ser compativel com a necessidade do
produto final, ‘por exemplo, um croqui ou uma carta. A Autora considera trés resolugdes
distintas num 1§ensor:

e RESOLUGCAO TEMPORAL: Esta relacionada com a repetividade que o
sensor opera para obter informagdes de um mesmo lugar. Por exemplo, o sistema
LANDSAT 5 tem uma resolugdo temporal de 16 dias.

° RESOLUCAO ESPECTRAL : Expressa a capacidade do sensor em
registrar a radiagio em certas regides do espectro. Quanto melhor a resolugdo espectral,
maior o m’xme__ro de bandas espectrais que podem ser adquiridas dos objetos da
superficie. Por exemplo, um sensor com um canal de 0,4 a 0,5 um tem maior resolugédo
espectral que aquele que opera em um canal de 0,3 a 0,7 um, isso que dizer que quanto
mais estreita € a faixa espectral e quanto maior o nimero de canais, maior o volume de

informagdes que se tera dos elementos do terreno.
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RESOLUCAO ESPACIAL: E definida como a menor separagdo linear ou
angular entre dois objetos no terreno, que um sensor pode registrar. E a capacidade do
sensor de detectar objetos a partir de uma determinada dimensd@o. Quanto maior € a
resolugdo, menor o tamanho minimo dos elementos que podem ser detectados
individualmelnte. Por exemplo, um sensor que tem 10 metros de resolugdo espacial, tem
maior poder; de resolugdo que um sensor com 80 metros de resolugdo espacial, o que
quer dizer qile quanto menor a resolugdo espacial (em valores), maior € o poder que
temos de disf:inguir as diferengas entre dois objetos.

Podlemos acrescentar ainda a RESOLUCAO RADIOMETRICA, que ¢ a
capacidade de discriminar entre diferentes intensidades de sinal ou numeros de niveis
digitais em que a informago se encontra registrada.

Os sensores orbitais, atualmente disponiveis, ainda ndo dispdem de resolugdo
espacial que éeja util ao cadastro de redes de agua e de esgotos, ja que aqui € necessaria
resolugd@o espacial da ordem dos centimetros. Entretanto, conforme afirma LOCH
(1993), é possivel utilizar esta tecnologia para prever o direcionamento de expansoes
urbanas, ja que o monitoramento da expansio urbana horizontal em termos de mancha
urbana, pode: ser feito facilmente com as imagens de satélites. Ja a expansdo vertical
necessita de fotografias aéreas de grande escala para se obter resultados satisfatorios.

Por (}utro lado, CROSTA (1996) afirma que, apos quase um quarto de século
desde o langamento do primeiro satélite, decorrido esse periodo de consolidagio, o
Sensoriamentc} Remoto se encontra as vésperas de dar um grande salto tecnologico em

sua evolugdo ‘e cita, por exemplo, os seguintes eventos:

. | Que a empresa norte — americana Earth Watch, Inc, ja deve ter langado
em 1996, um satélite denominado Early Bird, carregando dois sensores a bordo, sendo
que o primeir0 opera em modo pancromatico (0,45-0,80 um) e tera uma resolugio
espacial de 3: metros, o segundo sensor ira operar em modo multiespectral com 3
bandas, nos initervalos 0,50 — 0,59 pum, 061 — 0,68um e 0,79 — 0,89 um ( verde,
vermelho e infravermelho proximo, respectivamente, € com uma resolugio espacial de 15
metros. O Early Bird terd uma altitude de 470 km e periodicidade de 20 dias. As
dimensdes de cada cena a ser imageada sera de 6 x 6 km no modo pancromatico e de
30x30 km noi modo multiespectral. De acordo com o Autor, a mesma empresa deve ter

langado um segundo satélite em 1998, denominado de Quick Bird , que oferece
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resolugdo espacial e espectral maiores. O sensor pancromatico cobrira o intervalo, de
0,45 — 0,80um com resolugdo espacial de 1,00 metro e o sensor multiespectral com
resolugio de 4,00 metros, além de contar com 4 bandas nos intervalos 0,45-0,52um,
0,53 — 0,59:p.m, 0,63 — 0,69um e¢ 0,77 — 0,90 0,63 — 0,69um (azul, verde, vermelho e
infravermelho proximo, respectivamente).

Quanto aos parametros orbitais e capacidade de variagdo de angulos de visadas

o Quick Bird sera semelhante ao Early Bird.

. A empresa norte — americana Space Imaging, em parceria com a Lockheed
Martin Co.,lI E -System / Raytheon, Mitsubishi Corp. e Eastmen Kodak Co.,
desenvolveram um satélite que deve ter sido langado em 1997, com dois sensores a
bordo. A seimelhang:a dos Sistemas da Earth Watch, estava previsto um sensor
pancrométicg (0,50-0,90um), com resolugdo espacial de 1 metro e outro sensor
multiespectral com 5 bandas e 4 metros de resolugdo espacial. A altitude da oOrbita sera
de 680,00 km, com periodicidade de 14 dias e com possibilidade de imageamento da
mesma area %1 cada 1- 3 dias usando visada lateral.

Possiui a possibilidade de geragdo de imagens estereoscopicas através da
variagdo 1ate1ral longitudinal de visada, ira cobrir cenas de 60 x 60 km.

Pelos exemplos citados, pode-se antever que esta tecnologia ndo parara de

crescer e que; em breve, possibilitara o seu uso para o Cadastro Técnico Multifinalitario

de grandes escalas, com altas resolug3es espaciais e espectrais.
2.12- METODOLOGIAS DESCONTINUAS

Designa-se aqui por métodos descontinuos, aqueles que somente podem ser
mobilizados de tempos em tempos como, por exemplo, a Fotogrametria, o Scanner €

Radar, devido aos seus altos custos de mobilizagdo, quer financeira, quer tecnologica.

e Meétodos descontinuos: Scanners aerotransportaveis;
. Radares;

Fotografias aéreas.
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2.12.1- SCANNER AEROTRANSPORTAVEL

Hé.; uma superioridade desses sensores em relagdo as imagens orbitais, pois
énquanto o LANDSAT tem uma resolugdo espacial maxima de 30m, e o SPOT de 10m,
0 Scanner tem uma resolugdo que variade 1 a 10 m.

Conforme descreve SOUSA et al (1993), o Scanner Aerotransportavel CASI
(Compact I'E}irbone Spectrographic Imager) é um sensor de fabricagio canadense,
langado no i}nercado pela ITRES Research Ltda . O equipamento € instalado em uma
aeronave e §egundo PREOSCK (1993) o sensor € composto de 5 partes: cabega do
sensor, unidade de controle, unidade de forga, monitor e teclado. A cabega do sensor é
formada por‘; unidade compacta que contém o imageador espectrografico ITRES, com
abertura ajuszté.ve'l, a camara do sensor com o CCD (Change Coupled Device) termo-
eletronicamente resfriado e conectado a unidade de controle através de cabos.

A unidade de controle, além de conter os componentes comuns a um
microcomputador PC, possui também um gravador de fitas de video, 8mm, onde sdo
armazenadosl,los dados durante o voo. A parte Optica do sensor € composta por lentes
objetivas de padrdo, com uma abertura focal de 35° sobre uma fenda de 15 microns. A
luz que atravéssa a fenda € entdo colimada e dispersa sobre o CCD.

Algumas caracteristicas do CASI descritas por ANGER et al (1990) in Sousa et
al (1993):

A resolugdo espacial é de 512 pixels transversais a linha de v0o, e a resolugdo
espacial no séntido da linha de vdo depende da razdo da varredura e velocidade da
aeronave. A resolugdo espectral € de 288 pixels amostrai em intervalo de 1,8mm.

De acordo com BRAGA e KIRCHNER (1994), em muitas aplicagGes técnicas
de Sensoriamento Remoto em atividades da agricultura, silvicultura, etc, necessita-se de
uma resolugdo espectral melhor do que podem fornecer os sensores orbitais atuais, que
ainda tém uma baixa resolugdo espacial. E, embora a fotografia aérea possibilite uma
resolugdo espectral alta, devido ao seu alto custo de mobilizagdo, € muito oneroso para
utiliza-la de uma maneira continua, além disso, também € necessario levar-se em conta a
resolugdo temporal, pois em muitas regides, a nebulosidade tem prejudicado o
imageamento c"lla superficie terrestre, reduzindo a possibilidade de discriminagdo de

cultivos em fases fenologicas propicias.
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O scanner aerotransportavel permite que se faga estudos mais detalhados de
uma area, compativel ao nivel de detalhamento das fotografias aéreas convencionais e
tem as seguintes vantagens:
e Sensor CASI pode imagear em condigoes atmosféricas bem mais
desfavoraveis do que se poderia com a cidmara fotografica;
® Os dados podem ser analisados de forma digital, associados diretamente
aos sistemas geograficos de informagdes (SIG);,
'.' Rapidez em obter um grande volume de resultados, etc.;
e Os sensores aerotransportaveis apresentam uma resolugdo espacial de
Im a +/- 10m, dependendo da altitude da aeronave, podendo imagear num grande
numero de bandas espectrais diferentes conforme a exigéncia ou vantagens de cada
projeto. Como exemplo de comparagdo, temos as imagens orbitais, do satélite
Francés SPOT (System Probatoire D’Obsevation de la Terra), que tem uma
resolugdo espacial de 10m (pancromatica), € 20m (multiespectral), no maximo com
trés bandas espectrais.
Ja o LANDSAT, com o seu subsistema TM (Thematic Mapper), possui uma
resolugdo espacial de 30 metros, com seis bandas espectrais;
e O sensor é compacto e facilmente transportavel, pode ser montado em
uma variedade de aeronaves de pequeno porte, de facil operagéo.
O sensor aerotransportavel ¢ ainda uma tecnologia recente, possui problemas
de corre¢do geométrica e, portanto, ainda existem dificuldades a serem vencidas para

que esta tecnologia possa ser utilizada amplamente no Cadastro Técnico Multifinalitario

de Sistemas de Agua e Esgotos.
2.1.2.2- TECNOLOGIA DE RADARES

0 rad{ar ¢ um sensor ativo que opera na faixa de microondas e fornece a energia
que incide sobre a cena, ndo dependendo da energia emitida por fontes naturais.

O sinal transmitido € dirigido na dire¢do do alvo, mediante uma antena que
igualmente serve de coletor. A intensidade do sinal refletido indica a forma do objeto,

mediante reﬂex'os de intensidades diferentes.
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As .iimagens de radar podem ser obtidas através de espessas camadas de nuvens
ndo apresentando perda aparente de dados,ou mesmo sob condigdes adversas de tempo,
a qualquer hora do dia.

A area de cobertura do radar é em geral pequena, sendo notavel a sua vantagem
sobre a fot(;)graﬁa, somente quando a cobertura de nuvens impedir o emprego da
cobertura ‘fo';go grafica.

0 s:istema de imageamento mais comum € a de visada lateral, que permite o
imageamento continuo do terreno, por reflexdo, numa diregdo perpendicular a linha de
voo.

Neste sistema, a energia refletida na faixa de microondas pode ser registrada na
faixa do visivel e grava em filme.

A densidade registrada no filme vai variar ponto a ponto, principalmente com a
rugosidade da superficie, e a imagem resultante desse processo podera ser interpretada,
com critérios diferentes da interpretagdo de imagens obtidas por sensores operando na
regido do Visivel, pois o significado fisico das densidades de uma cena por imageamento
por radar é bem diferente daquelas encontradas em imagens multiespectrais ou
fotografias aéreas.

CORBLEY (1995) descreve que o Radarsat € o primeiro satélite comercial de
Sensoriamento Remoto equipado com um sistema SAR-Radar de Abertura Sintética.
Relata que o Canada vem desenvolvendo o Radarsat com parceria entre a industria e
governo, envolvendo a Radarsat Internacional (RSI), a Agéncia Espacial Canadense
(CSA), os gox"_lernos das provincias Canadenses, o Centro Canadense de Sensoriamento
Remoto (CCRS) e a Agéncia Espacial dos EUA (NASA).

O Radarsat opera numa freqiiéncia de 5,3 GHz, com um comprimento de onda
de 5,6cm conhecido como Banda C, que é um comprimento de onda mais longo e que
permite obter imagens através de nuvens, chuvas, neblina e fumaga e também ¢é capaz de
penetrar parcialmente em algumas coberturas vegetais, aguas rasas € areias nao
consolidadas. Embora o Radarsat possua condigdes melhores que as fotografias aéreas,
pois possibilita obter imagens em condi¢es dificeis como as citadas acima, ainda ndo €
possivel usar essa tecnologia para obter imagens de nucleos urbanos para trabalhos de
redes, pois a sua resolugdo espacial que varia de 10 a 100 metros, pode traduzir-se em
mapas com escalas de 1:50.000 a 1:2.000.000, que sdo muito pequenas para os

requisitos necessarios.
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2.1.23 - FOTOGRAMETRIA

2.1.2.3.1 - DEFINICAO

Para a American Society 'oﬂ Photogrametry in WOLF (1983), ¢é definida como
arte, ciéncia e tecnologia de obter informagdes de confianga sobre objetos fisicos e meio
ambiente at;ravés de processos de registros, medi¢do e interpretacdo de imagens
fotograficas ‘e padrdes de registros de énergia eletfomagnética irradiada e "outros
fendmenos. | \ |

De;'»acordo com FAGUNDES e TAVARES (1991), Fotogrametria € a ciéncia
aplicada qué se propde a registrar, por meio de fotografias métricas, imagens de objetos
que poderﬁoll ser medidos e interpretados. Nestes ultimos 50 anos, a aerofotogrametria
tem sido o processo dominante para a produgdo de informagdes cartograficas,
principa‘lmenfe de grandes areas e decorrente desta longa exclusividade. Hoje, quase que
se confundei com a propria cartografia. ‘De acordo com DIAS (1991), a
aerofotogrametria ¢ um método indireto que, face ao seu elevado custo de mobilizagdo
(aeronaves, restituidores, etc), torna-se inviavel para pequenas areas ou para atualizagoes
sistematicas de modificagdes freqiientes ou esparsas do meio-fisico. E assim, ndo permite

a aquisigdo dé dados de uma forma continua e integrada num mesmo processo.
2.1.2.3.2- EVOLUCAO DA AEROFOTOGRAMETRIA

Poderiamos afirmar que a evolugdo da aerofotogrametria pode ser dividida em:

Fotogrametria analogica, Fotogrametria analitica, Fotogrametria digital
a)- FOTOGRAMETRIA ANALOGICA

De acordo com LUGNANI(1977), cerca de 350 a .C. Aristoteles se referiu ao
processo de projetar imagens opticamente, entretanto, s6 no século XVIII o tema
recebeu maior impulso, quando o Dr. Brook Taylor publicou o seu tratado sobre
perspectiva linear. Pouco depois J.H. Lambert sugeriu a utilizagdo dos principios de
perspectiva para a confecgdo de mapas topograficos.

Em 1939, com a descoberta do processo fotografico por Louis Daguerre,

tornou-se possivel o inicio da Fotogrametria atual. Um ano depois , o geodesista Frances
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Arago demonstrava na Academia Francesa o uso de fotografia no levantamento
topografico. O primeiro a usar a fotografia para a confec¢do de mapas topograficos foi
Aimé Laussedat, engenheiro do exército francés, em 1948. Em seu trabalho usou
principalmente fotografias terrestres e alguma fotografia aérea tomada de balSes. Seu
trabalho pr§porcionou-lhe o titulo de Pai da Fotogrametria.

Com o advento do aeroplano em 1902, apareceu a oportunidade do emprego
intenso da I!fotograﬁa na confec¢do de mapas topograficos em outras areas. Surgiam
entdo conciig:()es para o desenvolvimento da Fotogrametria, empregando fotografias
aéreas ou Aerofotogrametria. O avido foi usado pela primeira vez para tomadas das
fotografias com a finalidade de mapeamento em 1913 e foi intensamente usado entre as
duas grandes guerras. Tais medidas visavam principalmente, a construgdo de cartas, até
entdo executaveis apenas por métodos diretos. Logo verificou-se que o calculo de
coordenadas por interse¢do poderia ser feito usando fotogrametria. A dificuldade de
observar pontos homologos era uma séria restrigdo, que foi solucionada com a invengéo
do estereo-comparador e um método para medi¢cdes estereoscopica por Carlos
Pulfriech, em'l 1901.

O célculo das posigdes era feito numericamente, sendo o estereocomparador
usado, principalmente, para fotografias terrestres com eixos paralelos. Em 1911 Von
Orel e Pulﬁiéh inventaram o primeiro restituidor analogico (esteroautografo), capaz de
“calcular” analogicamente a intersegio fotogramétrica.

Em 1923, Otto Von Gruber inventou o estereoplanigrafo, e foram
desenvolvidas as teorias basicas da dupla recessio espacial, com procedimentos
empiricos, adequados aos instrumentos analogicos.

O Ponto alto dos restituidores analogicos foi alcangado nos anos 60, com
instrumentos como o Estereometrografo, da Carl Zeiss Jena e o Planimat, da Zeiss
Oberkochen. Grande parte destes restituidores ainda se encontram em operagdo, devido

a sua alta precisdo e o seu alto custo de aquisigdo.

b) - FOTOGRAMETRIA ANALITICA

De acordo com LEPPAN (1984), a Fotogrametria desenvolveu-se nos ltimos
20 anos e algumas mudangas mais profundas foram devidas a aplicagio dos

computadores..
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Trés areas foram particularmente beneficiadas: o controle fotogramétrico, os
Tragadores (“plotters™) assistidos por computadores e o desenho técnico, também
assistido por computador. Com relagdo ao controle fotogramétrico, devemos mencionar
que a compilagio fotogramétrica lida com um estereopar, como uma unidade, isto €, um
par de fotcii_graﬁas vizinhas ao longo de uma faixa cuja unidade abrange a area que
aparece nos 60% de sobreposicdo das duas fotografias. Cada um desses pares
tridimension:ais exige quatro ou, de preferéncia, seis pontos de controle. Estes podem ser
todos fixados por levantamento topografico no solo. O controle do solo introduz um
sistema planimétrico a fotografia e aos mapas.

Es‘t:e, de preferéncia, deve ser o sistema nacional de coordenadas, baseado em
levantamento geodésico e sistema de cartografia adotado pelo pais. A capacidade de
memoria e a velocidade de processamento do computador tornam possivel desenvolver o
modelo do processo fotogramétrico com maior precisdo. Isto se aplica, especialmente, a
formag@o de modelo fotografico, triangulag@o aérea, ajuste em bloco e amostragem de
dados.

A implantagdo de pontos de controle por levantamento topografico no solo,
além de ter um custo muito elevado, € muito demorado.

A Aerotriangulagdo Fotogramétrica pode substituir os métodos convencionais
de levantamehto, através da ampliagdo e densificagdo das redes de controle geodésico,
constituindo-se num importante fator econémico, em comparagdo com os métodos
geodésicos trédicionais de levantamento.

Usando a Aerotriangulagdo ou ajuste em bloco, reduz-se a necessidade de
controle de sQlo, havendo para posi¢do, pontos de controle ao redor das bordas do bloco
e para a altura, a determinados intervalos atfavés do bloco.

Cada bloco pode conter 100 ou mais modelos.

No caso dos tragadores, muitos dos novos instrumentos fotogramétricos,
tragadores tffidimensionais (“estereoplotters”), instrumentos ortofotograficos e
retificadores, sdo acoplados a um micro ou mini computador, que auxilia a sua operagéo.

Para TOMMASELLI (1991), a Fotogrametria Analitica, em que sdo medidas as
coordenadas bidimensionais de pontos homologos em um par de fotos, com o calculo
das coordenadas tridimensionais por computador, abriu um leque de novas aplicagoes
por computador, além de aumentar a confiabilidade da técnica, com a possibilidade de

eliminagdo de erros sistematicos e a detec¢éo e eliminagdo de erros grosseiros.
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-

No Brasil, o impacto desse novo produto s6 foi sentido a partir do inicio da
década de 80, quando algumas empresas e organismos publicos introduziram o

restituidor analitico no ambito da produgao.
c¢) - FOTOGRAMETRIA DIGITAL

Para MACLAUGHLIN (1984), embora a introdugdo de tecnologias graficas,
computador@zadas, remonte ao inicio da década de 60, somente no final da década de 70
e inicio da década de 80, é que a integragdo de computadores de grande poténcia e
técnicas inovadoras no campo do processamento de dados resultaram na criagdo de
sistemas de cartografia digital, que atendem amplamente os requisitos da comunidade
cartografica.

A cartografia digital vem suplantando rapidamente as metodologias
convencionais, devido a sua tremenda flexibilidade e possibilidades de atualizagdo, como
ainda, pelo fato de fornecer dados cartograficos num formato cada vez mais solicitado
por gerentes de recursos e planejadores, que tém acesso a Sistemas de Informagdes
Geograficas 'computadorizados.

TOMMASELLI (1992) informa também que O aparecimento € a
disponibilidade de caimaras digitais que coletam a imagem eletronicamente e a
armazenam de forma digital, foi responsavel por maior impulso a fotogrametria digital.
Ressalta também, que € neste ponto que se estabelece a diferengca entre o que se
convencionou chamar fotogrametria digital e a fotogrametria assistida por
computador, 'pois enquanto a primeira utiliza imageamento digital, a segunda utiliza
fotografias convencionais, adotando um processo grafico a nivel de geragdo do
documento cartografico e em algumas etapas numéricas de orientagao.

d)- VOO APOIADO

De acordo com ANDRADE et all (1994), existe um grande avango na
tecnologia do voo apoiado. Este consiste na medigdo, durante a cobertura:
fotogramétrica das coordenadas do centro de perspectiva e da altitude da camara
fotografica. Receptores como o 3DF da ASHTECH, foram especialmente construidos

com esse fim. Este receptor orienta todos os dados do plano de vdo e elementos de
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navegacgio obtidos em tempo real, através de um mapa eletronico, garante também uma
cobertura fptogramétrica de altissima qualidade e de grande precisio para as
coordenadaé dos centros perspectivos e altitude da camara. Um programa de
Aerotxiangul‘_lagﬁo Analitica, por feixes de raios que permita o processamento de todos os
dados, fornece as coordenadas geodésicas de todos os pontos necessarios para a

orientagdo absoluta de todos os modelos envolvidos no projeto.

2.1.3- TENDENCIAS DE EVOLUCAO NA AQUISICAO DE DADOS

Quanto as tendéncias de evolugdo das metodologias e tecnologias de aquisigio
de dados, achamos interessantes, no trabalho de Antonio Maria Garcia Tomamzelli e
Clésio Luis Tozzi : “Fotogrametria, Cartografia e Visio Computacional”, publicado no
XV Congresso Brasileiro de Cartografia, realizado em S3o Paulo, em 1991,
apresentando abaixo um resumo das partes que achamos interessantes :

“Os principais processos cartograficos de produgdo vém sofrendo grandes
mudangas nas ultimas décadas, transportando-se para o mundo ‘digital”. O
desenvolvimento tecnologico, especialmente da informatica, revolucionou a Cartografia.
A manipulagio de grandes bancos de dados associados a sistemas graficos interativos
forneceu & cartografia o dinamismo outrora impossivel. A fotogrametria, ciéncia
responsavel pela producdo da quase totalidade das cartas, também sofreu este impacto
em varios niveis, como, por exemplo, ao nivel de processamento das triangulagoes,
mudangas estas que ja sdo antigas. Sublinham, os autores, que as mudangas atuais sdo de
impacto muito maior, referem-se & coleta e processamento das imagens, objeto do
processo fotogramétrico.

Descrevem ainda que, com esta evolugdo, fotogrametristas e cartografos
deverdo travar contato, nos proximos anos, com algumas novas disciplinas, entre elas a
Inteligéncia Artificial, a Visio Computacional e a Visdo de Maquinas. A fotogrametria
Digital abriu um novo leque de possibilidades e passou a exigir a integragdo com novas
areas do conhecimento humano, como a Visdo Computacional e a Inteligéncia Artificial.
Paralelamente .4 possibilidade de captar e processar imagens eletronicamente, foram
criadas as disciplinas de Visdo: Visio Computacional, Visdo de Roboética ,Visdo de

Maquinas e Fotogrametria em Tempo Real.
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2.1.3.1 - FOTOGRAMETRIA DIGITAL E EM TEMPO REAL

A diferenca entre as duas, refere-se ao tempo de obtengdo dos resultados. De

um modo geral, a Fotogrametria Digital esta relacionada a captagio e processamento de
‘

imagens com fins métricos mas ndo necessariamente, em tempo real. E normal
considerar-se, como tempo real, a obtengdo de respostas conforme os eventos vio
acontecendo, entretanto os Autores consideram que essa definicdo ndo deve ser tdo
rigida e sim; que deve ser considerado, uma resposta em tempo real, em uma aplicagdo
especifica, d sua obtengdo, de tal maneira que ndo restrinja o fluxo normal de tal

aplicagdo.

2.1.3.2 - TECNOLOGIA DA VISAO COMPUTACIONAL

A discussdo sobre Visdo Computacional, Visdo de Maquinas e Visdo Robotica,
:

ainda esta no, tipo de abordagem bastante académica e ndo existe uma perfeita sintonia
entre as varias correntes que trabalham nesta area. A Visdo Computacional diz respeito
a reprodugdo da habilidade de Visdo, especialmente humana, em sistemas
computacionais, procurando desenvolver uma teoria geral para tal sistema. Alguns
autores classificam a Visdo Computacional como uma area da Inteligéncia Artificial Este
tipo de abordagem envolve grupos especialistas das areas de Inteligéncia Artificial,
Psicologia, Biologia, etc. Por outro lado, a Visdo de Maquinas e a Visdo Robaética teriam
preocupagdes. voltadas as aplicagbes Industriais de Visdo. A Visdo de Maquinas
desenvolveu-se a partir do processamento de imagens e muitos sistemas ja operam
industrialmente. S3o sistemas, em sua maioria, dedicados a aplicagdes bidimensionais e
voltados pa.ral;as tarefas como inspe¢des e montagem. O desafio atual da Visdo de
Maquinas é introduzir estratégias de Visdo tridimensional, particularmente em Visdo
Robotica. Pode-se dizer que o processamento de imagens, e em conjunto a Visdo,
tiveram inicio .'_com a transmissdo de fotos para jornais pelo cabo submarino entre New
York e Londres em 1920. As primeiras imagens, em 5 niveis de cinza, levavam 3 horas
para serem transmitidas e eram impressas em equipamento especial, depois substituido
por uma resolugdo fotografica a partir de fitas perfuradas no terminal de recepgdo

telegrafico.
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Mas o grande desenvolvimento no processamento de imagens (e praticamente
da Visdo) deu-se com o advento dos grandes computadores digitais e com o programa
espacial, na década de 60. Estes avangos permitiram que o processamento de imagens
fosse aplicado a varias areas do conhecimento, como medicina, biologia, astronomia,
fisica, cartografia, recursos naturais, etc.

Segundo ROSENFELD (1988), Visdo Computacional diz respeito a extragdo

I
de informag::éo sobre uma cena, analisando imagens daquela cena. Possui inimeras
aplicacdes, f:omo processamento de documentos, Sensoriamento Remoto, radiologia,
microscopica, inspe¢do industrial, orientagdo de robds, etc, e consideram-se,
normalmente, imagens formadas por luz visivel.

Para processar uma imagem por meio de um computador digital deve-se,
inicialmente,, converté-la em uma imagem digital, que ¢ uma matriz de nimeros inteiros

representando valores de brilho ou cor.
2.1.3.3- FASES DA TECNOLOGIA DA VISAO COMPUTADORIZADA

Para Lee (1988) , a Visdo Computacional envolve duas fases : De baixo nivel
(low level Vision), e outra de alto nivel (high level Vision).

0] pfocessamento de baixo nivel extrai a informagdo tridimensional, tal como
valores de profundidades, orientagdes das superficies e movimento de objetos, a partir de
imagens bidimensionais. Usando esta informagdo, o processamento de alto nivel
determina o significado daquela cena.

CONHEN e FEIGENBAU (1982), citados pelos mesmos Autores, estabelecem
em Visdo Coénputacional, trés niveis de processamento da informagdo, com um nivel
intermediario.

O nivel mais baixo (early vision) extrai fei¢Ges primitivas, como as mudangas de
intensidade (bordas).

No nivel intermediario, ou de segmentagio, sdo extraidas feicdes de alto nivel,
como linhas e'regides e informagdes da forma da superficie imageada. A fase final, de
alto nivel, procura construir uma descrigdo da cena (reconhecimento).

De acordo com a abordagem de MARR (1982), sdo também visiveis essas fases
de processamento, em termos de um modelo para a Visdo Computacional. Dissertou o

processo, em termos de trés niveis de representagio.
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Comecando a partir da imagem, a estrutura consistiria de um esbogo (“sketch™)
primario, um esbog¢o 2 Y2 D e um modelo 3D. O esbogo primario torna a informagio
sobre mudangas de intensidade (bordas) explicita; o esbogo 2 %2 D torna a informagéo
sobre a superficie, explicita e, finalmente o modelo 3D explicita a informagdo sobre a
forma do objeto.

Airi‘da, de acordo com os mesmos Autores, o problema central da Visdo
Computacional pode ser estabelecido, de acordo com ALOIMONOS (1988), como:

“ A partir de uma imagem, ou seqiiéncia de imagens, de um objeto movel ou
estaciondrio, obtida(s) por um observador monocular ( uma vista) ou poliocular (vdrias
vistas) movel ou estaciondrio, “entender” o objeto e suas propriedades” .

O significado da palavra “entender” ¢ motivo de alguma discussdo. A Visdo
poderia preocupar-se somente com as caracteristicas geométricas de uma cena ou,
ainda, “entender” o significado do(s) objeto(s) que compdem a cena.

Este enfoque do problema levou ALOIMONOS (1988) a dividir os
pesquisadores em duas escolas: Reconstrugdo e Reconhecimento.

A éscola de Reconstrugio preocupa-se com a Reconstrugdo fisica dos
parametros db mundo visual, tais como a profundidade, a orientagdo, as fronteiras de
objetos, a diregdo das fontes de luz, etc.

Ja a escola de Reconhecimento preocupa-se com o reconhecimento ou
descrigdo dos objetos que sdo vistos. E exemplificado que os métodos de obtengdo das
formas de objetos usados em Visdo Computacional sio:

“Shape from shading”, “Shape from texture”, “Shape from contour”, “Shape
from stereo” e “Shape from motion”. Os métodos com maior potencial cartografico sdo
“Shape from Shading” e “Shape from stereo”.

Quanto a “Shape from stereo”, ou a Estéreo-Visdo, tem por proposito a
reconstrugdo da superficie 3D (tridimensional) do objeto, a partir de pares de raios
conjugados, € cita os autores na pagina 262, fases da estéreo-visdo e explicagdo das
mesmas. '_

Quanto a “Shape From Shading”, baseia-se na analise da varia¢o do nivel cinza
da imagem (shading) para obter as formas do objeto.

De um modo global, esta técnica baseia-se no fato de que a quantidade de luz
refletida por um elemento de superficie depende de suas microestruturas, suas

propriedades Oticas e do estado de polariza¢@o da iluminagio incidente.
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A'aplicagdo deste método em imagens aéreas obtidas com luz visivel seria
complicada, devido a diversidade de estruturas, com diversos niveis de refletancia.
Para imagens obtidas com o radar de abertura sintética (SAR), entretanto, este

tipo de técnica € bastante adequada.

2.1.3.4- FOTOGRAMETRIA DIGITAL E A VISAO COMPUTACIONAL

Tra{dicionalmente a fotogrametria € conceituada como a ciéncia de obter
medidas precisas e confiaveis a partir de fotografias devidamente tomadas.

A eXtragéo do significado das feigdes € objeto de estudo da Fotointerpretagdo.

A ciéncia emergente, chamada Visdo Computacional, tem atuagio voltada para
a analise da 'imagem, ou seja, a extragdo do significado e propriedades dos objetos de
uma cena, éendo que a andlise acima descrita da énfase a Reconstrugdo (analise
geométrica), ou ao Reconhecimento (analise seméntica).

Dentro dessa teoria, sdo evidentes as correlagdes da Escola de Reconstrugdo
com a Fotogfametﬁa Digital e a Fotogrametria em Tempo Real.

Na Fotogrametria Digital, como ndo ha necessidade de tempo real, algumas
tarefas de baixo nivel, como o estabelecimento de correspondéncia entre os pontos de
apoio para a fecessﬁo espacial, podem ser feitas por operadores humanos, em beneficio
de uma maior confiabilidade.

A utilizagdo das técnicas de Reconhecimento na Fotogrametria permitira a
automagdo de algumas fases da produgdo cartografica. Estas fases se referem a
interpretagido -do significado de algumas feigdes na imagem e € compreensivel que
apresente um grau de dificuldade mais elevado em imagens aéreas do que em ambientes
de curta distancia.

Esta .atividade, nos sistemas atuais, € feita pelo operador humano durante a
restitui¢do, e completada com dados da reambulagdo.

Uma etapa de automagdo mais complexa sera a generalizagdo cartografica. A
necessidade de Visdo 3D e de melhoria da qualidade métrica, exigida por algumas

aplicagdes, aproxima a Visao da Fotogrametria.
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Os Autores, LENZ e FRITSCH (1990) ,sugerem o nome de Videogrametria
ou Videometria, para essa nova ciéncia, resultado da utilizagio de imageamento

eletronico para a Fotogrametria.

2.1:3.5- CARTOGRAFIA E VISAO COMPUTACIONAL

A nivel de geragdo automatica de mapas, SCHENK (1988) classificou os
problemas em Fotogrametria Digital em duas classes, de acordo com sua dificuldade em
resolvé-lo computacionalmente:

A primeira compreenderia problemas de facil solugdo, como fototriangulagao,
orientagio, e‘tc.

A segunda envolveria problemas de dificil resolugdo computacional, como a
compilagdo cartografica. A segunda classe, que envolve habilidade, percepcio,
conhecimento e senso comum, ¢ de dificil realizagdo computacional. E esta € o objeto
de estudos da Inteligéncia Artificial.

A evolugio esperada para a geragdo de mapas contara com um operador
supervisionando o processo e realizando algumas etapas no Reconhecimento.

As semelhangas entre a Cértograﬂa, como um todo, t€m sido bem menos
enfatizadas, do que em relag@o a Fotogrametria.

Uma visualizagdo desta correlagdo € apresentada na Figura abaixo, sugerida

por SCHENK (1988):

Explicitagdo da
Informagéo
GIS

L Interpretagdo da Cena \ Processos de
f Classificagdo de Feigoes \ alto nivel

/  Extragdo de Fei¢des ~ \—— DEM

/ Stereopsis \ Processos de
/ Pré-processamento \ Baixo Nivel
/ Aquisi¢do De Imagens

Volume de dados

FIGURA 1° 2.3: Tarefas da Fotogrametria Digital, desde a imagem até a cena
Interpretada . Fonte : TOMMAZELLI E TOZZI (1991)
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Ne?te modelo, as etapas de alto nivel podem ser consideradas parte do processo
de interpretacdo da cena e extragdo das propriedades 3D. E possivel supor ainda, que a
generalizagdo cartografica est4 inserida nesta fase, tratando de selecionar as feigBes mais
significativas a serem apresentadas no mapa final.

Ndi modelo sugerido por SCHENK(1988), existem semelhangas evidentes com
o modelo ap:resentado por MARR (1982).

Colmo se pode ver na ilustragdo, o resultado dos processos de baixo nivel seria
um modelo Eiigital de elevagGes (DEM- Digital Elevation Model), que se assemelha ao
esbogo 2 %2 (ilimensional proposto por MARR.

O resultado dos processos de alto nivel, que envolveriam Reconhecimento e
interpretagéo da cena, seria um Sistema Geografico de Informagdes (GIS), completado
por dados adicionajs externos a imagem.

Deste modo, a Fotogrametria Digital, confundindo-se com a Visdo, teria como
tarefa a conversdo de uma imagem em uma descrigdo precisa e “inteligente” do espago

objeto, formando a Base cartografica de um Sistema Geografico de Informagdes.”

2.2 - CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO — CTM

1

2.2.1 - CONCEITOS

CAT(\'/IBACO> (1991), afirma que a materializagdo do Cadastro Multifuncional
(Multipurpose Cadastre), passa necessariamente pela realizagdo do cadastro nos seus
diversos aspectos, nomeadamente o Cadastro Juridico, o Cadastro Fiscal, e por assim
dizer, o Cadastro de Servigos.

Continua o autor afirmando que quando o cadastro trata de aspectos juridicos,
esta relacionado com a “posse” da terra, confere e protege os direitos de propriedade e,
além disso possibilita a cobranga de impostos e taxas, pelo poder Publico e, entdo,
comega a evoluir para o Cadastro Multifuncional ( Multifinalitario). Evolui mais ainda,
quando deixa de ser objeto sO para fim legal e passa a uma infinidade de fungdes.

Para BLACHUT (1974), devemos entender o Cadastro Técnico
Multifinalitario como um sistema de registro de dados ndo s6 da propriedade imobiliaria,
mas também .de tudo que a cerca, posicionando-a geométrica e descritivamente na

superficie terrestre.
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2.1.2 - CADASTRO TECNICO URBANO-CTU

De acordo com o CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
URBANO (1984), o Cadastro Técnico Urbano ndo deve constituir-se em um
repositorio estatico de informagdes, mas sim tornar-se dindmico e integrado as fungdes
de um sistema de informagdes sobre a propriedade imobiliaria, uso e ocupagdo do solo
urbano do municipio que, entre outras, deve ter as seguintes finalidades basicas:

e 'Registrar ¢ identificar todos os componentes do patrimbnio publico e
privado, exiéztentes no tecido urbano;

e Localizar espacialmente os equipamentos de infra-estrutura urbana;

e Fornecer dados de natureza fisica sobre as edificagdes urbanas;

e Otimizar a localizagdo dos setores urbanos;

e Promover planos e projetos de desenvolvimento urbano através de seus
componentes; cartograficos e do registro dos dados do sistema de informagdes, etc

Segundo LOCH(1989), in SCHENEIDER, o Cadastro Técnico Urbano ¢
composto de uma série de mapas ou cartas, nas quais estdo representados os mais
variados temas na conjuntura global do tecido urbano. Dentre os temas mais
importantes gue compdem o Cadastro Técnico Urbano, temos:

e cadastro da rede viaria urbana ;

e cadastro imobiliario;

. cf_adastro tributario;

e servigos de infra-estrutura,

e cadastro plani-altimétrico € outros.

Continua o Autor afirmando que a diferenga significativa do valor do metro
quadrado de terreno na esfera urbana, em relagdo a rural, demonstra a necessidade da

precisio do CTU.

2.3 - CARTOGRAFIA

2.3.1- DEFINICOES

Durante 0 XX Congresso de Geografia, realizado em Londres em 1964, a
Associagdo de Cartografia Internacional adotou a seguinte definicdo de Cartografia:

“Conjunto de .estudos e operagGes cientificas, artisticas e técnicas, baseado nos
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resultados de observagdes diretas ou de andlise de documentagdio, com vistas a
elaboracdo e preparacgdo de cartas, planos e outras formas de expressdo, bem como sua
utilizag?lo”.l

Para ANDRE (1980) in SILVA e LOCH (1994), a Cartografia é uma forma
grafica de representagdo, um meio de expressdo, ou uma técnica a servigo da ciéncia das
mais variadas areas e o Cartografo ¢ aquele que produz um tema fisico, ou econdémico
em uma linguagem grafica de simbolos. De acordo com RAISZ (1969) e GEMAEL
(1976), in SILVA e LOCH (1994), a finalidade da Cartografia é coletar dados e medidas

sobre a terra para representa-la. E para a coleta de dados a Cartografia apéia-se na

Geodésia, na Astronomia, na Topografia e na Fotogrametria.

2.3.2 - CONCEITOS DE MAPAS, CARTAS E PLANTA

A associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) da as seguintes
defini¢Ges:

MAPA: “Representagdo grafica, em geral uma superficie plana e numa
determinada escala, com a representagido de acidentes fisicos e culturais da superficie da
terra, ou de um planeta ou satélite”;

CARTA:” Representagdo dos aspectos naturais e artificiais da terra, destinada a
fins praticos da atividade humana, permitindo a avaliagdo precisa de distancias, diregoes
e a localizagdo plana, geralmente em média ou grande escala, de uma superficie da terra,
subdividida em folhas, de forma sistematica, obedc;,cido um plano nacional ou
internacional™.

- Para DUARTE(1994), temos as seguintes defini¢Ges:

MAPA: “E qualquer representagio, geralmente plana (existe técnica de
confec¢do em: alto-relevo), paréial ou total da superficie de um astro (terra,lua, marte,
etc), ou mesmo do céu, em escala reduzida, mostrando seus componentes através de
simbolos e, as vezes, a cores também, concebidos arbitrariamente ou respeitando o
estabelecido em planos técnicos”.

CARTA:” E uma espécie de mapa que envolve aspectos técnicos resultantes, de
modo geral, de um plano nacional ou internacional, o qual estabelece normas para a
apresentagdo do documento cartografico, sendo confeccionada em escala médias ou

grandes, permitindo maior seguranga no que diz respeito as medidas, além de ser
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também parte de um conjunto de folhas sistematicamente organizadas”. E, como
exemplo, foram citadas as Cartas do Brasil ao Milionésimo e, por tradigdo, os
documentos cartograficos militares, as cartas nauticas e aeronauticas.

PLANTA:” Planta seria também uma espécie de mapa em grande escala, em
que a curvatura da terra pode ser desprezada, cujo documento destina-se a fornecer
informagdes detalhadas de uma parte pouco extensa da superficie terrestre”. Foi citado,

|
como exemplo, um terreno, uma rua ou um bairro.

2.3.3- MAPEAMENTOS

Para BAKKER (1965), Mapeamento ¢ o conjunto de operagGes de
levantamentoi, construgdo e reprodugdo das cartas de determinado projeto.

De I’;acordo com Oliveira (1993), a espinha dorsal de um mapa ¢ a sua base
cartografica, onde deve estar definida a escala e o sistema de projegGes, o que ¢ feito de

acordo com a finalidade do mapeamento.

2.3.3.1- ESCALA

De a@:ordo com LOCH, e CORDINI (1995), a definicdo de uma escala para um
determinado mapeamento tem que levar em consideragdo alguns fatores que se

relacionam, tais como:

o A extensdo do terreno a ser representado;

e  Extensdo da area levantada em fungdo das dimensdes do papel do

e  'Natureza e quantidade de detalhes que devem constar do desenho;

. A “minima estimativa grafica” ou precis@o grafica do desenho.

Embora, a nivel de mapeamento digital, o conceito de escala ceda lugar para o
conceito de densidade de informagdes, quando elaboramos um levantamento de campo
para um mapeamento com uma determinada finalidade, teremos que definir o padrao de

exatiddo. E com isso teremos que definir uma escala, 0 que normalmente ¢ feito em
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fungdo de um equilibrio que deve existir entre as necessidades e os respectivos custos,

pois quanto maior a escala, methor sera o detalhamento, o que implica num maior rigor
' - .. . . . . ~ ,

na sua construgdo, permitindo avaliagdes mais precisas de localizagdo geografica de

pontos, areas e detalhes de interesse.

Assim, quanto maior a escala, maior sera o custo do mapeamento.

2.3.3.2 - SISTEMA DE PROJECOES

Detacordo com LOCH, Ruth EN. (1994), uma Base Cartografica, além de
estar amarrada a uma Rede de Referéncia Geodésica € ter uma escala compativel com os
objetivos a Que deve atender, também passa pela escolha de um sistema de projegdes
compativel.

Conforme afirma OLIVEIRA,C. (1993), o maior problema que existe em
Cartografia é o de termos de transferir tudo que existe numa superficie curva, que é a
terra, para uma superficie plana, que € o mapa. Assim, procuramos figuras que sejam

facilmente desenvolviveis como, por exemplo, o cilindro, o cone € o plano.

2.3.3.2.1 - PRINCIPAIS PROPRIEDADES DAS PROJEGOES

Apresentamos abaixo algumas das propriedades das projecdes:

e CONFORMIDADE - Manutengdo da verdadeira forma das areas a serem
representadas; para que néo deformem os angulos e, devido a essa propriedade, ndo
deformem tarﬂbém a forma das pequenas areas;

e EQUIVALENCIA - sio as que ndo alteram areas, isto é, guardam uma
relacdo constainte com suas correspondentes na superficie da terra;

. EQU]DISTANCIA - ndo apresentam deformagdes lineares, isto €, os"
comprimentos; sdo apresentados em escala uniforme. No entanto s6 é obtida em
determinada diregﬁo.

Entretanto € necessario ressaltar, por exemplo, que, para se ter uma proje¢ao
do tipo equivalente, que tem a propriedade de ndo deformar areas, conservando assim,
quanto a area, uma relagdo constante com as suas correspondentes na superficie

terrestre, teremos que sacrificar a forma representada no mapa. Ja numa projegio do tipo
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1

conforme, que ¢ aquela que ndo deforma os angulos entre paralelos e meridianos e
conserva a forma, no entanto causa modifica¢do das areas.
A solug@o adotada, para a construgdo de uma carta, resume-se em escolher a

projecdo que atenda a determinado objetivo.

233.2.2 - ESCOLHA DO SISTEMA DE PROJECAO

BAI:(KER (1965), afirma que a construgdo de uma carta requer o
estabelecimento de uma sistema de projegdo. Este sistema sera escolhido de maneira que
a carta venha a possuir propriedades que satisfagam as finalidades impostas pela sua
utilizagdo. De acordo com ROCHA (1994), as carateristicas basicas que norteiam a
escolha das érojeqées cartograficas sdo a localizagdo da superficie a ser representada, as
distancias extraidas diretamente do mapa, as diregdes e as areas.

Para as necessidades de navegag¢do (maritima ou aérea) deve-se utilizar
projecdes que preservem as diregdes.

Para os estudos de deslocamentos, tragados viarios, etc., deve-se utilizar
projecdes qué preservem as distdncias. Para o planejamento territorial e controle de
propriedades, utilizam-se proje¢6es que preservem as areas.

Para: estas trés necessidades, tem-se as trés propriedades basicas mais
importantes das projegdes cartograficas: a conformidade, a eqiiidistancia e a equivaléncia
. O ideal seria desenvolver fungdes matematicas que fundamentassem uma projegio
cartografica capaz de apresentar estas trés propriedades.

Seria perfeito, porém ¢ impossivel colocar em uma mesma proje¢do todas as
propriedades..iComo, por exemplo, podemos citar as propriedades de conformidade e
equivaléncia; elas nunca aparecem juntas ou a projegdo é conforme ou é equivalente.

Para adotar-se uma determinada projegdo cartografica, élguns fatores devem ser

levados em consideragdo, como por exemplo:

a) A localizagdo da regido em relagdo ao globo terrestre, pois para distintas

! -
posigdes ter-se-a um tratamento diferenciado.

Assim, uma representacdo de uma regido situada em um dos poélos devera ter

um tratamento diferente de outra regido, equatorial ou tropical;
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b)'i A forma da regido, pois para representacdes de localidades de grande
variagdo de latitude (ex.: Chile), deve-se também ter um tratamento diferenciado de
regides de grandes variagdes de longitude e pouca variagdo em latitude (ex.: Panamad);

c) As dimensdes da geografia, pois quando se pretende representar uma area de
dimensdes reduzidas (ex. :Portugal), certamente ndo se utilizara a mesma proje¢do para
uma regido de grande extensdo, como a China, o Canada, ou o Brasil;

d) Aﬁnalidade do trabalho a ser executado contribuira fundamentalmente para a
escolha de qual tipo de projegdo podera ser adotada, pois define-se com a finalidade, ndo
somente as ;caracten'sticas, como também o grau de precisdo que este mapa ou carta
devera ter.

'

233.2.3 - PROJECOES UTILIZADAS NO BRASIL

De .acordo com ROCHA (1994), historicamente, a Diretoria do Servigo
Geografico (DSG) era o grande responsavel pela cartografia sistematica nacional e diz
quando forarﬁ adotadas os sistemas de projegdes no Brasil.

Em 21900, foi adotada a projegdo poliédrica, na qual pequenos quadrilateros
esféricos sdo projetados sobre um plano tangente com contornos idénticos, para as
folhas da carta topografica em escala de 1:100.000, formato 30°x 307

Em 1,1932, foi adotado a proje¢do conforme Gauss, com fusos de 3° de
abrangéncia e foram confeccionadas cartas topograficas na escala de 1:50.000 no
formato de 10°x10”.

Em 1943, a DGS ampliou o tamanho do fuso de 3° para 6° de amplitude,
introduzindo o cilindro secante ao invés de tangente, com ko=0,999333;

Em 1951, a Unido Geodésica e Geofisica Internacional (UGGI), numa tentativa
de padronizagdo mundial, recomendou a projegdo UTM. Esta projegéo foi adotada pela
Associagdo Internacional de Geodésia e pelo Instituto Panamericano de Geografia e
Historia;

Em 1955, a DSG resolve adotar a projegdo UTM (Universal Transverse de
Mercator), conforme Gauss, cilindro secante, amplitude de 6°.

Atualmente, as Normas Cartograficas Brasileiras prescrevem o Sistema UTM

para as cartas gerais nas escalas de 1:250.000 e 1:25.000, da cartografia terrestre.
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. A cartografia nautica utiliza o sistema de projecdo de Lambert, também usado
pela Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na carta ao

milionésimo.
2.3.4- BASE CARTOGRAFICA

De‘;acordo com LOCH, RE. (1994), no caso de administragdo municipal, o
Sistema Cadastral da Prefeitura, na sua parte geométrica compreende a confecgdo de
mapas, 0s qlzlais serdo a base do Sistema, composto da Carta Cadastral, que sera a Base
Cartografica, e de varios Mapas Tematicos, na mesma escala da Base.

As$im pode-se concluir que os Sistemas de Abastecimento de Agua e de
Esgotos Sanitérios municipais necessitam uma base cadastral em escala conveniente que
possibilite a I‘localizacﬁo ¢ identificagdo ndo s6 das unidades operacionais, mas também
dos respectivos usuarios desses servigos, sem o que, tanto a operagdo e manuteng@o dos
sistemas prof;riamente ditos, como os seus gerenciamentos podem ser inviabilizados.

Continua a Autora afirmando que uma Base Cartografica deve ser amarrada a
uma rede dcl? Referéncia Geodésica, a um Sistema de Proje¢do e ter uma escala
compativel com os objetivos a que deve atender.

Para JOLY (1990), os mapas topograficos sdo considerados mapas base, que
podem gerar mapas derivados, pela selecio de detalhes, ou pela redugdo da escala e
generalizacdo dos tragados e representagoes.

Apesar da Legislagdo vigente no Pais ndo contemplar cartas em escalas maiores
que 1:25.000, pela literatura sobre Bases Cartograficas que tivemos oportunidade de

consultar, existe hoje uma tendéncia de obtengdo dos seguintes elementos:

o Niveis de informagdes que permitam homogeneizar e facilitar a
interpretagdo da representagido das mensagens cartograficas;

e Precisdo requerida locacional das mensagens cartograficas, que no caso de
Sistemas de Saneamento Basico exigem escalas iguais ou maiores que 1:2.000, com um
sistema de projegdo como a UTM , ou da sua familia, como, por exemplo: a RTM ou
LTM;

e Rede de pontos de referéncia Geodésicos;
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e Sistematizagdo Cartografica de representagdo, ex.. CIM (Carta
Internacional Mundial);

e Meios de armazenagem dessas informagOes (eletronicos) e Sistemas de
informagdes (GIS, LIS), que permitam administrar e gerenciar com seguranga €

facilidade de atualizag@o.
2.3.5- CARTOGRAFIA SISTEMATICA

De acordo com OLIVEIRA (1993): “Quando se tem que mapear,
sistematicamente, uma unidade geografica, como um estado, um pais, um continente ou
o globo terrestre, numa escala de tal magnitude que se torna impossivel a reprodugio
cartografica ifiessa unidade numa unica folha impressa, tem-se que recorrer ao método de
dividir aquela area geografica em folhas de formato uniforme na mesma escala. Tais sdo
as séries de fplhas”.

Assim uma série (cartografica) é um conjunto de formato uniforme e na
mesma escala, com titulo e indice de referéncia, cobrindo uma regido, um estado, um
pais ou globo;_ terrestre.

Um;a das séries mais usadas € a Carta Internacional do Mundo (CIM) ou Carta
do Mundo ao, Milionésimo, da qual se derivou a Carta do Brasil ao Milionésimo.

Essa Carta faz parte de um plano mundial que teve origem numa convengao
internacional realizada em Londres, na Inglaterra, no més de novembro de 1909. As

:

especiﬁca96e§ estabelecidas para a Carta Internacional do Mundo, de acordo com

DUARTE (1994), tiveram algumas finalidades gerais, tais como:

e Fornecer uma carta de uso geral, de modo a permitir estudos preliminares
relativos a investimentos e planejamentos de varias ordens;

. Satisfazer as necessidades de especialistas ligados a varios campos do
conhecimento humano;

e  Permitir o desencadeamento de outras séries a partir do CIM,;

. Fornecer uma base através da qual possam ser elaborados mapas

tematicos de varias ordens, tais como: recursos naturais, populagio, solo, geologia, etc.
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OL?__IVEIRA (1993) cita que a primeira edigdo da Carta ao Milionésimo do
Brasil foi coinch?da em 1960, contém 46 folhas e ¢ ainda a unica série que cobre todo o
territorio brgsileiro.

DUARTE (1994) descreve ainda que em agosto de 1992, com a realizagdo em
Bonn da Conferéncia Técnica das Nagdes Unidas, foram adotadas novas especificagdes
para a CIM, I\dentre as quais, para exemplificar, citamos as seguintes:

e  Formato das folhas com 6 graus de longitude por 4 graus de latitude;

e O cddigo para denominagdo e localizagdo das folhas é formado por um
conjunto de ‘letras e numeros. As letras N ou S, indicam a faixa da quadricula por
latitude. A letra A por exemplo, indica a primeira faixa, ou seja aquela que fica logo apos
o Equador, entre 0° ¢ 4° de latitude, seja para norte ou para sul. A letra B, indica a
segunda faixa, a qual vai de 4° a 8° de latitude e assim por diante.

e  Os numeros que vdo de 1 a 60, indicam zonas de longitudes de 6 graus

que partem do meridiano de 180 graus na diregdo oeste-leste.

2.4- GEOPROCESSAMENTO
2.4.1- CONCEITOS

De acordo com o Regimento Interno da Comissio de Geoprocessamento do
estado de Santa Catarina-CGEO/SC (1994), Geoprocessamento ¢ definido como um
conjunto de rr[ilétodos , técnicas e sistemas de coleta, armazenamento e analise de dados
espaciais. ALMEIDA (1994) define Geoprocessamento como uma .tecnologia de
processamento de dados, de ultima geragdo, que permite o relacionamento, o tratamento
¢ a analise entre as informagGes alfanuméricas contidas num banco de dados cadastral e
informagdes cartograficas (mapas digitais) contidas num banco de dados grafico, de tal
sorte que estas informagGes possam estar georeferenciadas espacialmente no territorio
do municipio.

Para :ROSA et al (1996), o Geoprocessamento pode ser definido como sendo
o conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de informagdes espaciais,
assim como oidesenvolvimento de novos sistemas e aplicagdes, com diferentes niveis de

sofisticagdo.
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De um modo geral, com o que também concorda TEIXEIRA (1995) et al, a
definicdo de Geoprocessamento tende a se aproximar do seguinte: “E o conjunto de
tecnologias d!e coleta e tratamento de informagdes espaciais e de desenvolvimento, e uso
de sistemas qu{e a utilizam”™.

Essa; definicdo  coloca o Geoprocessamento como um “ conjunto de
tecnologias”, Ou seja, um ambiente tecnologico que insere uma variedade de tecnologias,
entre as qua1s podemos citar por exemplo os CAAD ( Computer Aided and Drafting),
os CAM (Computer Assited Mappmg) os AM (Automated Mapping) / FM (Facilities
Mana_gemente)_ , inclusive os GIS (Geographic Information System)

|

2.42- SISTEMAS CADD/CAM

Ainda de acqfdo com TEIXEIRA (1995), as técnicas de computagdo grafica
surgiram como ferramentas de auxilio ao desenvolvimento de projetos de desenhos
geometricos, no inicio da década de 60. Eram conhecidos no inicio pela denominagdo
genérica de c:omputac;io grafica, evoluindo posteriormente para os atuais Desenhos
Auxiliados por Computador (CAD - Computer Aided Design , CADD - Computer
Aided and Dre:lﬂing Design) e outros. O uso efetivo dos sistemas CAD possibilitou o
surgimento de sistemas mais especializados, como por exemplo, os Sistemas de desenhos
de engenharia iauxiliados por computador (CAE — Computer Aided Engineering) e os
sistemas de i\dapeamento assistido por Computador (CAM- Computer Assited
Mapping). |

Os sistemas CAD séo um conjunto de hardware e software para automagao do
processo de cltonstrug:ﬁo de desenhos geométricos e projetos de engenharia que, de
acordo com o_‘manual do software AUTOCAD produzido pela AUTODESK, Inc. séo
basicamente f(?mados por trés modulos:

e MODULO DE DESENHO: Conjunto de primitivas graficas para desenho.
de arcos, linhas, circulos, poligonos, pontos que permitem construir todo o desenho por
um processo interativo (sistema/usuario). O teclado, mesa digitalizadora e mouse
destacam-se como periféricos para a captura das coordenadas cartesianas que definem
as entidades gr;iﬁcas.

e MODULO DE EDICAO/MANIPULACAO : Rotinas computacionais(
como eliminagdo, duplicagdo, unido, divisio e rotagdo de objetos, inser¢do de textos,
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elaboragdo (ie layout), para efetuar corregbes sobre o desenho construido. As fungdes
de manipulagio permitem navega¢do e ampliagio de imagens, calculos de area,
perimetro e (iisténcias.

. lt\/I(')DULO DE REPRODUCAO: Rotinas de reprodugdo do desenho
construido, em escala e cores apropriadas, por meio de uma impressora ou plotter.
O desenho ;digital construido em um sistema CAD é composto por um conjunto de
entidades gre:;ﬁcas armazenadas em camadas denominadas de “layers” ou niveis de
informac;c”)es,; sendo que cada camada pode representar uma determinada classe do
desenho, pod:endo ser manipulada, editada, visualizada ou reproduzida de forma integral
ou individual.

MacDANIEL e STICE (1996) declaram que a administragdo superior tem
visto 0 deseﬁho automatizado como um meio de reduzir acimulos de trabalhos e
aumentar a p;odutividade dos desehhistas e também como um meio de custo e risco
baixo para um mais pormenorizado sistema de gerenciamento de informagdes de
utilidades. Os’I Autores, entre outras, citam as seguintes caracteristicas dos sistemas
CAD/CAM:

e melhor qualidade dos registros ;

e reducdo de despesas de desenho em termos de execugdo de projetos e mais
facil manutenc,zﬁo de registros;

e ajintrodugdo desses sistemas produz pequenos impactos na organizagao e,

portanto, baix]os custos e riscos iniciais.

Entretanto, possuem varios inconvenientes, tais como:

e Acesso a um Gnico usuario nos arquivos;

e Pequena escala de implementagdo;

e Solugdo departamental;

e Integragdo de dados duvidosos;

e Funcionalmente limitado;

KORTE (1992), por sua vez, afirma que a tecnologia CAM ndo ¢ apropriada
para analisar dados nos mapas. Frequentemente, projetistas e gerentes apresentam

questdes que requerem andlises das relagdes espaciais existentes. E sistemas CAM (



39

Computer Aided Mapping System), ou o Sistema de Mapeamento Auxiliado por
Computador, ndo sdo bem adaptados para responder a questdes como :

e 0 que esta proximo?,

° buantos desses tém nesta area?;

e Que areas sdo deste ou aquele tipo?

E, isso porque essas relagdes espaciais ndo s3o definidas na estrutura de dados.
E necessario primeiro inspecionar essas relagdes para um processamento especial e poder
responder a estas questdes.

O Mapa com dados computadorizados pode conter milhares de elementos, e
cada elemento deve ser comparado com os outros todos para definir estas relagdes.
Desse modo, o processo de analise de dados CAM, para responder a estas questdes €

lento e incomodo.

2.4.3 - SISTEMAS AM/FM

Para MONTGOMERY e SCHUCH (1993), os sistemas de Facilidades de
Gerenciamento (FM - Facilities Management), como componente de um sistema
AM/FM, representa um importante passo. Entretanto, os requerimentos para um
projeto de um banco de dados para um sistema AM/FM é muito mais complexo e dificil
de implementzir do que para um sistema CAD ou AM . Os sistemas AM/FM utiliza a
combinagio dos beneficios dos sistemas AM e FM para criar, armazenar recuperar,
manipular e exibir uma variedade de informagdes importantes.

De - acordo com TEIXEIRA et al (1995) estes sistemas enfatizam a
manipulagdo de facilidades a partir da distribuigdo espacial, tendo como principal
objetivo a anéiise geografica e a representagio grafica.

Inicialmente, foram desenvolvidos para rodar em computadores de grande
porte, permitindo o gerenciamento de atividades diarias de empresas de abastecimento
de 4gua, energia elétrica, telefonia, gas, telecomunicagdes. A atualizagdo de pedidos de
servigos, gerenciamento do banco de dados de consumidores, atualizagdo automatizada
das informagdes graficas referentes as redes, analise da necessidade de manutencgdo e

expansdo de redes sdo algumas dessas atividades. Os sistemas AM/FM gerenciam
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informagdes graficas e tabulares e, geralmente, possuem fungGes capazes de desenvolver

atividades como:
e Anilise do potencial futuro da rede;

e . Andlise das redes instaladas, em conjunto com os pedidos de servigos, para
identificar deficiéncias;
e 'Planejamento estratégico para definir possibilidades de expansdo em novas

localidades;

1

e Planejamento de novas redes, definindo fatores como extensio, custos,

materiais, percurso;
¢ Simulagdo e testes das redes para identificar areas de riscos;
e Auxilio a tomada de decisdo em casos de obstrugdo da rede;

!
e Analise de comunicadores que poderdo ser atingidos, se a rede for

obstruida, etc.

KORTE (1992) declara que um Sistema AM/FM € um segundo tipo de SIG,
que igualmente utiliza a tecnologia CAAD e também usa as camadas (layers) para
distribuir as informag¢des de acordo com o tema e o tipo das mesmas. Entretanto ndo
da tanta énfase para a precisdo de detalhes de uma representagdo grafica como os
Sistemas CAM e, sim, mais sobre a armazenagem de dados, andlises e emissdo de
relatorios.

As relagdes sobre os componentes de um Sistema de Utilidades sdo definidas
como Redes (Networks).

O mesmo Autor, citado por RECH (1997) afirma que o relacionamento entre
componentes graficos sdo adicionalmente definidos na forma de redes, e que sistemas
AM/FM, diferentes dos sistemas CAD, ndo permitem que duas linhas se cruzem sem

que, no cruzamento, registre-se uma interseg3o.
b
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Estas relagdes de conectividade sdo armazenadas e preservadas em um arquivo

de dados separado, que descreve o sistema e sua geometria.

De acordo com MONTGOMERY, Glenn e SCHUCH, Harold C. (1993),
recentemente, sistemas AM/FM tém sido providos com capacidades individuais para
suportar o processamento de poligonos, analise de areas tais como, parcelas de terras,
planejamento de zonas, areas sensiveis de meio ambiente, tipos de solos, etc. Esses
melhorameﬁ_tos tém trazido os sistemas AM/FM mais para perto da funcionalidade dos
SIG’s.

2.4.4- INTEGRACAO ENTRE O SISTEMAS AM/FM/GIS E SCADA

DIéGUES et al (1995) , afirmam que, quando se deseja controlar ambientes
operacionaisi_ de empresas de concessdo publica, conhecidas também pela denominagéo
de utilidades (energia elétrica, gas, agua, etc) ou mesmo industrias, logo se associa a
idéia de sistemas que necessitam tecnologia de controle de processos.

O carro chefe desses sistemas sdo as técnicas de supervisdo, controle e
aquisicao d§ dados denominados de SCADA, que monitoram, controlam e
subseqiientemente simulam a performance das diversas redes destes processos.

De a'lcordo com CSR-MARKED DATA SERVICES, in LORD (1995), existem
mais de 2.000 AM/FM/GIS instalados dentro das empresas de utilidades nos EUA e no
CANADA e1i registra que esta situagdo ¢ comparavel com o numero de sistemas
SCADAS instalados em muitas destas empresas de utilidades.

Em lingua Inglesa, o termo SCADA-Supervisory Control and Data Aquisition
significa em Portugués Supervisdo, Controle e Aquisicio de Dados e a American
National Standards Institute (ANSI) e The Institute of Eletrical and Electronics
Engineers (IEEE) entendem a Supervisdo e Controle como: “Um arranjo paré operar,
controlar e silpervisionar remotamente instrumentos instalados, usando técnicas com
pequenos nameros de canais interconectados”. Adicionalmente, sistemas de supervisdo

sdo definidos ém alguns documentos como:

“todo o controle, indicado e associado a equipamentos de telemetria em uma
estagdo principal (master station) e todos os instrumentos complementares em uma

estacdo ou estagdes remotas’.
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Esta definicdo € mais refinada no Curso Tutorial de Supervisdo de Sistemas do
IEEE (the IEEE Supervisory System Tutorial Course) como :

“Uma colegdo de equipamentos que proverdo um operador em uma posi¢ao
remota COl‘;:l suficiente informagdo para determinar o estado de uma pega particular de

i
equipamentg ou da subestagdo inteira , sem estar fisicamente presente”.
2.5: SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
2.5.;1- SISTEMAS DE INFORMACOES

ZIMMERMAN (1992), in LOCH, Ruth E.N. (1994), afirma que a demanda

pela terra esta ligada com:

e programas de Desenvolvimento;

. éplicaqﬁo de uma Politica da Terra ;
° (l:onhecimento da Estrutura Fundiaria;
e ordenamento do Terreno;

e desenvolvimento Rural e Urbano,

cujas implementagdes dependem da existéncia de um sistema de informagdes
cadastrais. Conclui, ainda, a Autora que, nestes sistemas, a Cartografia é a principal
fonte de inforfnagées espaciais e de localizagdo geografica.

STAR e ESTES (1990) afirmam que a fungdo de um sistema de informagdes
¢ melhorar a habilidade de uma tomada de decisdao. CALKINS e TOMLISON(1977), in
STAR e ESTES (1990) afirmam que um sistema de informagbes é aquela cadeia de
operagbes que nos leva do planejamento de observagdes e colegdes de dados, para o
armazenamento ¢ analise de dados, para o uso de informagGes derivada em alguns
processos de tomar decisdes. Continuam os Autores afirmando que um mapa ¢ uma
espécie de sistema de informagdo. Um mapa ¢ uma colegdo armazenada, dados
analisados e a informagdo derivada desta colegdo € usada em tomadas de decisdes.

Para ser util, um mapa deve ser capaz de transferir informagdo num espago

padrdo, sem equivoco, para seus futuros usuarios.
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2.5.2 -LIM x LIS x GIS

MACLAUGHIN (1984) afirma que a Administragdo das Informagdes
Fundiarias, LIM (Land Information Management), se baseila em uma perspectiva
integradora dos problemas da terra.

Envolve desde os sistemas de informag¢Ges mais simples até os modernos
sistemas e redes de informagGes Fundiarias multifuncionais computadorizadas. Esta

perspectiva integradora dos problemas da terra se centraliza nos seguintes pontos:

a) exigéncias do usuario;

b) respostas a nivel politico destas, com a criagdo de prioridades, delegagdo
de responsabilidades, estabelecimento de padrdes e orientagio de atividades;

c) respostas a nivel de sistemas que podem acarretar uma melhoria nos sistemas
de informagdes fundiarias existentes e introduzir novos sistemas;

d) respostas a nivel de tecnologias que irdo avaliar tecnologias apropriadas
existentes, bem como, introduzir novos instrumentos e procedimentos.

|
Continua afirmando o Autor que estes sistemas podem ser classificados da

seguinte forma:

e Sistemas de Informagdes do meio Ambiente;
e Sistemas de Informagdes de Infra - Estrutura;
e Sistemas de informagdes Socio Econdmicas, (voltadas para a geografia

social, econdmica e humana)

Para CAMBACO (1991), o LIS ( Land Information System, ou Sistemas de
Informagdes da Terra) é o ponto culminante do Cadastro Multifuncional e que deve
atender a uma multiplicidade de fungGes tais como:

. acesso a informagdes sobre caracteristicas de uma dada parcela do
terreno; |

e garantia de conservagdo menos dispendiosa e de confianga aos utentes de
terras;

e estimular a investimentos, garantindo retorno;
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o reducéo de litigios de confrontantes;

e adogdo de um sistema de referéncia universal de terras

O imesmo Autor declara ainda que, quando o LIS abrange areas de terra

1
maiores que a simples parcela de terrenos, isto €, quando o assunto sdo regides ou
mesmo paises, € usada a designagdo de GIS (Geographic Information System ou Sistema

de InformaQ6es'Geogréﬁcas).
2.5:3 - CONCEITOS E DEFINICOES DE SIG

Para STAR e ESTES (1990) um GIS (Geographic Information Systems) ou
SIG-Sistema de InformagGes Geografica, como € conhecido em Portugués, é um sistema
de informagdes indicado para trabalhar com dados referenciados por coordenadas

geograficas éspaciais e apresenta na figura abaixo, uma visdo simplificada do mesmo.

NECESSIDADES ACAO DO SAfDA DOS
DOUSUARIO [Y  Usuirio _ [% Proburtos [FMANEPU-
¢__ LACAO
: E
PLANEJAMENTO COLECAO DE ARMAZENAGEM | |ANALISE
-_ > DADOS % DOS DADOS
| 4 4 |

FIGURA n°2.4: Vista Simplificada de um Sistema de Informagao
Fonte: STAR'e ESTES, 1990

Os mesmos Autores ressaltam que, em determinado sentido, um SIG pode ser
pensado comé_ um mapa da mais elevada ordem. E a exemplo, de mapas desenhados para
tarefas especificas (mapas de estradas, mapas de clima, mapas de vegetagdo e, assim por
diante), podemos ter SIG’s planejados para usudrios especiais e quanto melhor se puder
entender a ordem das necessidades de um usuario, tanto mais serdo capazes de
providenciar oljs dados corretos e ferramentas para aquele usuario.

COWEN (1988) afirma que o SIG é um tema da atualidade e, além de
existirem numerosas publicagdes sobre o assunto, existem também muitas duvidas
sobre o tema. | O Autor cita TOMLINSON (1972), que declara que o SIG ndo ¢ um
campo especifico ou proprio, mas antes, um terreno comum entre o processamento de

informagdes e' muitos campos que utilizam técnicas de analises espaciais.
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Citlia também CLARKE’S (1986), que define um SIG como um sistema assistido
por computador para a captura, armazenagem, recuperagio, analises e exibigdo de dados
espaciais. COWEN (1988) discorda de CLARKE’S, alegando que isto daria a idéia de
que o mais importante no SIG ¢ simplesmente capturar tudo para quase qualquer tipo de
processamex?to automatizado de dados e descreve que na literatura, achou quatro

defini¢des g(?rais para SIG, relatadas abaixo, ndo tendo elas muita consisténcia:

2.5:3.1- SIG VISTO COMO UM PROCESSO ORIENTADO

A defini¢io do SIG, como um processo orientado, se baseia na idéia de que um
sistema de informagdes consiste em varios subsistemas integrados que promovem a
conversdo de dados em informagGes uteis e foram formulados no inicio dos anos 70,
por Tonﬂinsén € outros.

Assim, o sistema inteiro deve incluir procedimentos de entrada, armazenagem,
recuperagio, analises, saidas de informagGes geograficas, € o valor de tais sistemas €
determinado Ipor suas habilidades de liberar prontamente informagdes uteis. Comenta
COWEN que, embora a defini¢do tomada como um processo orientado seja clara, a
mesma esta longe de ajudar a distinguir um SIG, por exemplo, da Cartografia
Computadoriiada ou, igualmente, da analise estatistica, que também podem ser
sistemas formados por sub-sistemas, com os procedimentos descritos acima.

Contudo, ressalta que esta defini¢do para SIG € muito valiosa, para uma
perspectiva organizacional, bem como para estabelecer a nogdo de que um sistema € algo
que € dinamico e podera ser visto como um compromisso operacional de varias etapas.

E ﬁﬁalmente, qualquer forma de definigdo do processo orientado para o SIG,
enfatiza o uso final da informagdo e, na realidade , ndo necessita que a automagio seja

envolvida em todo o processamento.
2.5.3.2 - DEFINICAO DE SIG COMO UM APLICATIVO

PAVLIDIS (1982), in COWEN (1988), tem um esquema de classificagio que
inclui Sistemas de inventarios de Recursos Naturais, Sistemas Urbanos, Sistemas de
Avaliagdo e Planejamento, Sistemas de Gerenciamento de Comando e Controle, etc.

Aplicagdes, por exemplo, em florestas podem ser cruzados através de varias destas
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categorias mas, necessariamente, sdo em primeiro lugar a respeito de inventarios,
planejamento e gerenciamento. Uma area de grande interesse ¢ a de registros da terra,
ou de Cadastro de multiplos propésitos (Multifinalitario), sistemas que usam a parcela
individual como unidade basica de construgdo de blocos (Maclaughlin, 1984).

Seg!‘mndo COWEN (1988), enquanto definimos o SIG com base em aplicagGes,
podemos ajtidar a ilustrar a extensdo do campo de agdo. Entretanto isto ndo permite
distinguir o §IG de outras formas de processamento automatico de dados geograficos.
Os Sistemas de InformagSes Geograficos sdo independentes, quer da escala, quer do tipo

de assunto geografico.

2.5.3.3 - DEFINICAO DE SIG COMO UM CONJUNTO DE
FERRAMENTAS

Essa definigdo vem da idéia de que um sistema incorpora uma sofisticada série
de procediméntos e algoritmicos baseados em computador para manipulagdes com
dados espaciais. Tipicamente, estas ferramentas devem ser organizadas conforme as
necessidades de cada subsistema de processo orientado, (isto €, entrada, gerenciamento,
analise, ou saida) .

A déﬁnic;ﬁo de “Caixa de Ferramentas” da idéias de que todas essas fungdes
devem estar presentes e devem trabalhar eficientemente juntas para aumentar a
transferéncia de uma variedade de diferentes tipos de dados geograficos através do
sistema e definitivamente com o uso do usudrio final. Portanto, eles sdo importantes
componentes da automagio geografica, mas nenhuma digitagdo, processamento de
imagens, nem-"sistemas de mapeamento automatico se qualificam como um SIG, porque
eles ndo posshem todas as ferramentas necessarias € ndo fornecem uma integragao

global de fungdes.
2.5.3.4 - DEFINICAO DE SIG COMO UM BANCO DE DADOS

A deﬁniqﬁo de SIG como um banco de dados refina a definicdo de Caixa de
Ferramentas, plor realgar a facilidade de interagdo de ferramentas com o banco de dados.
Por exemplo, GOODCHILD (1985), declara: “Um SIG ¢é melhor definido como um
sistema que usa banco de dados espaciais para fornecer respostas a perguntas de
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natureza geografica”. Desse modo, um SIG genérico pode ser visto como um nimero de
rotinas especializadas espaciais colocadas em um sistema gerenciador de um banco de
dados relacioriial.

PEUQUET (1984) in COWEN (1988) concordaria que um SIG deve iniciar
com um model,lo de dados apropriado. Além disso ela afirma que o sucesso de um SIG
seria determinado pela eficiéncia que o modelo de dados fornece para recuperar,
analisar e mostrar informagdes. Algumas das mais importantes pesquisas em SIG esta
concentrada ein procurar um desenho 6timo, de um sistema de gerenciamento de banco
de dados para ligar informagdes sobre coordenadas geograficas com atributos ou
variaveis assdiciadas com entidades geograficas a serem representadas no sistema.
Comenta também, COWEN que, do ponto de vista conceitual, questdes relativas ao
desenho do banco de dados sdo mais dirigidas para a performance do sistema do que
para estas funges essenciais. Assim, os bancos de dados estdo, por exemplo, mais
voltados para iés questdes de representagtes (dados raster “ versus” dados vetor), do que
propriamente éom outras questdes de esséncia do sistema como um todo. E, neste caso,
existem operd’«;;c”)es genéricas de SIG comparaveis em ambos os tipos de sistemas de
software e diversos sistemas sofisticados, que fornecem ao usuario habilidade de
transformar ci_ados dentro de cada formato, para reunir as necessidades de especificas
tarefas. Embota as técnicas que rodeiam o desenho de um banco de dados fagam parte
da mais cri‘ticr:a defronta¢do da area, hoje a aproximagdo de defini¢do do SIG com o
banco de dados ndo fornece qualquer melhora basica da definigdo que a aproxima de
uma caixa de Iferramentas.

De acordo com COWEN (1988), a confusio relativa a distingdes entre os
diferentes tipos de sistemas de processamento de dados geograficos, baseados em
computador, pode ser derrubada, por analise das fungdes que tais sistemas provem. E
portanto , o caminho mais apropriado para executar esse objetivo € examinar o fluxo de
dados através do sistema e rever os tipos de questdes que o sistema € capaz de responder
para cada etapa do processo. Por outro lado, NEWELL et al, (1990), afirma que ¢
comum a indQstria da computa¢do abusar da terminologia, € muitos nomeiam seus
produtos corﬁ novos termos de tecnologia avangada, procurando promové-los e
denominam de SIG qualquer sistema capaz de colocar na tela um mapa.

Sobre essa diferenga também escreve KORTE (1992) que, num sistema CAM,

ndo sdo definidas as relagdes adicionais entre elementos de dados como por exemplo, se
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a base de dados CAM descreve o cruzamento de duas rodovias, o fato de sua interse¢do
existir, ndo esta identificado como um né o qual ndo € importante na confecgdo de um
mapa impresso. Assim também, se um grupo de linhas descreve uma area fechada
(poligono), a relagdo que existe € de apenas estarem no mesmo layer e terem um
sistema de coordenadas comum, n3o se percebendo que incorporam uma area.

Ainda segundo o mesmo autor, questdes referentes ao planejamento e
gerenciamento de recursos que requeiram analise de relacionamento espacial e que

apresentem questionamentos como:

e O que esta mais proximo ?
¢ Quantos elementos com esta caracteristica temos em determinada area?

e Que areas possuem estas € aquelas ou ambas as caracteristicas?

Estes questionamentos ndo podem ser respondidos, porque ndo esta definida a
relagdo espacial na estrutura de dados.

TEIXEIRA et all (1995) descrevem que no meio académico, muitos debates
que se preo(:upam em definir o SIG divergem em argumentagdes orientadas por dois
tipos de abordagens. Em uma delas, o SIG, visto como um software, ¢ relacionado a
questdes de modelos de dados, facilidade de uso, ambientes operacionais, médulos e
comandos existentes. Sob esse ponto de vista, SIG’s sdo produtos comerciais como,.
por exemplo,' 0 ARC/INFO, o APIC, o MGE, etc. Dentro dessa concepgdo, os Autores
apresentam varias definigdes que, de uma maneira geral, diferenciam um SIG de um
sistema comum pela referéncia espacial da informagdo tratada, ou seja, a natureza
geografica, como, por exemplo:

. ‘SIG ¢ um sistema voltado para a coleta, armazenamento, recuperagio,
manipulagdo € apresentagdo de informagdo sobre entidades de expressdo espacial e
sobre o continuo espacial, fazendo uso do computador (HARVEY, 1969),

e O SIG ¢é um sistema integrado para capturar, armazenar, manipular, analisar
e exibir informagdes referentes as relagdes em uma natureza geografica (GOODCHILD,

1985), etc.



49

O referido Autor acha estas definigdes simplistas e genéricas, que pouco
contribuem para elucidar questdes que o proprio nome “Sistema de Informagdes
Geograficas?, ndo explica.

Um;a segunda abordagem, que € mais abrangente é ,entdo, apresentada ja que o
SIG € um sistema que integra diversos elementos, inclusive o software. Visa eliminar
distorgdes e alerta aos que, ao adquirir um sofiware , acreditam possuir um SIG.

Continuam os Autores afirmando que um SIG pode ser definido como uma
entidade institucional, refletindo uma estrutura organizacional que integra tecnologia e
base de dados, experiéncia e suporte financeiro ao longo do tempo, abrangendo também

as seguintes defini¢3es:

e Trata-se de um sistema de hardware e sofiware e procedimentos
designados a apoiar a obtengdo, manipulagdo, analise, modelagem e exibi¢do de dados
referenciados espacialmente para resolver complexos problemas de planejamento

(FEDERAL INTERAGENCY COORDINATING COMMITTEE, 1988),

e Um SIG deve abranger trés componentes chaves: tecnologia (software e
hardware), base de dados ( dados relacionados e geograficos) e infra-estrutura (staff,
elementos de apoio) ( DICKINSON & CALKINS,1988);

e SIG consiste nas seguintes partes principais( FRANK & ENGENHOFER,
1990): '

.. Instituigdo, pessoas , administradores, organizacdes e métodos
para uso do sistema de informagao;
. Descrigido dos dados a partir da realidade e armazenados em
sistemas de informagdes;

. Programas para armazenar, processar e representar dados.

Tendo em consideragdo essas definicdes e observagdes, TEIXEIRA et all
(1995) evoluem para a seguinte definicgdo de SIG, que achamos mais significativa:
“Conjunto de programas, equipamentos, metodologias, dados e pessoas (usuarios),
perfeitamente iintegrados, de forma a tornar possivel a coleta , 0 armazenamento, o
processamento ¢ a analise de dados georeferenciados, bem como a produgdo de

informagdo derivada de sua aplicagdo”.
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2.5.4 - DIFICULDADES NA IMPLATACAO DE UM SIG

Entretanto, existem requisitos preliminares para que a implantagdo de um SIG
tenha sucesso, pois  conforme afirmam TAFT (1991), ¢ WINTROPM (1992), in
FERRARI .fUNIOR e GARCIA NETO (1994), apesar das previsdes otimistas para o
mercado, o banorama ¢ desfavoravel sob o ponto de vista do sucesso nas tentativas de
implantac,‘()esl. Essas dificuldades podem ser notadas através do grafico de pirdmide

apresentada abaixo pelos Autores:

Nivel de implantagio
Atingido

/ Intengdo de adogdo

[ I
Usuarios em potencial (100%)

FIGURA n°215 . Grafico de Sucesso de Implantagdo do SIG
Fonte: FEM JUNIOR e GARCIA NETO (19%94)

r

Os Autores ressaltam que o grafico apresentado ndo tem a pretensdo de ser
perfeito em te:_rmos de resultados estatisticos ou projegdes matematicas, ilustra apenas o
conceito de que o percentual de usuarios que demonstram a inten¢do de adotar os SIGs
¢ grande, enquanto o dos que realmente chegaram adquiri-lo ja é significativamente
menor, e ¢ menor ainda daqueles que sdo considerados bem sucedidos. E reforcam essas
conclusdes relatando uma série de estimativas sobre o uso de SIGs , em administragdes
municipais, nos Estados Unidos da América feitas por FORESMAN (1994), e em
entidades governamentais na Inglaterra por CAMPBELL (1992).

FORESMAN(1994) apontou o0s seguintes niimeros:
e O nmamero de usuarios sofisticados de SIGs foi dimensionado em 200;
e O nimero de usuarios novos foi estimado em 1.500 a 2.000;

¢ Os interessados ou futuros compradores foi estimado em 20.000
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E desses altimos, estima que existe uma taxa superior a 1000 usuario por ano

que passam para a categoria de usuarios novos.
1

CAMPBEL, por sua vez, consultou 514 entidades governamentais em 1991, e

desse total apresentou o seguinte resultado:

e Apenas 1% considerava ndo necessitar de SIGs;

* 297% afirmava necessitar de SIGs, mas ndo ter planos para adquirir, alegando
motivés financeiros;

e 52,8% demonstraram algum tipo de intengdo de adquirir SIGs ;

e 16,5%, ja haviam adquiridos.

FERRARI JUNIOR e GARCIA NETO, no mesmo trabalho, destacam ainda
que o que FORESMANN (1994) chamou de usuérios sofisticados, ndo representam
usuarios que tiveram um uso completamente bem sucedido do SIG, pois o proprio Autor
apontou deficiéncias na utilizagio dessa tecnologia entre os mesmos, ¢ também para
CAMPBELL (1992) ¢ dificil confirmar o uso eficiente ou bem sucedido, pois as
informagdes disponiveis ndo permitiram essas conclusdes.

Entretanto, CAMPBELL identifica duas tendéncias principais, apontadas pelos

proprios usuarios:
a) - DIFICULDADES TECNICAS

A maioria dos usuarios citaram como fontes dos principais problemas até entdo
enfrentados, questdes técnicas, em especial relativas a dados.

Os Autores ddo énfase aos problemas de desatualizagdo dos dados existentes,
além de que as informagdes comuns a departamentos ou instituigdes distintas ndo
contém padronizagdo e sdo inconsistentes.

Citam SUSSMAN (1993) e YEH (1991), que afirmam que essas dificuldades
em adi¢do a f)répria natureza complexa dos dados geograficos, tornam processos de
aquisi¢ao de‘_ informagdes dificeis e dispendiosos, podendo mesmo inviabilizar a

implantagao de certas aplicagdes.
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b) PIFICULDADES PARA COMPROVAR A VIABILIDADE
FINANCEIRA

Se ‘ndo conseguirmos estimar os beneficios financeiros resultantes da
implantagdo de um SIG, dificilmente sensibilizaremos os niveis geréncias que liberam os
Tecursos necessarios.

E essa situag@o ficou ressaltada na pesquisa de CAMPBELL{(1992) junto aos

usuarios, conforme apresentamos abaixo:

bl) 60, 5%, apontam melhoria nos mecanismos de processamento da
informagdo, como integragdo de dados, melhor ¢ mais rapido acesso a informagdo,

melhores capacidades analiticas, etc;

b2) 31,5%, destacaram melhorias na qualidade das decisdes, subdivididas em:
e 38%, em decisdes operacionais rotineiras ;
J 29%, em decisGes estratégicas;

e  25%, em decisdes gerenciais;
b3) 5,9%, apenas apontaram beneficios financeiros.

Os Autores declaram que a associagdo limitada entre o SIG e beneficios de
ordem financeira, ou mesmo entre o SIG e melhores decisdes estratégicas e gerenciais,
indica que tais usuarios ainda ndo conseguiram fazer uma forte associagio do SIG com

0s objetivos da organizagdo, ou com suas atividades-fim.

Continuam ainda citando as seguintes dificuldades, que poderiam ser
denominadas ' de dificuldades funcionais, para a implantagdo de um SIG nas
Administragdes Municipais Brasileiras:

¢) DIFICULDADES AMBIENTAIS

Sdo assim denominadas por serem variaveis relativas as condigdes existentes no

ambiente de trabalho.
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c1) MOTIVACAO DOS DIRIGENTES PARA A IMPLANTACAO/
' SUSTENTACAO DO SIG
Um| SIG é uma ferramenta de suporte, e seus beneficios ndo sdo facilmente
tangiveis no;s ambitos politicos/financeiros, consequentemente, os dirigentes ndo o
consideram icomo prioritario, situagdo essa que se agrava mais ainda, com a
descontinuidade administrativa devido a troca de dirigentes por periodos de gestdes,

quando muitos projetos sdo abandonados.

c2) {NECESSIDADE DE INTEGRACAO DE DEPARTAMENTOS
'E INSTITUICOES
Existem muitas informa¢des que sdo de interesse comum, e vencer as
resisténcias de cada unidade com o objetivo de um sistema de informagdes integrado,

evitando redundéncias, esforgos e custos em paralelo, torna-se um dos beneficios de um

SIG.

¢3) FALTA DE FAMILIARIZACAO DOS USUARIOS COM A
TECNOLOGIA SIG

Os Autores citam CERDAN (1993) e PEUQUET (1991), que relatam que os®
usuarios ndo 'familiarizados podem ter dificuldades na participagdo da concepgdo das

. ~ ' . . . . . ~ .
aplicagbes, e quanto maior o projeto, mais unidades envolve € maiores s30 0s riscos.

c4) FALTA DE COSTUME E INCENTIVO GOVERNAMENTAL
AS ATIVIDADES DE PLANEJAMENTO

Mesmo estando a disposi¢do dos usuarios, muitas vezes um SIG € sub-utilizado
e citam MULLER (1993), que afirma que além da falta de familiaridade com a
tecnologia SIG, em si, por vezes a formagdo dos usuarios sobre técnicas de planejamento

¢ deficitana.
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Finalmente citam EPSTEIN (1993), que relata que a simples aquisi¢do de um
instrumento’ de planejamento com rotina SIG, mesmo que resulte numa estrutura mais

favoravel a i)ratica do planejamento, ndo implicara na solugdo dos problemas.
¢5), RESISTENCIA A MUDANCAS

E comum, principalmente na administragdo publica, uma tendéncia natural de
acomodagdes com fungdes e atividades desempenhadas rotineiramente, principalmente
levando em consideragdo fatores politicos e de temores quanto 4 mudanga na

disponibilidade de informagdes e, consequentemente, na distribui¢do de poderes.
2.5.5 - ESTRATEGIA DE ACAO PARA IMPLANTACAO DO SIG

Portanto, existem dificuldades a serem enfrentadas na implantagdo de um SIG,
que se ndo forem levadas em consideragdo, corremos o risco de ndo termos sucesso.

FERRARI JUNIOR ¢ GARCIA NETO (1994), sugerem uma estratégia para
implantagio de SIGs em municipios, que também pode ser aplicada em empresas de
aguas e esgotos, ¢ compdem-se de trés fases principais, de acordo com a seguinte

ilustragdo:

PERSUASAO FAMILIARIZACAO GLOBALIZACAO

FIGURA n° 2.6: Fases para Implantagdo do SIG
Fonte : FERRARRI JUNIOR e GARCIA NETO (1994)

Os Autores advogam para a fase de Persuasio, a estratégia da criagéo de um
Plano de Evolugdo Setorial - PES, que devido a ser um Unico setor, permitira mais
facilmente e rapidamente, estudos partindo da elaboragio de um diagnostico de uma
situagdo considerada inadequada e de uma condigdo desejada onde se quer chegar, a
elaboragdo de uma equagio de Custo-Beneficio, onde sejam visualizados claramente os
beneficios ganhos em fungdo da opgédo da tecnologia. O objetivo desta fase € persuadir
os dirigentes é experimentar a tecnologia e dar o inicio na implantag@o do SIG.

Na Fase de Familiarizagdo, pretende-se familiarizar gradualmente os usuarios

com SIGs e com novos métodos de trabalho, capacitando-os para participar na
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concepgdo e uso de aplicagdes mais complexas de SIGs. Quer-se também comprometer
tanto os usm:xérios como os dirigentes com a tecnologia, diminuindo as resisténcias e
facilitando o crescimento e sustentabilidade do projeto.

Ja na Fase da Globalizagdo pretende-se envolver os outros departamentos no
desenvolvimento de um planejamento de médio e longo prazo, visando a implantagéo de
um SIG integrado que satisfaga as necessidades atuais e de futuro proximo, de todos os

departamentos que compde a estrutura.
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03- TMETODOLOGIA E MATERIAIS
3.1:METODOLOGIA UTILIZADA

A implantagio do SIG ndo é tdo facil o quanto deseja-se e exige a
implementagdo “a priori” de requisitos preliminares, o que levara a adogdo de uma
estratégia de; implantagdo, conforme pode deduzir-se do que foi explanado nos sub-
capitulos ant?riores 2.5.4 (Dificuldades na Implanta¢do de um SIG) e 2.5.5(Estratégia do
SIG). De uma forma geral, pode-se afirmar que o sucesso da implantagio do SIG
dependera do encaminhamento adequado de para as trés questdes fundamentais:

técnicas, financeiras e ambientais

a) QUESTOES TECNICAS

A primeira questdo, a mais importante, diz respeito a questdes técnicas, em -

especial a relativas aos dados, quando os mesmos encontram-se desatualizados, sem
padronizagéo‘ e inconsistentes, condigdes essas agravadas pela propria natureza
complexa dos dados geograficos, que tornam o processo de aquisigo dificil e
dispendioso, 'fpodendo mesmo inviabilizar certas aplicagdes. Em resposta a estas
questdes recorremos a moderna tecnologia do Cadastro Técnico Multifinalitario, onde
tivemos que ﬁos aprofundar nos conhecimento da Cartografia, Geografia ¢ da Analise

Espacial.

b) QUESTOES FINANCEIRAS

Outro problema de grande importincia  refere-se 4 necessidade da
comprovagio, junto a alta diregdo, dos beneficios tangiveis da adogo da tecnologia do

SIG, caso contrario, sera dificil iniciar o processo.
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Esta comprovagdo ndo ¢ facil, pois embora sejam intuitivos os seus beneficios,
principalmente os intangiveis, € através de beneficios tangiveis (resultados financeiros)
que poderemos comprovar a viabilidade dessa implantagido e ndo se encontra estudos de
aplicagdes claras e explicitas, principalmente no setor em estudos. Portanto, somente
com a aquisiig:ﬁo, desenvolvimento e operagdo do SIG € que se pode ter o estudo em
definitivo. Assim, com o desenvolvimento do PES na rede do municipio de Sdo José,
simulamos a aquisi¢do do SIG, bem como das condigGes técnicas favoraveis para que
esta implantagdo tivesse €xito. A questdo de ambito financeiro pode ser entdo
equacionada’ através do estudo de Custo/Beneficio dessa implantagio que envolveu ndo

sO a aquisi¢do do SIG, mas também dos seus requisitos preliminares necessarios .

¢) QUESTOES AMBIENTAIS

Corremos o risco de ndo obtermos sucesso na implantagdo do SIG, se ndo
forem levada:s em consideragdo questes que dizem respeito ao ambiente de trabalho,
tais como: métivagio dos dirigentes na implantagdo e sustentagéo do SIG, necessidade
de integrag?lol entre departamentos e instituigdes, falta de familiarizagdo dos usuarios
com a tecnol?ogia SIG, falta de costume e incentivo governamental ao planejamento e

resisténcia a mudangas

3.1.1 - ESTRATEGIA

O encaminhamento para as solugGes das citadas questdes sera feito através do
projeto onde foi adaptado a estratégia para implantagdio do SIG, apresentada por

FERRARI JUNIOR e GARCIA NETO (1994), constituida de trés fases principais:
a) FASE DA PERSUASAO

O principal objetivo desta fase € convencer os dirigentes a experimentar a
tecnologia do ‘SIG, desencadeando assim o processo de implantagdo. Nesta fase esta
previsto a implantagdo do SIG e de seus requisitos preliminares.

Uma agdo fundamental desta fase ¢ a elaboragdo de um Plano de Evolugdo

Setorial-PES que contemplara apenas uma unidade importante do sistema, de modos
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que o PES possa ser o inicio e a base principal do estudo para um Plano Diretor,
envolvendo 0 sistema como um todo. Para isso, deve-se escolher um setor que possibilite
um impacto técnico, econdmico e politico, que desenvolva o interesse tanto dos técnicos
do setor, como da alta administragdo. Num Sistema de Abastecimento de Agua um setor
i
| r e . . . .
com estas caracteristicas € o das redes de que é responsavel, tanto pela maior parte
. . . . .
do investimento em termos de obras, quanto pelas maiores fugas de receitas financeiras
existentes hoje, e é o setor escolhido para o desenvolvimento do presente PES.

b) FASE DE FAMILIARIZACAO

O desenvolvimento desta fase depende do éxito da fase inicial e o objetivo
principal € familiarizar os usuarios com a tecnologia de um modo gradual, capacitando-
os a participar na concepgao e uso de aplicagdes mais complexas de SIG’s.

Também aqui pretende-se aumentar o comprometimento de usuarios e dirigentes
com SIGs, diminuir resisténcias a mudangas , facilitar a sustentagdo e o crescimento do
projeto. |

Esta ‘abordagem sera feita de um modo gradativo e crescente com o
desenvolvimento e uso de aplicagSes pequenas, independentes entre si, com resultados
rapidos de baixo custo e de baixo risco.

Cada uma destas aplicagdes devera envolver um prototipo operacional (PO) de
SIG que devera estar inserido no PES e deve ser implantado efetivamente.

Apés. a primeira implantagdo, cada protdtipo operacional podera evoluir
segundo ciclos do tipo “use-learn-develop” (use, com isso aprenda, e com isso

desenvolva). -
¢) FASE DA GLOBALIZAGAO

Nesta fase, a visdo dos prototipos operacionais independentes deve ser
substituida pela visdo de um sistema integrado, ainda que composto por diversos
componentes heterogéneos.

Devera existir um esforgo interdepartamental e interinstitucional para a
elaboragdo de planejamento a médio e longo prazo, visando a implantagdo de um SIG

integrado, que satisfaga as necessidades, atuais e de um futuro proximo.



59

3.2!- MATERIAIS DISPONIVEIS
3.2.1- LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMACOES

0] éiesenvolvimento do Plano de Evolugio Setorial — PES envolveu o
levantament(} de dados e informagdes que nos levasse a execugdo de atividades como
por exemplo'as seguintes:

e Base Cartografica existente e necessaria;

. Cadastro Técnico existente e necessario;

. beﬁnig:ﬁo de equipamentos (hardware) e Programas (sofiware) e pessoal
necessarios, incluindo os treinamentos.

Foi obtido o apoio de dados e informag3es existentes na concessionaria desse
servigo, a CASAN, bem como na Prefeitura Municipal de Sdo José que, em 1995,
contratou urﬁ levantamento aerofotogramétrico na escala de 1:8.000 com a respectiva
restituigdo na escala de 1:2.000. Visitamos empresas de saneamento basico de outros
estados, comb por exemplo as empresas de saneamento basico dos estados de Sdo Paulo
(SABESP) e 'do Parana (SANEPAR), para verificar a situagdo das mesmas com relagdo
ao objeto da nossa dissertacdo. Com relagdo aos dados e informagdes a serem obtidos
na concessionaria do servigo de saneamento basico de Sio José, obtivemos todos os que
foram necessa:lrios, inclusive a metodologia de mapeamento e cadastro técnico que é
utilizada atualmente, o que nos permitiu a elaboragdo de um completo diagnostico da
situacdo existénte, através da obtengdo de dados e informagdes como, por exemplo:

¢ Equipamentos, programas e materiais de computag?o;

e Metodologias e procedimentos do Cadastro Técnico das areas operacional
e comercial do Sistema de Abastecimento de Agua de Sdo José;

. Fiormulé,rios utilizados pelas areas operacional e comercial no Sistema de
Abastecimento Agua de Sio José;

. Piantas da topografia utilizada no calculo da rede de distribuigdo do Sistema
Abastecimento Agua de Sio José;

e Plantas de vazdes da rede de distribuigdo;

e Plantas de servigo da rede de distribui¢do do Sistema de Abastecimento

Agua de Sdo José na escala de 1:2.000,
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¢ Plantas de referéncia Cadastral utilizada pela area comercial;

e Plantas de setores e plantas quadras utilizadas pela area comercial da
CASAN;

. SISTEMA COMERCIAL INTEGRADO (SCI), que representa o cadastro
descritivos dbs usuarios do Kobrassol e tem como objetivo a emissdo de faturas de
Servigos e coéntrole de faturamento,

. I|'Jltimo Levantamento cadastral de usuarios do bairro do Kobrassol,
efetuado em 1 998 ¢ 1999 que contém dados digitais descritivos e graficos (AUTOCAD
R14), na escala de 1:2.000;

e  Dados e informagdes do Sistema de Saneamento Basico brasileiro,
catarinense e de Sdo José. Visitamos a SABESP de Sdo Paulo e a SANEPAR do
Parana, onde fomos muito bem atendidos e obtivemos os dados e informagdes sobre a
metodologia e procedimentos que estas empresas utilizam quer para o levantamento de
dados no campo, mapeamentos e cadastro técnico utilizado, quer sobre informagdes
sobre a utilizagdo do SIG, tais como:

e Metodologias e procedimentos utilizados por ambas as empresas
para o mapeamento e cadastro técnico das redes de agua;
e Base Cartografica utilizadas para a rede de distribuigdo de agua

utilizadas por:ambas as empresas.

3.3- ?FLUXOGRAMA DO DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

OBJETIVOS

T

METODOLOGIA E MATERIAIS
ESTRATEGIA - PLANO DE DESENVOLV[MENTO SETORIAL—PES
RESULTADOS OBTIDOS

"~ CONCLUSOES E RECOMENDACOES

FIGURA n° 3.1; Organograma das Etapas do Trabalho
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3.4- DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE EVOLUCAO SETORIAL
(PES)

3’4’11' FASE DA PERSUACAO

Esta fase onde pretende-se convencer os dirigentes a experimentar a tecnologia
do SIG, de\;/e iniciar com um diagnéstico de analise situagdo existente. E ja que
pretendemos melhorar a performance gerencial e operacional dos sistemas de agua e de
esgotos ¢ necessario conhecer-se a sistematica organizacional que existe no nosso pais
sobre os mesmos. Assim, ¢ oportuno iniciar-se este diagndstico com um breve
histérico e perspectivas sobre os sistemas de saneamento basico no Brasil.

Posteriormente descreve-se os requisitos preliminares necessarios para que a
implantagdio do SIG tenha sucesso, bem como identifica-se as condigdes a que se quer
chegar e os beneficios desejados. Apds partimos entdo para a descrigdo da execugdo do
PES, onde simula-se, além da implantagdo dos requisitos preliminares, a do proprio
SIG. A seguir: desenvolve-se um experimento a nivel de campo onde testamos o software
GEOWATER da Bentley Sustems, e finaliza-se esta fase com o desenvolvimento da
equagdo de Custo/Beneficio.

3.4.1.1 - DIAGNOSTICO DA ATUAL SITUAGAO
3.4.1.1.1 - BREVE HISTORICO E PERSPECTIVAS DA GESTAO DOS
SISTEMAS DE SANEAMENTO BASICO

a)- NO BRASIL

Os servigos no setor de saneamento, na década de 30, eram prestados por
empresas prilvadas, que atendiam apenas as grandes cidades. Estas  foram,
paulatinamenta_e, sendo substituidas por organismos governamentais, tanto no dmbito
federal quant(!> estadual ¢ municipal. Os recursos que moviam o setor vinham do
orgamento daéUniﬁo, a fundo perdido, sem a necessidade de retorno em espécie ou das

tarifas cobradas dos usuarios a titulo de operagéo e manutencdo dos sistemas.
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Em 1942, no ambito federal, € criado o SESP- Servico Especial de Saide
Publica, cujhs areas de atuagdo, delimitadas pelo governo, restringiam-se a regido
amazonica €, a0 vale do Rio Doce. Foram, criados os SAA’S — Servigos Auténomos de
Aguas e Esgotos no Nordeste e, posteriormente, os SAMAES — Servigos Auténomos
Municipais cie Agua e Esgotos no Sul, 6rgios da administragdo indireta dos municipios —
autarquias municipais — cujo negécio seria administrar os Sistemas de Aguas e Esgotos
nos municipios.

Em 1958, o SESP inicia suas atividades em Santa Catarina, primeiramente, em
Brusque e, posteriormente em S&o Joaquim e Curitibanos. Em 1962, era criado o
Servigo Integrado de Engenharia Sanitaria de Santa Catarina do SESP que, dentre outras
atividades , assessorava o recém criado DAES - Departamento Auténomo de
Engenharia Sanitaria de Santa Catarina, dando apoio a sua politica estadual de
saneamento.

Em 1964 ¢ criado o BNH — Banco Nacional de Habitagdo, que contava, a
época, com recursos do FTGS, cuja aplicagdo deveria seguir a seguinte orientagdo: 60%
em ha‘bi‘tag:ﬁo? 30% em saneamento e 10% em infra-estrutura. Em 26 de abril de 1965,
o Governo Brasileiro assinou acordo com o Governo dos Estados Unidos, através do
DNOS-Departamento Nacional de Obras e Saneamento e USAID, criando o Fundo
Nacional de Financiamento para abastecimento de 4gua. Em 18 de agosto de 1965, foi
criado o GEF-Grupo Executivo de Financiamento com o objetivo de gerir esse fundo.

Em 1966, O Governo brasileiro, assinava em Washington — USA, um contrato
de financiamento com o BID-Banco Interamericano de Desenvolvimento, para
investimentos em pequenas comunidades, e indicava o F. SESP-Fundagdo Servigos
Especiais de Satde Publica como 6rgdo responsavel pela sua operacionalizagdo.

Em . 16 de agosto de 1967, foi criado o FINAME-Fundo de Financiamento
para o Saneamento, no ambito do Ministério do Interior. O Ministério do Interior
delegou ao BNH a gestdo desse fundo. O BNH assumiu todos os compromissos do GEF
que, na oportunidade foi extinto. Em 1968, é criado o SFS — Sistema Financeiro do
Saneémento, gerido pelo BNH, que'passou a receber recursos dos Governos Federal,
Estadual e Municipal.

Em 1971, é formado o PLANASA — Plano Nacional de Saneamento, cujo
suporte foi o SFS. Ja na década de 80, iniciaram os eventos que provocariam grandes

mudangas nos destinos das Companhias Estaduais de Saneamento Basico, e, entre os que
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causaram grandes impactos, estdo: a extingdo do BNH — Banco Nacional de Habitagdo e

também a promulgagdo da nova Constituigdo. Entretanto, ¢ na década de 90 que se

concentram os eventos que estdo provocando mudangas mais radicais que ja sofreram as

Empresas Estaduais de Saneamento.

Apresentamos abaixo uma tabela com as

retrospectiva de fatos mais relevantes, que, direta ou indiretamente, afetaram o cenario

de atuagdo do setor de saneamento e uma perspectiva de cenario para o século XXI:

TABELA n° 3.1: Retrospectiva do Saneamento No Brasil

EP.

EVENTOS

ATITUDES

Anos
60

-Inicio das atividades da F.SESP em SC;
-Criado o DAES/SC - Departamento
Autonomo de Engenharia Sanitaria de
Santa Catarina;

-Criag3o da ABES nacional;-Instituido o
Sist. Financeiro de Saneamento —SFS;
-Cria¢do do BNH; -Criagdo do CETESB

-Saneamento Basico com fungdo
isolada;
-Pouco
impactos
perigosos;

Existéncia limitada de requisitos e
padrGes ambientais.

relativo a
e residuos

conhecimento
ambientais

Anos
70

P1.Nac. de Saneamento-PLANASA,
Imcio das concessdes ; - Extingdo do
DAES/SC; -Criagao da CASAN;
Criacdo ABES — estadual; - Primeira

Conferéncia da ONU sobre o Meio
Ambiente; - Criagdo da FATMA/SC

Inicio do controle da poluigdo
industrial(ar,agua, ruido);
Filosofia do controle pontual(end-
of-pipe);

Mercado  estavel
monopolio estatal),

do

(inicio

Anos
80

-Extingdo do BNH;

-A Caixa Econdmica Federal assume o
processo de financiamento do setor de
saneamento ;

Promulgada a nova Constitui¢do Federal

- Estudos de impactos ambientais;
Gerenciam. De residuos solidos;
Controle poluig@o dos solos;
Minimizagio dos residuos;
Auge dos monopolios

Anos
90

-Conferéncia do Rio de Janeiro
(Agenda2l),

-ISO 9000(Produtos /Processos)

-ISO 14000 (meio Ambiente);

-ISO 18000(Qualidade de Vida);

-Lei 8.666 (licitagdes),
-Lei 8.078(Codigos
Consumidor);

-Lei 8.987(Concessdes);

-Lei 9.433 (Recursos Hidricos);

-Lei 9.491(Prog. N. de Desestatizagdo),
Lei 9.605(Crimes Ambientais)

de Defesa do

-Gerenciamento integrado (Meio
Ambiente+segurancga+satde);

-Auditoria Ambiental;

Avaliagdo do ciclo de vida dos

produtos; - Terceirizagdo e parcerias;

Sistemas de Ger. Ambiental, -

Desenvolvimentoauto-sustentavel,

Gerenciamento por Bacia

Hidrograficas;

- Inicio de negociagSes de renovagdes

de concessdes;

- Fortalecimento dos movimentos de

privatizagdo e municipalizagdo

Século
XXI

Consolidagdo das ISSO 14.000 e 18000;
novas descobertas tecnolog. No trat. De
esgotos sanit. E indust; comegam a
vencer as concessdes da CASAN e a
tendéncia cada vez maior de quebra dos

monopolios das estatais.

As questdes ambientais, ligadas
principalmente aos recursos hidricos e
ao desenvolvimento sustentavel.
Prioridade sera voltada para o Meio
Ambiente e para a Qualidade de vida

Fonte : APL / CASAN (1998) — Adaptagdo da dissertagdo /96-PPGEP-Cristiane Coelho
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b)- EM SANTA CATARINA

S30 varias entidades que operam e administram os SAA-Sistemas de
Abastecimento de Agua e os SER-Sistema de Esgotos Residuais dos municipios de
Santa Catarina, entretanto, é a Empresa de Saneamento Basico Estadual que atende a
maioria da ;;opulagio catarinense com uma cobertura de cerca de 75% dos municipios
existentes. ]{X CASAN-Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento, foi criada pela
Lei Estaduai: n° 4.547 em 31/12/70 para ser o agente promotor do PLANASA - Plano
Nacional de Saneamento em Santa Catarina.

Na década de 70, houve uma mudanga radical nos negocios do saneamento do
pais e surge; entdo um novo modelo de gestdo para o setor através da criagdo das
Companhias :Estaduais de Saneamento, uma em cada estado do pais.

E, al_o contrario do modelo inicialmente concebido pelo SESP-Servigo Especial
de Saude Pﬁiblica, que deixava ao municipio a gestdo dos sistemas de agua e esgotos
sanitarios, este novo modelo centralizou toda a gestdo nas mios de cada um dos estados,
através da sua companhia estadual de saneamento, recém criada.

Cdm essa centralizagdo, o PLANASA teve por objetivo a criagdo de uma
economia de escala em que a operagdo dos sistemas dos grandes municipios ajudasse
sustentar os pequenos. Essa economia de escala nos cerca de 300 sistemas de aguas e
esgotos atualmente administrados pela CASAN, pode ser refletida, por exemplo, nos
seguinte itens:

e Criagdo de dez regionais da CASAN, estrategicamente distribuidas no
Estado, cada uma atendendo as necessidades técnicas, administrativas e financeiras em
termos de méteriais, equipamentos e de pessoal de um determinado nimero de filiais e
sistemas de sua jurisdi¢do. Por exemplo, através das regionais, foi propiciada uma
economia de escala na contratagdo de pessoal, principalmente de nivel superior, ja que
cada regiona! dispGe de uma equipe composta de varios profissionais de nivel superior,
como: engenheiros, bioquimicos, administradores, advogados, etc, que atendem as

necessidades de inimeras filiais;

e Redugdo de custo na compra de materiais, devido a normas de
homogeneizagdo de caracteristicas dos mesmos, o que permite a verificagdo de uma

melhor qualidade e de redugdo dos estoques necessarios;
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e A quantidade de material a ser adquirido também é importante na economia.

Assim, por exemplo, em vez de adquirir-se 5.000 metros de um determinado tipo de

tubo, para um sistema, adquire-se 500.000 metros do mesmo tipo de tubo para um grupo

de sistemas, o que em fungdo da grande quantidade resulta numa diminuigdo dos pregos.

Para melhor elucidar o tema de saneamento basico, apresentamos abaixo as seguintes

tabelas:

TABELA N° 3.2: Evolugdo da Populagio Urbana Abastecida com 4gua pela CASAN,
por Gestdes Administrativas e Respectivos Indices de Cobertura

1971 (1) 1.051.598,00 262.600,00 24,90
19756 1.250.128,00 488.800,00 39,10
1979 1.495.931,00 9565.900,00 63,90
1983 1.786.620,00 1.268.500,00 71,00
1987 ) 2.133.636,00 1.642.900,00 77,00
1991 ) 2.548.010,00 2.048.600,00 80,40
19956 2.821.138,00 2.429.000,00 86,10
1997 3.131.221,00 2.768.000,00 88,40

1998(2) 3.227.940,00 2.982.496,00 92,40

FONTE: APL-CASAN.DEZ/1997

(1)- Ano de inicio de operagdo da CASAN ; (2)- Previsdo

TABELA 3.3: Dados sobre o municipio de Sdo José

DEZ/97 155.518hab

152.919 hab

98 %

FONTE: ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO DA CASAN..DEZ/1997
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TABELA n° 3.4- Dados de Populagdo atendida por Sistema de Esgotos Sanitarios pela

CASAN Em SC

T |Florianopolis 96392 | 100.022 ”3130583.3‘156: | 108517
2 |Saco Grande 1.437 1437 | 1437 1437
3 Can'gsvieiras 0,0 1.364 3.902 3.926
4 Lagéa da Conceigao 2.386 2364,000 | 2248 2.263
5 |SaoJosé 4577 4216 | 6.665 6.489
6 |Palhoga 1488 1540 | 1464 | 1468
7 |Balneario Camboriu 34325 | 35933 | 38526 | 39.049
8 |Joinville 21738 | 24286 | 52932 | 52932
9 |Canoinhas 935 904 920 920
10 |[TrésBarras 330 334 338 338
11 |Lages 24614 | 24863 | 24771 | 24848
12 |Laguna 6.572 6.743 | 6863 7.094
13 |Chapeco 3.904 4225 | 4195 | 4199
14 |Catanduvas 2.869 3057 | 3.132 | 3.120
15 Conc:ordia 0 0 1.071 1.053

SOMA TOTAL 201.932 | 211.288 | 256.780 | 259.651

FONTE: APL/CASAN.1998
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TABELA n3.5 : Responsabilidade pela Operagéo, nos Municipios, dos Sistemas de
dos Sistema de Aguas e Esgotos no estado de SC

ADMINISTRAGAO DOS SISTEVIAS DE ABASTEQIMENTO DE AGUA EM
! sC

01 crsnes)
B2\ NS AUNDACAONACIONAL DA SALLERS)
03|- PFREFETURAS(B)

[14|- COVLNDADES (14)
| SANEPAR (1)

FONTE: APL-CASAN,DEZ/98

NOTA: Os 243 Sistemas de Abastecimento de Agua , operados pela Casan, beneficiam
304 localidades (215 sedes municipais, 26 distritos e 63 vilas)



TABELA N° 3.6: Comparagio de Indices dos Trés Estado do Sul

POPULACAO TOTAL

9.135.479

8.448.000

AREA (km?) 95318 280.674 199324
N° DE SEDES MUNICIPAIS
-TOTAL . 217 333 363
- ATENDIDAS COM AGUA 217 333 363
_SERVIDAS COM ESGOTOS 08 45 64
POPULACAO URBANA
“TOTAL 3.241.000 6.994 479 7.390.000
~ATENDIDA COM AGUA 2.574.987 6.186.072 6.560.622
~ATENDIDAS COM 255.973 1273215 1.795.629
ESGOTOS
INDICES DE COBERTURA
_COBERTURA C/ AGUA (%)| 79,44 88,45 88,77
"COBERTURA C/ 4.9 6.6 5.4
ESGOTOS(%)
TAXAS
_TAXA DE MORT.GERAL(1) 4,9 6,6 54
“TAXADE 20,8 19.2 29.8
MORT INFANTIL(2)
_ESPETATIVA VIDA(ANOS) 70,2 70,7 64,3

FONTE: Coletados pela ABES em 1991 e 1992 e publicados em 1994,

(1)- Obtidos por 1000 nascimentos
(2)- Obitos de:menores que 1 ano/1000 nascidos vivos

68
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DISTRITO FEDERAL

79,20 12
SAO PAULO 72,29 2°
MINAS GERAIS 63,15 30
RIO DE JANEIRO - 57,34 4°
GOIAS 33,13 50
ESPIRITO SANTO 2967 6°
PARANA 2533 7°
PARAIBA 19,98 8°
PERNAMBUCO 18,67 9°
ACRE _ 18,54 10°
RIO GRANDE DO SUL 18,16 11°
MARANHAO 14,51 12°
ALAGOAS 11,38 13°
SERGIPE 11,01 14°
CEARA . 10,49 15°
RIO GRANDE DO NORTE 10,45 16°
RORAIMA . 955 17°
BAHIA 8.44 18°
MATO GROSSO DO SUL 8,30 19°
MATO GROSSO 1 20°
PIAUI 22°
AMAPA 23°
AMAZONAS 24°
PARA ' 25°
RONDONIA 26°
TOCANTINS 27°

FONTE: ABES, 1994,

TABELA 13

da CASAN

29,80

'”48,60' X

1977

1979 21,30 45.10
1983 30,80 44,10
1987 24,60 38,00
1991 35,70 42,10

FONTE : APL-ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO DA CASAN,1995
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Vi?ualizando as referidas tabelas, pode-se afirmar que :

o praticamente todos os municipios do Estado possuem o seu sistema de
abastecimento de agua e que cerca de 75% destes sdo atendidos pela CASAN, incluindo
o municipio de Sao José€,

o em termos da populagdo catarinense atendida pela CASAN com agua
tratada, teve-se relativo €xito, ja que dessa populagdo tem-se uma cobertura de 88,4%
(dez/97),

. ndo se pode afirmar o mesmo com relagdo a cobertura com servigos de
esgotos sanitarios, ja que apenas 8,2% (dez/97) dessa populagio € servida com este tipo
de servigo;

e  as perdas de dgua produzida continua alta o que ocasiona uma grande
evasdo de recursos financeiros.

Pode:se entio concluir que o grande “calcanhar de Aquiles” da CASAN
continua sendo o déficit de atendimento a populagdio com Sistemas de Esgotos
Sanitarios.

E como resolver este problema ?

Os débates sobre esse assunto tém sido exaustivos, s30 muitos os interesses em
jogo, e que vdo desde a recriagio de um Banco de Fomento para o Saneamento Basico,
a exemplo do que era 0 BNH, até a opgdo pelas privatizagdes.

E aqui que o presente trabalho justifica-se, pois estando escassos 0s recursos
para novos investimentos, as empresas de saneamento tém que voltar-se aos sistemas
que atualmente ja estdo em operagdo e, através de analises cuidadosas, procurar
estancar as evasGes <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>