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RESUMO

SILVA, A. C. N. Critérios de qualidade de dados espaciais aplicados a redes de
distribuicdio de gas natural: estudo de caso ALGAS - Gas de Alagoas. 2017. Projeto
de Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia de Agrimensura).
Universidade Federal de Alagoas, Maceio.

Devido ao aumento da demanda do uso do solo por diferentes redes de
infraestrutura urbana subterranea (dgua, esgoto, gas natural, elétrica, telefone, entre
outras) se faz necessario um sistema de gerenciamento destas redes cada vez mais
eficiente. Por possuir uma demanda diaria de compartilhamento de dados espaciais
devido a constante necessidade de expansdo de redes e equipamentos de gas
natural. Foi com base nesta necessidade que o presente trabalho foi desenvolvido
para apresentar de uma forma detalhada, a importancia da qualidade de dados
espaciais padronizados, para um bom gerenciamento das Redes de Distribuicdo de
Gas Natural — RGDN. Este trabalho foi desenvolvido com base em uma anélise
pontual das nao conformidades apresentadas nos Documentos Conforme
Construidos — DCC’S, onde os dados trabalhados foram diretamente retirados dos
DCC’s, da Gas de Alagoas — Algas. Ademais, os resultados podem auxiliar na
percepcao dos critérios de qualidades dos dados espaciais especificos a esta area.

Palavras-chave: Gas Natural, Documento Conforme Construido (DCC), Dados

espaciais.



ABSTRACT

SILVA, A. C. N. Critérios de qualidade de dados espaciais aplicados a redes de
distribuicdo de gas natural: estudo de caso ALGAS - Gas de Alagoas. 2016. Projeto
de Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia de Agrimensura).
Universidade Federal de Alagoas, Maceio.

Due to the increasing demand for land use by different underground urban
infrastructure networks (water, sewage, natural gas, electricity, telephone, among
others) an increasingly efficient management of these networks is necessary.
Because it has a daily demand for spatial data sharing due to the constant need to
expand natural gas networks and equipment. It was based on this need that the
present work was developed to present in a detailed way, the importance of the
quality of standardized spatial data, for a good management of the Natural Gas
Distribution Networks - RGDN. This work was developed based on a punctual
analysis of the nonconformities presented in Conforming Documents - DCC'S, where
the data were directly extracted from DCC's, from Alagoas Gas - Algas. In addition,
the results can help in the perception of the quality criteria of the spatial data specific
to this area.

Keywords: Natural Gas, Document As Built (DCC), Spatial data.
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1 INTRODUCAO

A empresa Gas de Alagoas - Algas vem ampliando nos dltimos anos, a sua
rede de distribuicdo, aumentando suas obras de infraestrutura e de apoio logistico,
principalmente no que diz respeito a implantacdo de tubulacBes de gés natural.
Essas acfes fizeram com que a Algas ultrapasse a condi¢cdo de distribuidora de gas
natural e assuma seu papel efetivo no desenvolvimento do Estado de Alagoas e no
mercado de gas natural brasileiro.

A Rede de Distribuicdo de Gas Natural — RDGN é uma estrutura que vai
desde a atividade de exploracdo até a distribuicdo e utilizacdo do gas. Essa
estrutura abrange principalmente a zona urbana, tendo em sua maioria uma
distribuicdo de natureza subterranea. Existe uma grande preocupacdo com a
localizacdo das redes, e para isto pode-se utilizar os Documentos Conforme
Construido — DCC. Os DCC’S aliados ao cadastro técnico da rede se tornam um
importante conjunto de ferramentas para sanar a problematica da imprecisdo da
localizacdo das tubulacdes. Servem também como um registro de execucdo de
obras atendendo a necessidade de possuir informacdes de qualidade e preciséo.

Com avanco na implantacdo de Redes de Distribuicdo de Gas Natural —
RGDN no Brasil e mais especificamente no Estado de Alagoas aumentou-se a
preocupacao com a gestdo destas redes subterraneas. Assim, faz-se necessario um
cadastro de rede eficiente, além de DCC’S bem elaborados. Assim que, quando
solicitados, sejam documentos objetivos que contribuam para realizacdo de
trabalhos de manutencéo, localizacdo e tomadas de decisdes quanto a rede de
distribuicdo. Em uma base cartogréfica a incerteza é inerente, visto que toda a coleta
de dados possui erros associados aos instrumentos e métodos utilizados. Sabe-se
gue o0 erro se transmite e se propaga, razao pela qual o Engenheiro Agrimensor
deve gerenciar a elaboracdo e a analise dos mesmos para que tenham uma boa
qualidade técnica.

Segundo Vasconcelos (2007), as companhias concessionarias responsaveis
pela gestdo de servigcos de infraestrutura urbana subterrdnea vém enfrentando um
grande desafio no que se refere a localizacdo das redes de infraestrutura
implantadas. Isso se da, dentre outros fatores, pela ma qualidade do cadastro
existente. Devido a cultura mantida durante anos, pouca importancia foi dada ao

cadastro técnico das redes, como também aos registros de execucdo de obras, os
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“as built”. Muitas vezes, ou ndo existem ou as informacfes sdo pouco confiaveis e
de baixa precisdo. Dentre estas concessionarias podemos destacar as companhias
de distribuicdo de agua e de gas natural.

Com a demanda cada vez maior de informacfes espaciais, tem-se a cada dia
o aumento na disponibilidade de dados espaciais que podem ser obtidos
gratuitamente, além de equipamentos de medicdo e softwares cada vez mais
amigaveis e de facil utilizacdo. Com toda esta demanda e a facilidade na
manipulacdo e geracdo da informacéo geogréafica, surgem cada vez mais usuarios
ndo especialistas ou até mesmo empresas que ndo sao habilitadas para tal oficio.
Este € apenas um exemplo no qual o cuidado com a qualidade posicional,
geométrica, temporal ou tematica das informacbes pode ser negligenciado no
processo de analise ou producdo de dados espaciais (GALO e CAMARGO, 1994;
SANTOS, 2002; LUNARDI et al., 2012).

Ao investigar os dados espaciais Goodchild (2010) ressalta a importancia do
controle de qualidade de modo a garantir e especificar a acuracia dos mesmos,
explicitando discrepancias, omissées e incertezas, bem como definindo sua
finalidade.

Logo, fica claro que num processo de avaliacdo da acuracia posicional em
dados espaciais € essencial identificar incoeréncias e o nivel de qualidade dos
dados. Um dos principais objetivos do controle de qualidade posicional € criar
solucBes para a minimizacdo e/ou a ndo propagacao das incoeréncias deste dado.
Com isso, pode indicar qual a possivel utilizacdo deste dado espacial em termos de
extracao de feicBes cartograficas e informacdes geométricas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a importancia da boa qualidade
na elaboragédo dos DDC’S, para que o cadastro de rede de distribuicdo de gas
natural atenda a necessidade técnica de critérios de qualidade dos dados espaciais,
descrevendo metodologicamente a aplicacdo dos principais métodos de anélise dos
DCC’s e indicando possiveis melhorias na elaboragdo dos mesmos.
Consequentemente estas agbes visam melhorar a gestdo de dados e processos
melhorando o relacionamento da Algas com as contratadas e facilitando a
elaboragcao de DCC’S.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Gas Natural

Segundo Vaz (2008) as seguintes definicbes de gas natural sdo normalmente
encontradas:

e E a porcéo de petroleo que existe na fase gasosa ou em solucéo no 6leo, nas
condicbes de reservatorios, e que permanece no estado gasoso nhas
condicdes atmosféricas de pressao e temperatura.

e E a mistura de hidrocarbonetos que existem na fase gasosa ou em solu¢éo no
0leo, nas condi¢cBes de reservatoério, e que permanece no estado gasoso nas
condicdes atmosféricas de pressao e temperatura.

O géas natural é um hidrocarboneto de origem semelhante ao petréleo:
derivado da decomposicdo anaerdbica de matérias organicas. E composto
basicamente de metano e de outros hidrocarbonetos (etano, propano, butano e
pentano) em menores propor¢cdes, além de gases acidos (hidréxido de enxofre e
diéxido de carbono) e gases inertes (nitrogénio e, algumas vezes, hélio). O gas
natural é incolor e inodoro, queimado com uma chama quase imperceptivel, razéo
pela qual é obrigatéria a adicdo de um odorante, que néo altera suas condi¢cdes de
uso, mas permite se perceber com maior facilidade algum eventual vazamento.

Normalmente, este combustivel é encontrado na natureza em reservatorios
profundos no subsolo, podendo ser de dois tipos: “livre” ou “ndo associado”, quando
€ encontrado sozinho e “associado”, quando esta dissolvido em petrdleo. A
proporcdo em que o petréleo e o gas natural se encontram misturados na natureza
varia muito (BRITTO, 2002).

i) Quando h&a predominancia de petréleo, este € que define as condigbes de
exploracdo da jazida e o gas natural associado é um subproduto da producdo do
primeiro. Se ndo houver condicbes econOmicas para 0 aproveitamento do gas
natural, ele é reinjetado na jazida ou queimado, em queimadores de seguranca
(flare), para se evitar a criagdo de uma atmosfera rica em gases combustiveis no
entorno das instalacbes de producdo de petréleo. Por esta razdo, as grandes
companhias petroliferas estatais ou multinacionais sédo responsaveis pela maior

parte da producdo mundial de gas natural.
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i) Quando o gas é dominante, ou seja, gas natural ndo associado, seu
aproveitamento econémico € condicdo essencial ao desenvolvimento da producéao.
No mundo, as maiores ocorréncias de gas sao do tipo ndo associado.

O gas natural recebe um tratamento inicial, antes de sua comercializagéo,
denominado secagem. Tal tratamento, normalmente realizado junto a jazida, € feito
em unidades de processamento de gas natural (UPGN), resultando de um lado gas
natural seco e de outros liquidos de gas natural (LGN). Durante o processo de
secagem, sdo também removidos contaminantes ou reduzidos seus teores, para
atender as especificagcbes demandadas pelo mercado.

Além de apresentar maior poder calorifico, 0 gas natural se caracteriza por
ser um energético “limpo”; ele € menos poluente, sua combustdo € completa e nao
exige grandes tratamentos quimicos para ser transportado e consumido. (BRITTO,
2002).

2.1.1 Historia do Gas Natural

De acordo com Manoel (2006) apud Rodrigues (2004), existem registros
antigos apontam para a descoberta do gas natural na regido do Ird entre 6.000 e
2.000 a.C. e que, na Pérsia, utilizavam o combustivel para manter aceso o chamado
“fogo eterno”, simbolo de adoracao de uma das seitas locais. O gas natural ja era
conhecido na China desde 900 a.C., mas foi em 211 a.C. que o pais comecou a
extrair a matéria-prima com o objetivo de secar as pedras de sal. Utilizavam varas de
bambu para retirar o gas natural de pocos com profundidade aproximada de 1.000
metros.

No que diz respeito a utilizagdo comercial do gas natural é importante
destacar a construcdo dos primeiros gasodutos em territorio norte-americano, mais
precisamente na cidade Fredonia, Estado de Nova lorque, em 1821, fornecendo
energia aos consumidores para iluminagao e coccgao.

A utilizagdo em grande escala do gas natural deu-se na Europa no final do
século XIX, devido a criacdo do queimador Bunsen, em 1885, por Robert Bunsen,
gue misturava ar com gas natural, bem como a criacdo de um gasoduto a prova de
vazamentos, isso em 1890. Ainda assim, as técnicas de construcdo eram modestas
e 0s gasodutos tinham em média 160 km de extensao, impedindo o transporte de

grandes volumes a longas distancias, e, consequentemente, reduzindo a
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participacdo do gas natural no desenvolvimento industrial, marcado no periodo pela
presenca marcante do 6leo e do carvéo.

No inicio do século XX, 0os avancos tecnologicos possibilitaram a construcao
de gasodutos de transporte para longos percursos 0 que favoreceu ao seu
crescimento comercial. O mercado de GN era pequeno até antes da Il Guerra
Mundial. Entre 1927 e 1931, existiam cerca de 10 linhas de transporte de gas natural
nos Estados Unidos, mas nenhuma com alcance interestadual.

O incremento no mercado de gas natural tornou-se evidente no pds-guerra e
foi particularmente intenso até a década de 1960. Esse periodo foi responséavel pela
instalacdo de milhares de quildmetros de dutos, proporcionado pelos avancos em
metalurgia, técnicas de soldagem e construcao de tubos. Desde entdo, o GN passou
a ser utilizado em grande escala pelos principais paises industrializados, devidos as
inmeras vantagens técnicas, econdémicas e ambientais.

A partir desses desdobramentos, o mercado de gas natural brasileiro iniciou
seu desenvolvimento efetivo. Viabilizou-se, entdo, o gas natural como combustivel
substituto, principalmente para usos industriais. Nao obstante o crescimento
apontado pela ANP (2015) que apresentou as reservas provadas de gas natural em
155,8 trilndes de m3, a presenca desse energético na matriz energética nacional
ainda era considerado baixo.

As principais barreiras ao gas natural no Brasil sempre estiveram na auséncia
de consumidores cativos. Estes se acostumaram a utilizar outras formas de energia
mesmo em usos finais que seriam mais bem atendidos pelo gas. Sem mercados
imediatamente alcancaveis, a industria do GN também deixou de investir em
sistemas de transporte e distribuicdo que pudessem alcangcar um namero maior de
consumidores. As décadas de 1980 e 1990 sdo marcadas por crises financeiras,
problemas inflacionarios crbnicos e taxas de juros muito elevadas, impedindo, por
conseguinte, o comprometimento de recursos publicos escassos em investimentos
em infraestrutura de gas, cujo retorno econémico era duvidoso, além de estruturas
juridicas engessadas na participagdo exclusiva do estado nessa atividade
econdmica.

O inicio dos anos 2000 marca um novo ciclo para a industria de gas brasileira.
As vantagens do GN em relacdo a outros energéticos comecam a ser absorvidas
pela populacdo consumidora. H& um suposto beneficio ambiental especifico

relacionado ao uso do gas, cuja internalizacdo pelos agentes econdmicos € recente.
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Ademais, o quadro de oferta de gas para o Brasil tornou se virtuoso, inicialmente,
com a disponibilidade de gas natural a partir do gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL), o

que viabilizou a disponibilidade de GN importado complementar a oferta doméstica.

2.1.2 Redes de Distribuicdo de Gas Natural - RDGN

Segundo Vaz (2008), as redes de distribuicdo transportam gas natural a
baixas pressdes, com tubulacfes de diametros menores do que as dos gasodutos
de transporte (chamadas de linhas tronco ou linhas principais). Essas tubulacfes de
propriedade das companhias de distribuicdo estaduais permitem a entrega de gas
de forma pulverizada aos clientes de uma determinada regido. E essa rede que
recebe o gas dos gasodutos de transporte em um ponto de entrega ou estacdo de
transferéncia de custddia conhecido também por city-gat e o leva até as industrias e
aos centros urbanos e por fim, até as residéncias dos consumidores finais. A rede de
gas natural € tdo importante e segura quanto as redes de energia elétrica, telefone,
agua ou fibra o6tica, e contribuem para facilitar a vida das pessoas e impulsionar o
comercio e as industrias.

Os materiais normalmente empregados nas tubulacbes das redes de
distribuicdo s&o: o ferro fundido, o agco e, mais recentemente, a utilizacdo de

materiais ndo metalicos, como polietileno de alta densidade, como mostra a figura 1.

Figura 01: Tubulacdes mais utilizadas.

Ago com
revestimento

:
An

Fonte: Algas, 2016.
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Redes de distribuicdo de gés natural sdo compostas basicamente por uma
“‘malha” de tubos, valvulas de bloqueio e estacbes de controle e monitoramento do
gas. Estacbes de controle e monitoramento dividlem-se em: ERP - estacoes
intermediéarias de limitacdo de pressdo; ERPM — estacdes de limitacdo de presséo e
medicao de consumo, para clientes; e EM — estactes de medi¢cdo de consumo, para
clientes que ndo necessitam de limitacdo de pressdo. Adicionalmente, apresentam
um sistema para a odorizacdo do gas e lancadores de raspadores, para a limpeza
interna dos tubos (CASTELANI, 2003).

A Figura 2, retirada parcialmente da norma NBR 12712 (1993), tem por
objetivo apresentar os principais componentes de uma rede de distribuicdo de gas.
Neste diagrama ilustrativo, a rede de distribuicdo de gas fica compreendida entre o
city-gate e a estacdo de reducdo de pressdo e medicdo (ERPM), ou medidor do
consumidor (CASTELANI, 2003).

Figura 2 - Sistema de transporte e distribuicdo de gas canalizado
SUP. DE ESTAQ'AO DE CONSUMIDOR COM ERPM

GAS
LINHA DE
TRANSMISSAO RAMAIS DE SERVICO
UPGN % o / \ LINHA DE DISTRIBUICA0
N (BAIXA PRESSAO)

CP >8< —B

™ —— ESTACAODE

| M | - :@( B | CONSUMIDOR C/

LINHA DE DISTRIBUICAO —— MEDIDOR SIMPLES
(ALTA PRESSAOQ)
CP 38( B
| ESTACAQ DE CONTROLE E LIMITA- —
CAO DE PRESSAO ¢/ MEDICAQ
(CITY-GATE)

ESTACAO DE CONTROLE E LIML-
TACAO DE PRESSAQ

Fonte: NBR 12712.

ESTACAO DE COMPRESSAO

As companhias de distribuicdo de gas sdo responsaveis pelos componentes
da rede que vém apds o city-gate, ficando este a encargo da companhia
transportadora.

A diferenca de pressao do city-gate para os clientes ocorre em funcao da
perda de carga na tubulacdo da rede e das sucessivas redugdes em estacoes ERP
e ERPM.
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A tubulagdo é o principal elemento de uma rede de distribuicdo de géas. Seu
dimensionamento deve respeitar as métricas de seguranca na operacdo e as
caracteristicas do escoamento, para que o0 gas seja entregue nas condi¢cfes ideais
para o cliente.

A tubulagéo de gas é enterrada a uma profundidade minima de um metro a
partir da sua geratriz superior, sendo totalmente revestida contra corrosdo. Além do
revestimento especial de polietileno nos tubos de aco, um projeto adequado de
protecdo catédica € implantado, de forma a garantir uma vida utl de
aproximadamente cinquenta anos para o sistema (CASTELANI, 2003).

Valvulas de bloqueio de linha servem para interromper o fluxo de gas na
tubulacéo, funcionando completamente abertas ou fechadas. Elas séo instaladas em
pontos estratégicos da rede, ou junto a estacdes, e podem ser manuais ou
autométicas. Geralmente essas valvulas de bloqueio sdo do mesmo diametro
nominal da tubulacéo.

Dentre as valvulas de bloqueio manual, a valvula de esfera é largamente
empregada em redes de distribuicdo. As vantagens dessas valvulas sdo o menor
peso e tamanho, melhor vedacédo, maior facilidade de operagdo e menor perda de
carga.

As estacOes ERP tém a funcdo de limitar a presséo interna da tubulacao, a
partir do ponto onde séo instaladas. Seu emprego permite subdividir a rede em
trechos com diferentes faixas de pressdo de trabalho. O uso de pressdes mais
elevadas (até 35 kgf/icm?) é interessante para trechos da rede com vazbes de gas
elevadas, diminuindo a perda de carga no escoamento. Em outros trechos, porém, é
necessario operar com pressées menores na tubulacdo, devido a questdes de
seguranga no transporte do gas. O uso de ERP’s permite também fazer reducbes
progressivas na pressao do gas ao longo da rede, evitando assim o resfriamento
excessivo devido a reducdes drasticas de pressdo (CASTELANI, 2003).

ERPM sao estacdes semelhantes a ERP’s, utilizadas nos pontos de entrega
de gas ao cliente, onde existe a necessidade de registrar o consumo de gas. Uma
ERPM consiste, basicamente, em uma ERP com um medidor de vazao, geralmente
do tipo turbina. O medidor de vazdo é instalado apd6s os tramos de reducdo de
pressao, caracterizando uma ligacdo em série, e mede o somatorio das vazdes dos
tramos. Uma ERPM deve, além de registrar o consumo de gas do cliente, garantir a

pressdo de fornecimento de gas dentro da faixa estabelecida em contrato.
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As estacdes do tipo EM consistem apenas de um filtro e um medidor de
vazao. S&o utilizadas para a entrega de gas a clientes especiais, como postos de
gas natural veicular — GNV, os quais ndo necessitam reduzir a pressdo da rede
(CASTELANI, 2003).

2.1.3 Sistema de Distribuicdo de Gas Natural em Alagoas

Em Alagoas, o gas natural comecou a ser utilizado por inddstrias em
substituicdo a outros energéticos mais poluentes, como 6leos combustiveis, lenha e
carvdo. Depois se firmou como combustivel automotivo, especialmente pela
economia que proporciona.

A Gas de Alagoas - Algas opera no mercado de comercializacdo de gas
natural desde 1994 e numa atitude ousada, com apenas dois anos em operagao, em
1996 tornou-se a primeira empresa do Pais a assumir o seu sistema de distribuicéo,
até entdo operado pela Petrobras. Esse seria apenas o indicativo da vocacao
pioneira da concessionaria alagoana, que a partir da definicdo de seu propdsito,
tornou-se a primeira distribuidora de gas natural do Brasil a se declarar uma
empresa de integracdo energeética.

Com a expansédo da rede e consolidacdo do insumo no mercado alagoano,
residéncias e estabelecimentos comerciais também aderiram aos beneficios do gas
natural, fazendo da Algas a primeira distribuidora de gas natural do Pais (fora do
eixo Rio — S&do Paulo) a atuar nos quatro segmentos desta cadeia produtiva:
industrial, veicular, residencial e comercial. (ALGAS, 2016).

2.2 Dados Espaciais

De acordo com o autor Lisboa Filho (2005) apud Lima (2009), dados
espaciais sdo dados em que a dimensao espacial esta associada a sua localizagcéao
na superficie da Terra, num determinado instante ou periodo de tempo. Esse dado
representa um objeto, fato ou fenbmeno da natureza, que esteja localizado sobre a

superficie terrestre em um dado instante ou intervalo de tempo.
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2.2.1 Estrutura de Dados Espaciais

No que diz respeito a realidade geografica, existem duas estruturas de
representacdo associadas aos dados espaciais: estrutura matricial ou raster, e a
estrutura vetorial. A estrutura matricial representa a realidade que através de uma
grade regular constituida de pixels (Picture element), onde cada célula ou pixel
contém um valor unico (TOMLIN, 1990, apud BARROS FILHO, 2005).

Na estrutura vetorial, as entidades do mundo real sédo representadas atraves
de trés primitivas: ponto, linha e poligono. Os pontos séo definidos por um par de
coordenadas, linhas e poligonos sao representados por seqiéncias de pares de
coordenadas, sendo que nos poligonos o Ultimo par coincide exatamente com o
primeiro (HARMON, 2003 apud BARROS FILHO, 2005). A figura 3 compara as

principais vantagens e desvantagens de ambos os formatos.

Figura 3 — Vantagens e Desvantagens do Modelo Matricial e Vetorial.

FORMATO VANTAGENS DESVANTAGENS
« Estrutura de dados mais simples; « Estrutura pouco
+ Operacdes entre niveis de compacta
informacado sao mais facimente e « Dificil representacdo
eficientemente implementadas; das relacdes
MATRICIAL | « Fendmenos com alta variabilidade topologicas
espacial sao representados mais + Saidas graficas com
eficientemente; ma delineacao

« Apropriado para utilizacdo de
imagens digitais.

« Estrutura de dados compacta; » Estrutura de dados
« Eficiéncia na representacdo e analise complexa;
das relagdes topologicas; « Dificil analise de
VETORIAL | s E mais apropriado a suportar graficos sobreposicdo de areas;
que se aproximam de mapas + Arepresentacao de
desenhados a mao. alta variabilidade

espacial & ineficiente.

Fonte: BRAVO e CERDA, 1995 apud BARROS FILHO, 2005.
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Quanto a aquisicdo dos dados espaciais, Thapa e Burtch (1990) apud Barros
Filho, (2005) classificam o processo de coleta em primaria e secundaria. A coleta
primaria é feita através dos métodos tradicionais e automatizados da topografia,
fotogrametria e sensoriamento remoto. Ja a coleta secundaria € feita através de

documentos cartogréficos ja existentes.

2.2.2 Modelagens de Dados Espaciais

A Modelagem de Dados Espaciais € o processo pelo qual a estrutura
fundamental de uma aplicacdo é abstraida e descrita. Assim, por meio da
modelagem de dados é possivel solucionar um dos problemas da integracdo de
dados, que é a definicio de como deve ser a estrutura integrada dos dados (SA,
2001).

O entendimento de dados espaciais como quaisquer tipos de dados que
descrevem fendmenos aos quais esteja associada alguma dimensdo espacial
(BORGES, 1997), € o que torna complexa a modelagem dessa estrutura.

E preferivel a criagdo de modelos e ndo apenas sistemas, ja que com a
modelagem é possivel focalizar a atencdo nas caracteristicas relevantes do sistema
(YOURDON, 1990).

Existem diversas técnicas de modelagem de dados. Iniciadas na década de
90, cada vez mais com o passar do tempo, as técnicas de modelagem com
orientacdo a objetos vém ganhando destaque (COAD & YOURDON, 1991 apud.
SANTOS, 2012). Parte da estrutura fundamental da modelagem orientada a objetos
consiste na compreensdo de como representar o, assim chamado, mundo real,
definindo seus objetos, classes e suas relacbes (CAMARA e BORGES, 2001).

Segundo Wellington e Thomson (2005), as linguagens de programacao
modernas normalmente suportam ou até mesmo exigem uma abordagem orientada
a objetos para desenvolvimento de softwares. O desenvolvimento orientado a
objetos tenta utilizar as classificagdes, os relacionamentos e as propriedades dos
objetos no sistema para ajudar no desenvolvimento de programas.

As técnicas de modelagem tém diversas ferramentas para representacao da
realidade em seus diversos niveis. Podem ser divididas em trés as etapas da
modelagem (SA, 2001):

o Abstracédo do mundo real;
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o Geracao do modelo conceitual e;

J Construcao do modelo fisico.

Dessa forma, a modelagem de dados pode ser definida como a
representacdo grafica dos dados de uma éarea de interesse ou aplicacéo.
Frequentemente, representa uma area funcional do negécio (da organizacdo) que
sera automatizada (SINGH, 2001).

Um modelo de dados espaciais pode ser definido como sendo aquele que:

e Representam as relacdes entre os dados de uma é&rea de interesse ou
aplicacédo, passiveis de representacao espacial;

e E a representacdo simplificada e sisteméatica das relacdes espaciais entre
entidades fisicas, que definem uma estrutura, um processo ou um fenémeno.

Um modelo de dados é um conjunto de conceitos que podem ser usados para
descrever a estrutura e as operacfes em um banco de dados (ELMASRI, 2004
apud. SANTOS, 2012). O modelo busca sistematizar o entendimento a respeito de
objetos e fenbmenos que serdo representados em um sistema informatizado.

No processo de modelagem € necessario construir uma abstracdo dos
objetos e fendbmenos do mundo real, de modo a obter uma forma de representagao
conveniente, embora simplificada, que seja adequada as finalidades das aplicacdes.
A modelagem de dados geograficos, por sua vez, € uma atividade complexa, uma
vez que envolve a discretizagcdo do espaco como parte do processo de abstracao,
visando a obter representacdes adequadas aos fenbmenos geogréficos.

Antes de iniciar a modelagem do banco de dados, € necessaria a
estruturacdo de um modelo conceitual que defina e extraia do mundo real as
informacgdes que se deseja modelar. Assim, 0s esquemas conceituais referem-se ao
resultado de uma modelagem, ou seja, um conjunto de diagramas que usa um
determinado modelo conceitual como uma linguagem para expressar estruturas de
dados especificas para uma aplicacéo.

Esquemas conceituais sao construidos a fim de abstrair partes especificas do
mundo real e representar, esquematicamente, quais os dados devem ser coletados,
como eles serdo organizados e relacionados entre si. Esses esquemas servem
também como uma documentacgéo da base de dados. (SANTOS, 2012)

A abstracdo de conceitos e entidades existentes no mundo real € uma parte

importante da criacdo de sistemas de informacéao.
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2.2.3 Abstracdo do mundo real

Uma das partes fundamentais na estruturacdo de um modelo Geoespacial € a
abstracdo do mundo real, ou seja, organizar o que se deseja modelar. Para tanto, é
necessario que o desenvolvedor se insira na realidade do sistema que esta sendo
modelado a fim de que possa compreendé-lo, ndo do ponto de vista externo, mas do
interno, pois certas nuances ndo serdo percebidas de outro modo (SA, 2001). O
grande objetivo da abstracdo do mundo real é o de descrever o maximo possivel a
realidade.

Segundo Borges, Junior, Laender (2005) quanto aos niveis de abstracéo,
esses seriam as entidades e os relacionamentos, sendo que os modelos de dados

sao classificados segundo o nivel de abstracdo empregado, com mostra a figura 4.

Figura 04- Niveis de abstracéo de aplicacdes geograficas.

Nivel do mundo
real

Nivel de _ Nivel de - Nivel de
representacao | apresentacéo " | implementacao

Fonte: adaptado de Borges et al., 2001.

Para aplicacbes geograficas, portanto, sdo considerados quatro niveis
distintos de abstracao:

e Nivel do mundo real - € o nivel onde estdo inseridos os fendmenos
geograficos reais a representar, como rios, ruas e cobertura vegetal.

e Nivel de representacdo conceitual — Oferece um conjunto de conceitos
formais com os quais as entidades geograficas podem ser modeladas da
forma como séo percebidas pelo usuario, em um alto nivel de abstracéo.
Neste nivel sdo definidas as classes basicas, continuas ou discretas, que
seréo criadas no banco de dados. Essas classes estdo associadas a classes
de representacao espacial, que variam de acordo com o grau de percepcao
gue o usuario tem sobre o assunto. Essa preocupacdo ndo aparece com
frequéncia nas metodologias tradicionais de modelagem de dados, uma vez
que as aplicagbes convencionais raramente precisam lidar com aspectos

relativos a representacao espacial (Unica ou multipla) de objetos.
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e Nivel de apresentacdo — Oferece ferramentas com as quais se pode
especificar os diferentes aspectos visuais que as entidades geograficas tém
de assumir ao longo de seu uso em aplicagdes.

e Nivel de implementacdo — define padrdes, formas de armazenamento e
estruturas de dados para implementar cada tipo de representacdo, 0S

relacionamentos entre elas e as necessarias funcdes e métodos.

2.3 Qualidade Cartografica

Considerado uma autoridade em qualidade Juran (1991) apud Maranhé&o
(2013) afirma que: “A qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao
encontro das necessidades do cliente e dessa forma proporcionam satisfacdo em
relacédo ao cliente”; e “A qualidade é a auséncia de falhas”. Ou seja, na conceituagao
de qualidade, sua primeira definicdo refere-se as chamadas caracteristicas da
qualidade e em sua segunda concepgado aborda as garantias de um produto ou
servico.

Enfim, a qualidade ndo se limita a uma Unica propriedade e sim a um conjunto
delas. Ela deve ser analisada e comparada em diversos aspectos. Cada individuo e
elemento tém critérios diferentes de avaliagdo. (MARANHAO, 2013)

Sato (2003) explica que, os documentos cartograficos devem ser confiaveis, e,
portanto devem ser: completos, corretos e atuais. Afirma ainda que, a ma qualidade
de documentos cartograficos pode induzir a decisGes erradas. Tais erros devem,
portanto ser: caracterizados, minimizados e eliminados.

Uma producdo cartografica consistente sO € garantida através de
procedimentos minimos que promovam a sua gqualidade em todos o0s aspectos.
(MARANHAO, 2013)

A qualidade de qualquer produto ou servico pode ser testada de forma interna
ou externa. A qualidade interna € aquela vinculada aos processos, enquanto a
externa avalia os produtos finais e subprodutos quanto ao seu atendimento aos
usuarios (JURAN, 1991 apud MARANHAO, 2013). Logo, quando a informac&o
geografica (IG) esta sendo gerada, nas etapas de aquisicdo e geracdo de
informacbes, € possivel avaliar sua qualidade interna. Por outro lado, quando
finalizado o produto cartografico pode-se avaliar a sua qualidade externa.
(MARANHAO, 2013)
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Para que um produto cartografico atenda aos objetivos do usuario é
necessario que a metodologia para a confeccdo de tal documento atenda a certos
padrées de qualidade, através de indicadores de qualidade de modo a atender as
necessidades do usuario (SILVA e SILVA, 2003). Estes padrdes variam conforme o
produto cartogréfico e, caso ndo sejam observados durante o processo de
construcdo da informacdo geogréfica, os erros serdo acumulados. (MARANHAO,
2013)

Falhas de qualidade geram custos tangiveis e intangiveis. Quando hé falhas
internas de um produto cartogréafico, por exemplo, este podera ser reprocessado ou
até mesmo descartado da producdo precisando ser refeitas etapas por ndo atender
as especificacdes. Enquanto que falhas externas geram custos ainda mais altos
como substituicdio de produtos e até outros mais graves. (MARANHAO, 2013).

Morrison (1995) apud Maranhao (2013) explica que a informatica tem mudado
o tradicional papel do cartégrafo, e simultaneamente o produto cartografico final,
permitindo um aumento na producdo de dados espaciais, e mais importante,
promovendo uma grande expansdo do numero de potenciais usuarios que
empregam produtos cartograficos (Figura 5).

Observa-se, na figura 5 que, um pouco ap6s o surgimento do primeiro
computador, iniciou-se um processo de mudancas na producéo cartografica. Embora
a cartografia analégica ainda fosse usual, a sociedade passou a conhecer 0s
beneficios da cartografia digital e dos softwares computacionais especificos para
producédo cartogréafica. Tal evolugdo é constante até os dias atuais, e varias formas
de aquisicdo de dados espaciais proporcionam maior rapidez na geragao e
disseminacgédo das IG a populagéo.

Com a crescente variedade de origens da IG e da sua disseminagéo,
evidencia-se a necessidade de conhecer a origem dos dados (linhagem), a sua
acuracia, a sua aplicabilidade, entre outros. A funcionalidade cartografica s6 pode
ser afirmada a partir do conhecimento da qualidade de seus dados. Mas, como
avaliar os erros contidos na informacéo espacial? Quais sdo os parametros capazes

de identificar a qualidade desses dados? Como corrigi-los?
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Figura 5 - Evolugdo da Cartografia Digital.

Linguagens de programagao (1943)
Construcao do ENIAC - 1° computador (1946)
1950 - | Evolugao das linguagens de programacgéo (1950)

Artigo de Waldo Tobler, Automatiza¢édo da cartografia (1959)

Fundada a empresa Calcomp Technology - 12 empresa de ploters (1959)
1960 - § Desenvolvimento dos primeiros algoritmos voltados para a cartografia digital (1960)
Desenvolvimento do SIG no Canada (1960)

Primeiro software desenvolvido voltado apenas para a cartografia o MAP 01 (1962)

Howard Fisher formou o laboratério de computagéao grafica e analise especial em Havard (1968)
Fundacao da Esri (1969)

1970 - | Aperfeicoamento das linguagens de programagéo (1970)
Criacédo do GPS (1973)

1° restituidor analitico (1976)

1980 - || Softwares cartograficos em desenvolvimento: CAD, ESRI, CARIS e ERDAS (1980)
Fotogrametria Digital (1980)

12 Estagéo Total

Lancado o primeiro software AutoCAD (1982)

1990 - Surgimento do World Wide Web (WWW), a internet (1990)

Década de desenvolvimento intenso de softwares de cartografia e de compartilhamento de dados.

E langado na Escécia o primeiro banco de dados geogréaficos de mapas interativos (1995)

GPS totalmente operacional (1995)

Desenvolvimento do UMN MapServer 1.0 pela NASA para armazenar imagens obtidas por SR (1997)
No final do ano a ESRI langaria o primeiro ArcGIS 8.x. (1998)

2000 - §f Linguagens de programacéo JAVA e C# (2000)

Primeiras versées do GOOGLE MAPS e do GOOGLE EARTH (2005)

Nokia faz OVI Maps livre em seus smartphones (2009)

2010 -} A ESRI anuncia a vers&o 10.0 do ArcGIS (2010)

Langcamento do Autocad Civil, Map e raster v.2013 (2013)

Fonte: Adaptada de Oliveira, (2012) apud Maranh&o, (2013).

2.3.1 Nog0es sobre erros, incertezas e amostragem

A cartografia € uma ciéncia de observacdo, mensuracdo e representacéo
espacial, e como tal suscetivel a erros. Para Gemael (2004), as observacbes
conduzidas pelo homem se caracterizam pela inevitavel presenca de “erros de
medida”. Erros que ocorrem ndo somente por falhas humanas, mas também por
imperfeicdes do equipamento e da influéncia das condicdes ambientais nas quais se

processa a mensuragao.
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Além dos “erros de medida”, o termo incerteza € comum quando tratamos da
representacdo de dados ou objetos geogréficos, isso porque € impossivel fazer uma
representacéo fiel do mundo, por isso as incertezas sobre as IG séo inevitaveis. Erro
falta de acuracia, ambiguidade e indefinicdo contribuem para a nocédo de incerteza
no sentido amplo; assim, podendo ser definida como uma medida da compreensao
do usuéario sobre a diferenca entre o conteddo de um conjunto de dados e os
fendmenos reais que os dados devem representar (LONGLEY et al., 2013).

Neste contexto alguns termos surgem com frequéncia nas areas de Ciéncias
Geodésicas e Cartogréficas, para indicar a qualidade de uma grandeza observada
ou parametro estimado, entre eles acuracia e precisdo. (MARANHAO, 2013)

Geralmente o termo acuracia é apresentado como o grau de proximidade que
uma estimativa tem de seu parametro, ou seja, proximidade do valor verdadeiro.
Enquanto o termo precisdo expressa o grau de consisténcia da grandeza medida
com sua média, estando diretamente ligada com a dispersao da distribuicdo das
observacoes.

Um evento qualitativo pode considerar mensuracdes que poderdo ter
natureza quantitativa, quando estabelece padrbes de comportamento verificados
através de fatos observaveis, ou qualitativa, quando estabelece padrées de
comportamento que possam ser medidos através de numeros. As qualitativas, por
sua propria natureza, implicam em perda de precisdo da medida, o que, no entanto,
ndo implica necessariamente na perda de acuracia. Concessdes em precisao,
podem até mesmo contribuir para uma melhor acuracia e consequentemente uma
melhor representacédo do evento estudado (PEREIRA, 2004).

A Figura 6 demonstra o classico exemplo do tiro ao alvo para ilustrar
graficamente a diferenca entre exatiddo e precisdo. Na analogia, o centro do alvo
seria o valor verdadeiro e as coordenadas dos tiros seriam as medigdes. Sendo
assim em (a) a situacédo ideal (resultados precisos e exatos); Em (b) os resultados
sdo exatos porque, em média, estdo proximos do valor verdadeiro, mas ndo sao
precisos porque ha certa dispersédo; Em (c) os resultados séo precisos porque estao
proximos entre si, mas nao sado exatos porque estdo distantes do valor verdadeiro.

Em (d) os resultados ndo s&o nem precisos nem exatos.
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Figura 6 - Diferengas entre preciséo e exatidao

Exato e preciso Exato mas nao preciso

Centro do Alvo

o Centro do Alvo
Repetitivo Exato N&io Repetitivo Exato
Preciso mas nao exato N&ao preciso e nao exato
| }
Centro do Alvo Centro do Aivo

Nao Repetitive Inexato
Fonte: Maranh&o, 2013 apud. Novus, 2013.

Repetitivo Inexato

Quantos aos Tipos de Erros, estes podem ser. Grosseiros (faceis de
detectar), Sistematicos (produzidos por causas conhecidas e que podem ser
evitados através de técnicas adequadas nas medicdes), ou Acidentais (ocorrem ora

num sentido, ora no outro, e ndo possuem causa conhecida) (SATO, 2003).

2.3.2 Elementos de qualidade na Informacao Geogréfica (1G)

Para Ariza (2002), a qualidade é entendida como a conformidade com
especificacdes projetadas ou prescritas, e sua importancia na cartografia é
determinada em funcéo da finalidade. Assim, a cartografia representa modelos da
realidade e estes serdo utilizados nas tomadas de decisdes. Quanto maior o grau de
detalhe da informag&o necessaria para uma deciséo vinculada ao dado geoespacial,
maior cuidado se deve ter com a sua qualidade. A caracterizacdo do dado
geografico € dada pela posicdo espacial (X, y, z), seus atributos (al, a2, a3,...) e a
sua variagdo temporal (t1, t2, t3,..) composta de maneira que responda as
perguntas: Onde?, O qué? , Como?, Quando?, Quanto?.

Para Lazzarotto (2005), apud BARROS (2011) o conceito de ‘qualidade’ é

subjetivo e esta ligado a satisfacdo funcional, possuindo, assim, uma gama

consideravel de variagdo. Esta variagdo ocorre tanto na identificacdo dos parametros
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que devem ser considerados na conceituacdo de qualidade, como também na
avaliacao individual dos atributos de cada um dos parametros. A qualidade de um
produto ou servicos esta sempre atrelada a algumas caracteristicas que lhe séo
especificas e nem sempre sdo Obvias na sua definicdo. Na definicdo de qualidade
dos produtos cartograficos ocorre a mesma indeterminacdo, ou seja, incerteza
relativa aos parametros que devem ser avaliados.

Lazzarotto (2005) apud Barros (2011) ainda ressalta a necessidade de
definicdo dos seguintes termos, exemplificando-os:

e Parametros: caracteristica que define um elemento. Em um mapa, por
exemplo, a resolucdo ou a escala, o sistema de projecdo, a acuracidade,
entre outros sdo as caracteristicas que o0 caracterizam, ou seja, Seus
parametros.

e Variavel: elemento que assume diferentes valores quando submetidos as
diferentes condic¢des ou situagdes. Como a exemplo em um mapa vetorial as
primitivas gréaficas (ponto, linha, &area) que podem variar conforme a
representacdo de uma feicdo em mapas de diferentes escalas.

e Atributo: € uma caracteristica de um parametro ou de uma variavel, podendo
ser ‘tamanho’, ‘cor’, ‘espessura’, ‘quantidade’, etc. Por exemplo, verde pode
ser o valor do atributo ‘cor’ da variavel ‘linha’.

Laurini e Thompson (1992), apud Navratil (2004) afirmam que, em geral a
qualidade dos dados € necessaria para atributos, propriedades topoldgicas,
informacgao posicional e temporal.

Guptill e Morrison (1995) apud Lazarotto (2005), especificam cinco
componentes que se reportam a qualidade do dado espacial relativos a fidelidade
em aspectos semanticos e temporais, sendo os mesmos aceitos pela Comissao de
Qualidade de Dados Espaciais da International Cartographic Association (ICA):
linhagem, acuracia posicional, fidelidade do atributo ou acuracia tematica, coeréncia
l6gica e completeza ou completude.

Segundo Cintra e Nero (2005) nao existe no Brasil o controle de qualidade de
documentos cartogréaficos, quer por desconhecimento da lei vigente, quer por
imediatismo dos resultados, quer ainda pela falta de uma metodologia préatica
adequada.

Se, quando falamos de qualidade de dados espaciais, grande maioria das

pessoas pensa, principalmente sobre a precisdo espacial dos dados (um critério
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incluso na qualidade de dados interno), definicbes mais oficiais de qualidade
correspondem, no entanto, a qualidade externa, esta vinculada ao que o usuario
necessita (MARANHAO, 2013).

Num contexto geral, a avaliacdo da qualidade interna inclui uma parte externa
(comparacdo com os dados de referéncia), assim como uma parte interna, de
acordo com os elementos de qualidade a serem verificadas. A avaliagéo de precisdo
espacial, por exemplo, vai ser feita externamente, enquanto a avaliagdo da
consisténcia topoldgica sera feita internamente (BARROS e CARNEIRO, 2012).

Os métodos de avaliacdo da qualidade de dados interna sao realizados
geralmente por procedimentos estatisticos enquanto a avaliagdo da qualidade
externa, ainda pouco explorado, é baseado no conceito de ontologia. (MARANHAO,
2013)

Essa ideia de qualidade externa e interna se encaixa perfeitamente nas
propostas de IDEs (como demonstrado na figura 7), ja que regem a qualidade num
contexto geral, permitindo verificar suas possibilidades e usos. (MARANHAO, 2013)

Figura 07 — Avaliacdo e informe dos resultados da qualidade dos dados.

Especificacdo do produto
Conjunto de ou requerimento do
dados (escopo) usuario

Etapa 1: Identificar um elemento de
qualidade de dados aplicaveis, sub-
elementos de qualidade de dados.

Etapa 2: Identificar uma medida
da qualidade de dados.

| Nivel de qualidade

Etapa 3: Selecionar e aplicar um de conformidade.

método de avaliacdo da qualidade dos
dados.

Etapa 4: Determinar os
resultados da qualidade
dos dados.

Etapa 5: Determinar a
conformidade

Informe do resultado da |
qualidade dos dados
(quantitativos)

Informe do resultado da
| — qualidade dos dados
passo /falhou

Fonte: Adaptado do ISSO 19114.
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A qualidade interna esta baseada na suposicdo da auséncia de erros
grosseiros nos dados, corresponde as descri¢des inclusas nos metadados da IG,
tais como escalas, resolucdes espaciais e temporais, data de coleta, métodos de
aguisicao, entre outros. S&o qualidades intrinsecas ao geodado e a sua capacidade
de representar a realidade geografica (DEVILLERS et al. 2007). Embora, as
qualidades internas possam ser descritas usando diferentes critérios, nas principais
normas geomaticas (por exemplo, ISO, FGDC, CEN) tem havido um consenso sobre
os critérios (DEVILLERS e JEANSOULIN, 2006). Cada elemento € compreendido
por aspectos chamados de subelementos, que orientam como o componente da

qualidade deve ser avaliado (Figura 8).

Figura 08 — Subelementos de qualidade dos geodados.

ELEMENTOS SUBELEMENTOS DEFINICOES
Comissao Presencga de excesso de dados.
Completude — o
Omissao Auséncia de dados.
Conceitual Aderéncia a regras de esquema conceitual.
Dominio Aderéncia de valores para os dominios de valores.

.. L, . Grau com que o dado é armazenado de acordo
Consisténcia Logica Formato ..
com a estrutura fisica da base de dados.

L Verificacdo de incorre¢bes de caracteristicas
Topoldgica . L. -
tipoldgicas explicitamente.

Acuracia absoluta Proximidade de valores das coordenadas
ou externa relatadas aos valores aceitos como verdadeiros.

Proximidade das posicdes relativas de

. . caracteristicas em um conjunto de dados para
, . _ Relativa ou interna . L . .
Acurdcia posicional suas respectivas posicdes relativas aceitas como
verdadeiras.

Dado posicional da
malha de Proximidade de valores de posi¢do de dados em
coordenadas grandes para valores aceitos como verdadeiros.

Correcgdes de referéncias temporais de um item
(comunicagdo de erro na medigdo do tempo).
Acuracia temporal Consisténcia Incorrecdes de eventos ordenados e sequencias,

temporal se registrados.
Validade temporal |Validade de dados em relagdo a data (tempo).

Medidas de tempo

Comparagdes das classes atribuidas as

Correcgdo de caracteristicas ou aos seus atributos para um
classificagdo universo de discurso (por exemplo, a realidade
no terreno ou conjunto de dados de referéncia).

Correcdo de atributos ndao quantitativos ou

Correcdo de qualitativos, ou seja, aqueles que mapeiam um
Acuricia Teméatica atriblftos' ndo atributo nominal. S3o exemplos deste tipo de
quatitativos atributo: nomes de bairros, regides, estados,
paises, etc.
Correcdo de atributos quantitativos, ou seja,
Correcao de aqueles que mapeiam um atributo numéricos.
atributos S3o exemplos deste tipo de atributo: indice de
quatitativos Desenvolvimento Humano (IDH), populacéo,

numero de nascimentos etc.

Fonte: Adaptada da 1SO19113.
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Na familia ISO 19100, a norma ISO 19113 (ISO, 2002) rege os principios de
qualidade, apresentando como elementos de qualidade:

e Completude - presenca e auséncia de caracteristicas, seus atributos e
relacionamentos;

e Consisténcia logica - grau de aderéncia as regras logicas de estruturas,
atribuicbes e relacionamentos dos dados;

e Exatidao posicional - acuracia da posicéo; precisao da posicao das fei¢des;

e Exatiddo temporal - acurdcia dos atributos temporais e relagbes de
caracteristicas temporais;

e Exatiddo tematica - acuracia de atributos quantitativos, correcdo de atributos

nao quantitativos, classificacdo das caracteristicas e seus relacionamentos.

2.4 Cadastro de Rede

Para permitir a elaboragdo do cadastro dos elementos do sistema de
esgotamento sanitario, de abastecimento de agua, gas natural, telefonia e outros,
faz-se necessario a execucdo de levantamento topografico em que devem constar

as dimensodes principais da unidade a ser cadastrada conforme a NBR 12.587/1992.

Medidas externas e internas das dimensdes principais e secundarias,
profundidade e didmetro das tubulagBes, posicGes relativas dos
equipamentos, dos dispositivos, das peg¢as especiais e 6rgdos acessorios,
dados de placa dos equipamentos e dispositivos hidromecéanicos, anotando-
se o tipo de material das canalizagBes e pecas especiais, amarracbes das
edificagBes principais e secundéarias aos pontos notaveis de planta
topogréfica, nivelamento geométrico a partir das referéncias de niveis
(RRNN) e pontos de seguranca, NBR 12.587/1992, Associac@o Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).

O rigoroso cadastro das redes de utilidades permite definir as metodologias
construtivas a serem utilizadas nas obras de forma a garantir que a implantacao da
mesma seja executada com maior seguranca, mantendo a fidelidade dos projetos
implantados. “O cadastro de utilidades pode ser definido como sendo o registro
posicional das redes de abastecimento de agua, esgoto, drenagem, gas, energia
elétrica, telefonia, tv a cabo, gasoduto, oleoduto e outros sistemas aéreos e
enterrados” (COSTA, 2001).

A auséncia de dados cadastrais do sistema de esgotamento sanitario,

abastecimento de agua, gas natural, telecomunicacbes e outras, dificultam os
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trabalhos na elaboracdo dos projetos executivos. O cadastro dos elementos das
redes de utilidades (pogo de visita, caixas de drenagem, bueiros, registros, eixo de
tubulacdo, cabos) através de amarracdo em canto de quadra, alinhamento de
edificacdes, pontos notaveis e outros inviabiliza a utilizacdo plena das informacdes
coletadas devido as dificuldades e imprecisbes no momento da amarracao.
(ROCCO, 2006).

O uso de tecnologias disponiveis, estacdo total e GPS, possibilita um
cadastro eficiente, preciso e agil, através do uso de poligonais de apoio, amarrada a

Rede de Referéncia Cadastral Municipal. Sob esta perspectiva Costa ressalta que:

“A grande dificuldade dos projetistas reside no fato de que quase néao
existem registros cadastrais dessas interferéncias, visto ndo haver
preocupagao da elaboracdo do “As built”, apés a conclusdo da obra.
Quando existem, os referidos cadastros pecam pela incerteza de
localizagéo, didmetros de tubos, profundidades, etc.” (COSTA,1996, p.23).

Na execucdo do cadastro dos elementos da rede de infra-estrutura
subterranea, é possivel a identificacdo na superficie de: caixas, tampdes, registros e
outros que indicam a existéncia de uma rede, possibilitando o seu cadastro,
indicando:

e Medidas externas e internas;

e Diametro da tubulacéo;

e Profundidade;

e Largura;

e Comprimento;

e Outros dependendo do tipo de elemento.

O uso das plantas cadastrais, obtidas atraves de levantamento topografico ou
restituicdo aerofotogramétrica, na escala 1:1000 em conjunto com 0s instrumentos
de topografia para a obtencdo das posi¢cdes dos elementos pertencentes as redes
de utilidades, possibilitam melhorar a qualidade dos cadastros, permitindo melhorar
a qualidade da informacdo através de coordenadas e profundidade dos varios
elementos da rede de infra-estrutura urbana.

A falta de procedimento padronizado para apresentacdo das plantas do
levantamento como construido ndo permite a constituicdo de um cadastro Unico que
possibilite integracéo dos dados sobre as redes de infraestrutura urbana nas cidades
brasileiras (ROCCO, 2006).
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2.4.1 As built ou como construido

As built é definido pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
como sendo levantamento topografico especifico, integrante do procedimento fiscal
de execucdo de obras na construcdo civil e industrial, que, amarrado ao mesmo
sistema tridimensional de referéncia espacial adotado no projeto e utilizando
instrumentalmente todos o0s processos adequados ao rigor exigido pelo
procedimento fiscal, realiza 0 acompanhamento do projeto, passo a passo, até a sua
conclusdo. Este levantamento determina no seu desenvolvimento uma acuracia
adequada, o posicionamento espacial das bases de assentamento e dos detalhes
especificos da configuracao espacial do projeto (NBR 14645, 2001).

O Projeto “Como Construido” é o conjunto de informagdes elaboradas na fase
de supervisao e fiscalizagdo das obras com o objetivo de registrar as condi¢gbes
fisicas e econbmicas da execucdo da obra, fornecendo elementos considerados
relevantes para subsidiarem futuras intervencdes na obra, como: reformas,
ampliacdo e/ou restauracao.

Ao término da producdo e apdés a entrega da obra, o Projeto “Como
Construido” deve representar fielmente o objeto construido, com registros das
alteracdes verificadas durante a execugao.

Quando se deseja obter bons resultados em projetos de campo, torna-se
importante ter em maos um bom levantamento para que as informacfes coletadas
possam ser tratadas com confianga pelo profissional.

O georrreferenciamento das redes de utilidades e os procedimentos de
execucdo das obras subterrdneas sdo fatores importantes, pois permitem produzir
plantas cadastrais, demarcacao de obras e o levantamento de como construido, com
qualidade para se desenvolver projetos executivos com seguranca e acuracia no
posicionamento destas redes. Essas informagbes serdo importantes para a
construgdo de um cadastro Unico de redes de utilidade subterraneas (ROCCO,
2006).
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3 MATERIAIS E METODOS

A elaboracdo deste trabalho foi dividida em trés etapas principais, onde a
primeira etapa constituiu a pesquisa bibliografica que serviu como base de
fundamentacéo tedrica para o referido trabalho, a segunda etapa deu-se através da
descricdo do processo de analise dos DCC’s, e finalmente, a uUltima etapa foi a
analise estatistica final dos DCC’s. A figura 09 apresenta todas as etapas, de forma

detalhada, que fazem parte do processo metodoldgico aplicado a este trabalho.

Figura 09 - Metodologia do trabalho

Pesquisa Bibliografica

Descrigao do Processo de Analise
dos DCC's

Cumi?;rtz%:aigrﬂsasaﬁilus e Tabela de Controle

Analise Final

Fonte: Préprio autor.

3.1 Pesquisa Bibliogréfica

Nesta etapa foi realizada uma pesquisa bibliografica, através da leitura de
artigos, teses, livros, sites, normas, dissertacbes e monografias, buscando
compreender teoricamente o setor de energia produtiva do gas natural, assim como,
sua rede de distribuicdo. Outros campos de conhecimento também foram estudados
como analise e qualidade de dados espaciais, 0os quais foram de fundamental
importancia para a compreensado do modelo de analise escolhido para este estudo.
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3.2 Descri¢éo do Processo de Andlise dos DCC’s

A Algas disponibiliza um arquivo eletrbnico em formato dwg. a empresa
contratada para a execucado da obra de implantacdo de rede. Este arquivo contém
um recorte georreferenciado do Mapa Urbano Basico — MUB, e portanto, € chamado
de DCC-Base. E a partir do DCC-Base que a empresa contratada devera elaborar o
DCC ao final da obra, contendo todas as informacdes necessarias para o cadastro
da rede de distribuicdo da Algas.

Depois que o DCC é entregue pela empresa contratada a Algas realiza uma
analise pontual dos DCC’S, permitindo a detectar ndao conformidades presentes na

sua elaboragéo.

3.2.1 Comparacéao dos dados no AutoCAD Map 3D

A etapa em que foi utilizado o AutoCAD Map 3D, contribuiu para facilitar e
enriquecer a andlise de cenarios e resultados, a partir de dados georreferenciados.
O trabalho no ambiente CAD permitiu a implantacdo da rede de gas
georreferénciada, possibilitando uma andlise de layout, correcdes geométricas,
assim como o gerenciamento de uma ampla variedade de projetos das redes de
gés.

Os dados analisados no AutoCAD Map 3D foram comparados com os dados
e informacdes adquiridas no local da execucdo da obra, aliados aos isométricos,
elaborados pelos soldadores contendo amarracdes de localizacdo e profundidade
das conexdes, assim como também lista de materiais utilizados. A partir dessas
informacdes criou-se um critério para andlise dos principais itens destacados a

sequir.

e Lista de materiais;

A lista de materiais deve esta presente em todas as pranchas com a
descricdo total de todos os materiais implantados nas obras e seus respectivos
guantitativos. Um erro apresentado com frequéncia na lista de materiais é a
auséncia da descricdo de algum item utilizado na obra ou da quantidade correta,

como é demonstrado na figura 10.
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Figura 10: Lista de materiais em uma obra de ramal.

RELACAO DE MATERIAIS
ftem DESCRICAO Quantidade
01 |Tubo_PEAD 32mm 3,15m
02 Conexao_Te_Carga_63mmX32mm | 1 unid.
03 Conexao Luva PEAD_32mm . 3unid.
04 Conexao_Curva_90° PEAD_32mm 1 unid.
05 Valvula_Bloq._32mm [ 4 unid,
06 |Conexao_Transicao_PEAD_ACO_32mmX1" | 4 ynid.
07 |Armario_CRM_n®16474 | 4unid
08 [Flange_3/4" |1 unid.
09 [Tachdo - | 1unid.
10 Tampa_Valvula_Bloq. ' 1 unid
11
Fonte: Algas, 2016. ’
e Viewport

A viewport € uma “janela de visualizacdo”. Com ela podemos determinar uma
area do nosso desenho que sera exibida em nosso layout (folha) e em que escala
sera exibida. Com relagdo aos DCC’s cada conexao devera ser exibida num detalhe
por uma viewports especifica, devendo sempre estar na escala 1/50. O formato da
viewport deve ser circular e seu estilo visual deve ser 3D HIDDEN ou Realistic, de

acordo com o padrao estabelecido pela Algas.

Figura 11: Viewports de detalhes, de localizacéo, e de rede implantada.

Fonte: Algas, 2016.
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e Comprimento
No campo comprimento devera estar descrito o total em metros de tubulacéo

aplicado durante a execucédo da obra.

e Layers
A Algas disponibiliza a sua contratada uma tabela com todas as conexdes
utilizadas pela mesma, com seus devidos layers, ja para que ndo haja nao

conformidade.

e Perfil
Esse campo deve ser preenchido com os perfis da tubulacéo, do terreno e
também das interferéncias, se houverem; O perfil da tubulacdo devera ser
representado por trechos interligados, sendo o ponto de interligacéo o local onde se
localiza a Conexdo, como destaca a figura 12. Este perfil deve pertencer ao layer

correspondente, conforme especificado na Tabela de Objetos da Algas.

Figura 12: Perfil de rede de um ramal de ligacdo do cliente.
Altitude

47
Amnéio e

[ _—" Embutido
~~._ Flange 3/4" de

Saida_por_tras

NIVEL DA CALCADA

NIVEL DA RUA

Luva_Trans. 46,06m

32mm x 1"
E-00A+03,18
Cuva 90°_32mm

45,81m

1.20

. v £ i~
| ol R .
E-00A+00,00 ¥ : £ X E-00A+02 s
Te_Carga_ e - = : Curva_Natural
- 63x32mm+ . \E-00A+00,75 B

Luva 32mm. ==% Luva_32mm+

! : Valvula. 32mm=+

*Luva_32mm-- -

44,06m

O perfil do terreno devera ser representado por uma linha continua (ou seja,

Fonte: Algas, 2016.

nao seccionada), e pertencer ao layer Terreno; A escala vertical devera ser 10x (dez
vezes) a escala horizontal, salvas excecdes dependendo dos valores minimos e

maximos de altitude onde sera possivel visualizar ambos os perfis. A escala
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horizontal deve ser tal que o comprimento horizontal disponivel no perfil seja
aproveitado ao maximo (em pelo menos 80%). Adotar escala minima de 1/1000;

O perfil da tubulacdo deve conter todos os dados referentes a
estaqueamento, localizacdo das conexdes e das interferéncias (diametro, material,
proprietario etc.); O perfil devera conter a indicacédo da profundidade de, no minimo
trés pontos espalhados igualmente dentre toda a tubulacdo representada, como
também das interferéncias. Por exemplo, no caso de trés pontos, um devera ficar na
metade do comprimento de trecho desenhado no perfil e os outros dois
aproximadamente nas extremidades, como mostra a figura 13. Na grade do perfil
deve ser indicada a altitude minima e a maxima da grade, bem como a altitude

média do terreno.

Figura 13: Perfil de uma extenséo de rede.

PERFIL DA REDE

ESCALAS M=1500 V

Al

Fonte: Algas, 2016.

e Objeto
Cada feicdo correspondente a um componente da Rede de Distribuicdo de
Gas Natural e contém sua representacdo. Onde cada feicdo que comple a
tubulagcéo implantada em obra deve ser colocada na sua posicdo no mapa a partir

da cépia da respectiva feicdo na tabela de objetos da Algas.

e Object Data
Utilizando o recurso de criacdo de tabelas do tipo Object Data, é possivel
armazenar uma variedade de informacdes sobre as entidades ou feicbes envolvidas
no projeto. Essas feicbes podem se referir a uma infindavel lista de temas onde
podem ser agregadas, por exemplo, informagdes sobre diametro de tubulagao,

extensdo de rede. Existindo tabelas bem organizadas e estruturas, € possivel
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também realizar consultas e pesquisas (queries) usando object data como filtro e

ainda construir mapas tematicos com base em valores existentes sem tabelas object

data.

Figura 14 A: OD do Té Carga

OD:Conexao_Te_Reducao

MatTeRed PEAD
DiamPrinc 63

DiamDeriv 32
TipoTeRed Carga

Model DCC A3 - REC e DV (pdf)

Fonte: Algas, 2016.

Figura 14 C: OD da Luva

OD:Conexao_lLuva
MatLuva PEAD

DiamLuva 32

A3 - REC e DV (pdf)

Fonte: Algas, 2016.
Figura 14 E: OD do Trecho da Tubulacéo

OD:TrechoTubulacao
Material PEAD
Diametro 32
Tipo REC
Extensao 19224

Situacao ATIVG
Densidade PEBO

Model L 3 - REC

Fonte: Algas, 2016.

e Base point

Figura 14 B: OD da Curva de 90°

OD:Conexao_Curva

TipoCurva 90
MatCurva PEAD

272

DiamCurva 32

A3 - REC e DV (pdf)

Fonte: Algas, 2016.

Figura 14 D: OD da Vélvula de Bloqueio

OD:Valvula_Blog
CituacacVB  Aberta
MaterialVB PEAD

DiametroVB = 3£
VE O

Model | DCC A3 - REC e DV (pdf]

Fonte: Algas, 2016.

O base point como mostra a figura 15 é o ponto base para o deslocamento do

bloco, ele sera usado como referéncia de conectividade entre a conexao e a

tubulacdo. O mesmo nao devera de forma alguma ser alterado.
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Figura 15: Base point da Valvula de bloqueio.

Base point

Fonte: Algas, 2016.

e Conectividade
Cada trecho da tubulacdo deve ser conectado ao trecho seguinte, tendo como
ponto de interligacdo o centro (Base Point) do bloco que representa a Conexao;
cada inicio e fim de Conexao devem ser interligados a tubulacéo.
A Valvula de Bloqueio deve ser conectada a dos trechos de tubulacdo
considerando o ponto de interligacdo o centro (Base Point) do bloco que representa

a Véalvula, como mostra a figura 16.

Figura 16: Conectividade entre Valvula de bloqueio e a tubulacéo

e et

R R——

Fonte: Algas, 2016.

e Descricéo
Cada conexao utilizada deve estar descrita junto com a linha de chamada da

estaca em que se encontra.
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Figura 17: Descricdo das conexdes utilizadas.

E-00A+00,00

Té_Carga_
110mmX32mm+ .2

Curva_90°_32mm+ !
Inicio_da_Curva_
— Natural
_;\\E-OOA-I-QD.&D
4 Final_da_Curva_
E-00A+00,75 Natural
Luva_32mm+
Vilvula_32mm+
Luva_32mm
urva_Natura
Armério / _E-00A+03.80
Aparente o " Luva_Trans.
Z2mmx i

Fonte: Algas, 2016.

e Escala

A Algas tem padrbes pré-estabelecidos para utilizacdo de escalas em seus
desenhos como mostra a figura 18, para que a rede implantada seja destacada da

melhor forma possivel, gerando uma visualizacdo clara e objetiva, fatores esses que
a utilizacdo da escala correta é de grande importancia.

Figura 18: Padréo de Escalas da Algas

Extensédo de Rede 1:500
Ramal de Ligacao do Cliente (REC) 1:250
Ramal Interno do Cliente (RIC) 1:100

Fonte: Algas, 2016.

e Estaqueamento

O estaqueamento deve ser horizontal e na direcdo do caminhamento do
gasoduto, a cada 20m, e referenciado (iniciado e finalizado) a um mesmo trecho de
duto, Ramal Externo do Consumidor- REC e Ramal Interno do Consumidor — RIC.

Considerar no inicio de cada derivacdo as estacas E-00A+00,00, E-00B+00, 00,...,
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sendo as letras “A”, “B”, etc., adotadas para tantos quantos forem os trechos, como
mostram as figuras 19 e 20.

Figura 19: Estaqueamento em um ramal de ligacéo do cliente.

Luva_32mm+
Inleie_da_Curva_Nstural

I E-OOAOD
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e Localizacao

Erros como a localizagdo do gasoduto também sdo bastante comuns, o

compromisso com as amarracbes é de grande importdncia visando que em

situacdes de escavacdes por terceiros o gasoduto devera esta na real localizacéo

como destacam as figuras 21 e 22.

Figura 21: Erro de localizag&o de uma extensédo de rede
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Fonte: Algas, 2016.

Figura 22: Erro de localizagdo do ramal
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Fonte: Algas, 2016.
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Figura 23: Ramal implantado no lote errado.
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Fonte: Algas, 2016.

3.2.2 Tabela de controle

Utilizou-se uma planilha em Excel, que foi preenchida com os dados
levantados através da analise dos DCC’S, onde foram observadas a incidéncia de

treze tipos de ndao conformidades mais frequentes.

3.3 Anélise Final

A analise final se deu através de uma analise pontual das ndo-conformidades
encontradas nos DCC'’s, utilizando para isso o AutoCAD Map 3D e a tabela de
controle. Os erros encontrados nos dados visualizados no AutoCAD Map 3D foram
destacados na tabela de controle. Sao verificados 14 itens que compdem a tabela de
controle, como, por exemplo, comprimento da tubulagdo, lista de materiais,
conectividade, objeto de data, viewport, entre outros. Apos a analise de néo-
conformidade de cada DCC foi utilizado o software Excell para analisar
estatisticamente quais foram o0s erros detectados que ocorreram com maior
frequéncia. Ap6s a analise estatistica foram apresentados os resultados utilizando

gréfico de pizza.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como ja era esperado a partir dos dados analisados foram obtidos resultados
satisfatorios com objetivo de gerar melhorias para evitar a propagacao dos erros no
cadastro de redes de gas natural, sob esta perspectiva foram produzidos alguns

graficos, onde serdo explanados os erros em que mais ocorreram incidéncias.

4.1 Tabela de Controle

Utilizando a Tabela de Controle de DCC'’s, disponibilizada pela Algas, foram
avaliados em intervalo de quatro anos (2013 a 2016), uma amostra de 633 DCC’s
onde, foi possivel constatar que 84% desses documentos apresentaram alguma nao
conformidade causando assim sua reprovacdo. Sendo assim, dentro dessa
realidade apenas 16% dessas amostras foram aprovadas, por conseguirem atingir

todos os critérios de qualidade pré-estabelecidos pela Algas (Figura 24).

Figura 24: indice de aprovac&o e reprovacéo dos DCC’s analisados.
Indice de Aprovacgao e Reprovacgao
dos DCC's Analisados.

APROWVADOS
16%

Fonte: Préprio autor.

Ao se analisar a figura 25 é perceptivel que no ano de 2013, em que foi
implantada a padronizacdo para a elaboragdao dos DCC’s, foram analisados 274
documentos, e dentro desta realidade obteve-se os maiores valores de aprovacao
(53) e de reprovacao (221). Salientamos, que foi a partir deste ano que a Algas
passou a exigir da sua contratada que seguisse os critérios de qualidade para
elaboracao dos DCC'’s.
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Figura 25: Incidéncia anual de aprovagao e reprovagao dos DCC'’s.
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Fonte: Préprio autor.

Nos anos seguintes a implantacdo da padronizacdo, diferentemente dos
resultados esperado, ndo atingiram o percentual desejado com a implantacdo das
novas normas de padronizacdo na elaboracdo dos documentos. O ano de 2014
retrata bem essa realidade, ja& que em uma amostra de 205 documentos avaliados
apenas 6 conseguiram obter aprovacdo, e 199 foram reprovados evidenciando
assim a incapacidade das empresas contratadas em seguir os critérios de qualidade
impostos.

Em 2015, ocorreu a avaliacdo de 102 DCC'’s, e apenas 28 foram aprovados
pela a Algas e 74 foram reprovados. Esta queda abrupta se deu, por conta da
mudanca da empresa responsavel pela implantacdo de redes e elaboracdo dos
DCC'’s, gerando assim um retrocesso na adaptagdo aos padrbes metodolégicos de
construgdo dos DCC’s.

No primeiro trimestre do ano de 2016 foram examinados 52 documentos, e
apenas 12 obtiveram uma elaboracao satisfatéria, gerando assim sua aprovacao e
40 ndo atingiram os critérios estabelecidos, demonstrando assim que mesmo apés
um ano a nova empresa ainda n&o tinha conseguido se adaptar aos padrdes
minimos exigidos para conquistar a aprovacdo de um numero mais significativo de

DCC'’s. Esta realidade pode observada na figura acima.
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4.2 Comparacao dos Dados no AutoCAD Map 3D

Foi realizada uma anélise dos dados dos DCC’s da Algéas, considerando um
intervalo de quatro anos: 2013 a 2016. Com o auxilio do AutoCAD Map 3D foi
possivel apontar a incidéncia dos quatorzes tipos de ndo conformidades mais
frequentes como erros nos documentos apresentados pelas contratadas, como pode

ser analisado na figura 26.

Figura 26: Erros mais frequentes.
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Fonte: Algas, 2016.
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Ao se discutir as ndo conformidades mais frequentes, nos anos obervados,
podem ser destacados os itens Atributos, Conectividade e Viewport. Foram estes 0s
itens que mais apresentaram incidéncias de erros, isto € atribuida a falta de
capacidade metodologica dos funcionarios das empresas contratadas em se
trabalhar com as ferramentas e comandos do software AutoCAD Map 3D.

J& os itens que apresentaram uma menor quantidade de erros foram as: LM
incompleta, Base point, Estaqueamento, Escala e Comprimento. Isso se deve ao
fato destes itens estarem diretamente ligados ao pagamento da obra executada
pelas empresas contratadas, havendo assim, uma maior preocupacao das empresas
em nao incorrer nestes erros.

No ano de 2013, é possivel perceber a ocorréncia de grande niumero de nao
conformidades para 8 itens, e com mais relevancia aconteceram erros nos itens
Outros e Atributos (Figura 26). Saliente-se que neste ano ocorreu um elevado
namero de ndo conformidades devido ao processo de transicdo nas empresas
contratadas, sendo assim estipulado o prazo de um ano para adaptacao das novas
empresas aos padrbes exigidos pela Algas, para a elaboragao dos DCC'’s.

A mesma realidade foi apresentada no ano de 2014, onde também 8 itens
apresentaram um alto indice de ndo conformidades, e dentro desta realidade
destaca-se que a quantidade de documentos com esses erros aconteceram de
forma bem mais significativas que os demais anos, mantendo assim um padrao
bastante elevado de incidéncias de erros.

Nos anos de 2015 e 2016, comecou a ser criada uma estabilidade nos
nameros de itens que apresentaram ndo conformidades e uma queda elevada no
namero de documentos que apresentaram esses tipos de erros. Como
consequéncia desta diminuicdo aconteceu uma queda no numero de reprovacgoes e
isso sO foi possivel devido a um maior comprometimento dos empregadores a
capacitar seus empregados, respeitando assim os padrboes de qualidade pré-

estabelecidos pela Algas.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma sintese de estudos e andlises do
comportamento dos dados espaciais aplicados a rede de distribuicdo de gas natural,
demonstrando que, nas condi¢cbes operacionais atuais, 0s resultados nao satisfazem
as informagdes como: pressao, diametro, comprimento e localizagdo da rede. Essas
incidéncias de erros ocorrem: através da falta de informacédo contidas no DCC,
através da falta de padronizacédo na elaboracdo dos mesmos.

Destacamos que durante o periodo de analise dos DCC’s foram analisados
um total de 633 DCC’s onde 84% desses foram reprovados, ou seja, um alto indice.
Um indice alarmante, pois estamos lidando com um cadastro de dados espaciais
referentes a redes de distribuicdo de gas natural, onde € de fundamental importancia
um cadastro de qualidade, pois existe um grande risco envolvido, com um cadastro
de rede ineficiente. Visto a importancia que esses documentos possuem € um
resultado muito negativo. Com a implantacdo de Redes de Distribuicdo de Gas
Natural aumentando a cada dia, faz-se necessario um cadastro de rede eficiente
com DCC’s bem elaborados facilitando a gestdo das redes subterraneas. Assim
gquando solicitados apresentem informacdes objetivas que contribuam para
realizacdo de trabalhos de manutencéo, localizacdo e tomada de decisdes quanto a
rede de distribuicéo.

Constatamos que existe uma necessidade de estabelecer um mecanismo
para a padronizacdo, procedimento e entrega dos cadastros, que ja foram
executados e necessarios para a realizacdo de determinada obra. Ressaltamos que
€ de extrema importancia a unificagdo dos dados coletados, pois nem sempre essas
informacdes sdo de conhecimentos das préprias concessionarias que fornecem o
servico.

Observou-se que a qualidade do dado espacial se refere ao grau de
confiabilidade e a consisténcia reflete a concordancia e coeréncia que compéem o
mapa digital. A qualidade e a consisténcia dos dados geogréficos devem ser
controladas ao longo de todo o processo de coleta, e armazenamento dos dados,
uma vez gue quando se encontram incorretos ndo ha informagdes confiaveis, o que
consequentemente ocasionam erros gerenciais e desperdicios em todas as

dimensdes de um processo que usa dados geograficos, seja publico ou privado.
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Vale destacar que com o crescimento desordenando das cidades, 0os espagos
subterrdneos disponiveis para a implantacdo de redes de infraestrutura foram
ficando cada vez mais escassos. Deste modo, para execucdo de obras de
engenharia € necessario um estudo detalhado da regido onde sera implantado esse
projeto, para garantir que 0s equipamentos existentes ndo sejam danificados em
funcdo do desconhecimento posicional das redes de utilidades. O que se sugerem
para um proximo estudo € a eficacia no georreferenciamento das redes
subterraneas.

Destacando assim uma maior preocupacdo, com a qualidade da informacgao
que estad sendo gerada, pois a mesma devera ser de facil interpretacdo, sendo uma

informacéo clara e precisa.
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