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RESUMO

A busca por novas tecnologias visando a otimizacdo dos processos vem fazendo com que novos produtos
sejam implementados para a melhoria da gestdo. Empresas da area de saneamento, por sua vez, tém procurado
alcancar melhores indicadores de competitividade o que implica no investimento de dessas tecnologias.
Quando se trata de gerenciar obras que estejam espacialmente distribuidas, as empresas precisam
investimentos em estratégias que possas lidar com a quantidade de informacgdes. Nesse sentido, esse trabalho
propde a utilizagdo de Sistemas de Informagdes Geogréfica (SIG) para o desenvolvimento de uma ferramenta
capaz de gerenciar as informacBes e dados relacionados com as obras de engenharia. O Sistema de
Gerenciamento de Obras (SGEO) foi desenvolvido através da utilizacdo do software livre Quantum GIS
(QGIS) e foi aplicado no setor Operacional da Regido Norte (ONTO) da Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (EMBASA). O SGEO apresenta como principal fun¢do o gerenciamento e visualizacdo das obras
em acompanhamento, além de permitir que haja uma conexdo entre relatérios e as obras, nas quais tais
informac@es sdo georreferenciadas. Dentro do que foi estabelecido, 0 SGEO mostrou-se capaz de auxiliar no
gerenciamento das informacdes e tomada de decisdo no setor no qual foi aplicado, sendo necessarios mais
investimentos na melhoria do sistema para que suas funcionalidades possam ser estendidas e melhoradas.

PALAVRAS-CHAVE: SIG, Obras de Saneamento, Gestao.

INTRODUCAO

Diante da necessidade de troca de informacGes cada vez mais rapida entre os varios setores de uma empresa, €
perceptivel o crescente investimento por parte de instituicdes no desenvolvimento de ferramentas que auxiliem
na tomada de decisdo. De acordo com Dantas (2002) esse processo de crescimento faz parte de uma nova
orientacdo das empresas do setor de saneamento que passaram a se preocupar com a inovacdo dos seus
processos de producdo buscando resultados segundo indicadores de competitividade.

O investimento em uma tecnologia por parte da empresa visara a solugdo de um determinando problema que a
mesma deseja solucionar. Tratando-se de problemas gerenciais, empresas de saneamento lidam com um
significativo nimero de obras espacialmente distribuidas, as quais estdo associadas com uma grande
quantidade de dados que necessitam ser atualizados e compartilhados por varios setores da empresa para que
haja clareza e facilidade na disponibilizacdo das informag¢des e um bom acompanhamento das obras.

Problemas de grandeza espacial e que envolve uma grande quantidade de informagdes demandam um sistema
capaz de processar e distribuir tais informacdes para que haja otimizagdo na tomada de decisdo. Desse modo ¢é
cada vez mais presente 0 uso de Sistema de InformacBes Geogréficas (SIG) em empresas que lidam com tais
situacOes. De acordo com Teixeira et al. (1992) os Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) incluem-se no
ambiente tecnoldgico que convencionou-se chamar de Geoprocessamento, cuja area de atuacdo envolve a

ABES — Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:hebercivil@gmail.com

# 26°
memoﬂ(uﬂf{mﬁt i . . . oy 2w .
“ Engenharia Sanitéria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
e Ambiental
coleta e tratamento da informacdo espacial. Diversas sdo as defini¢ces para 0s SIG, porém todas convergem
em um sistema capaz de gerenciar dados geogréaficos, cuja capacidade é estendida na coleta, edicao,
armazenamento e analise de dados geogréficos.

Desse modo esse trabalho prop6e o uso de um Sistema de InformacGes Geogréficas - SIG para o
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de auxiliar no gerenciamento de obras de saneamento aplicados na
regido norte do estado da Bahia, denominado Sistema de Gerenciamento Espacial de Obras (SGEO). Para
essa aplicacdo foi utilizado o software Quantum GIS, onde foi criado um banco de dados com as
caracteristicas necessarias para gestdo das obras por parte do setor responsavel. Além de serem associadas
planilhas com informagdes ja existentes, de acordo com as necessidades da empresa.

Este trabalho consiste no resultado da primeira fase de implantacdo de um projeto que visa a integracdo de
informacGes relacionadas com o gerenciamento de obras entre outras atividades do setor operacional da regiao
norte da Bahia (ONTO), que vem sendo elaborado com o apoio da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento —
EMBASA.

MATERIAIS E METODOS

Para a criacdo de um sistema de apoio a decisdo espacial € necessario um conhecimento relevante daquilo que
se pretende analisar. No desenvolvimento do SGEO procurou-se definir etapas que fossem coerentes com o
que se pretendia alcancar, levando em consideracdo as ferramentas que a empresa tinha disponivel para o
processo. Desse modo foram realizadas as seguintes etapas:

Modelagem conceitual do problema em anélise;

Escolha do Software a ser utilizado;

Levantamento e pré-processamento dos dados para entrada no SIG;

Processamento dos dados por meio do SIG e associacdo de planilhas aos dados espaciais;

MODELAGEM CONCEITUAL

Esse processo consiste na identificacdo e descricdo do processo a ser gerenciado pelo sistema SGEO. O setor
no qual sera aplicado o sistema é a Operacdo da Regido Norte (ONTO) da EMBASA, o qual é responsavel
pelo acompanhamento de todas as fases que regem o andamento da obra, desde a liberagdo do recurso (fase
inicial) até o recebimento da mesma (fase final).

O SGEO sera utilizado para gerenciar todas as obras a partir da contratacdo da empresa responsavel pela
construcdo. O passo inicial compreendera o cadastramento das obras com suas caracteristicas iniciais relativas
a contratacdo. Ao longo do andamento das obras, medi¢Bes serdo realizadas pelos responsaveis, 0s quais
enviardo um relatorio mensalmente para 0 acompanhamento das mesmas. Esses dados serdo lancados em um
banco de dados o qual, apds as devidas conversdes serdo inseridas no software. A figura 1 mostra o processo
de entrada dos dados no SIG e a geracdo das informagdes no SGEO.

ESCOLHA DO SOFTWARE

A utilizacdo de um software livre vem crescendo nas mais variadas corporagbes, as quais conseguem
independéncia dos dispendiosos softwares proprietarios, além de os mesmos possibilitarem um
desenvolvimento personalizado para o fim que se pretende atingir.

Nesse contexto, o incentivo ao uso de softwares livres ja faz parte da politica da EMBASA para 0s mais
diversos setores da empresa. No setor de Geoprocessamento o software utilizado é o Quantum GIS.

O Quantum GIS corresponde a um software livre de geoprocessamento, extremamente poderoso, amigavel
com seu usuario, funciona na plataforma Unix e possui boa performance de producao de arquivos para um SIG
através de suas conexdes com banco de dados PostGIS, possibilita acessibilidade aos bancos de dados de
imagens .png e JPEG através do servidor WMS e acessa bibliotecas GRASS. Desta forma o software ampliou
imensamente sua capacidade de gerenciador e produtor de dados para redes corporativas, principalmente via
WERB através do uso de linguagens tipo MAPSERVER (QGIS MAPSERVER, 2007).
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Figura 1: Esquema da modelagem conceitual do processo de gerenciamento de obras

LEVANTAMENTO E PRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os dados levantados estdo relacionados com as informagdes das obras, que podem ser dividas em informac6es
estaticas e informagdes dindmicas. As informagdes estaticas sdo dados bésicos da obras e informagdes da
licitagdo. As informacdes dindmicas estdo relacionadas com o andamento da obra, ou seja, 0 cronograma fisico
financeiro que é repassado mensalmente pelas unidades regionais para a sede da empresa.

A partir do levantamento das informacgdes foi gerado um banco de dados, que além das informacgdes ligadas
com cada obra continha as coordenadas geogréficas associada com a mesma. Devido a grande variedade das
obras de abastecimento de agua, foi elaborada a seguinte regra para a referéncia geografica. As coordenadas
devem ser referentes ao ponto da ETA, ou em caso de a obra ser unicamente de adutora, o ponto deve ser
referente a sede do municipio.

PROCESSAMENTO DOS DADOS

Uma vez que foram levantados os dados associados com cada obra, foi gerado um arquivo no formato pré-
estabelecido, o qual foi inserido no proprio software. Essa funcionalidade faz parte do complemento do Q GIS
que permite importar coordenadas a partir de um arquivo texto no formato CSV. Apds os dados serem
inseridos no programa é gerado um novo arquivo no formato shapefile no qual sera atribuido um Sistema de
Referéncia de Coordenadas (SRC).

Os relatérios contendo informacGes relevantes da obra foram conectados com os dados georreferenciados, essa
ligacdo foi possivel através do The Event Visualization Tool (Evis), que consiste um “plugin” que amplia a
capacidade do Quantum GIS, permitindo com que haja conexdo e visualizacdo entre os pontos
georrefenrenciados e imagens ou documentos em determinados formatos.

UTILIZACAO DO SGEO

Devido as funcionalidades do programa utilizado, o SGEO possibilita como resultado uma diversidade de
informagdes, que serd elaborado de acordo com a necessidade da tomada de decisdo. Nesse sentido, para a
necessidade no setor no qual foi aplicado o sistema, as informagdes necessarias sdo: geracdo de um mapa com
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todas as obras em andamento, informagdes associadas com cada obra e o cronograma fisico financeiro
conectado com o sistema.

A figura 2 mostra a forma como séo visualizados os dados das obras, além da espacializacdo dos mesmos foi
atribuido uma cor para cada situacdo da obra. Além disso, quando clicado em cada obra é aberto uma janela
com as informagdes referentes a mesma, como empresa responsavel, descri¢do, situagdo atual , entre outras.
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Figura 2: Tela do QGIS com as infor

macodes de ob

A visualizacdo de todas as obras no SGEO possibilita que o gestor possa identificar as regifes onde esta sendo
concentrados 0s maiores investimentos, o que implicard em uma atengdo redobrada nessas areas de maior
impacto. Além de identificar a situacdo atual, essas informacGes serdo utilizadas para estimativa de
investimentos futuros, definirem regiGes de maior prioridade e estimativas de orcamentos.

As informagdes sobre o andamento das obras poderad servir como avaliagdo do desempenho da empresas
contratadas, uma vez que 0 mapa proporcionara uma visao sistematica das obras e suas situagdes atuais. Esse
diagndstico seré realizado periodicamente pelo tomador de decisdo, no qual podera identificar os problemas
recorrentes e as possiveis solugdes.

No aspecto gerencial, o tempo assume uma das grandes prioridades no que se refere ao acompanhamento das
obras. Utilizar SIG para avaliagdo temporal foi um grande desafio, uma vez que o geoprocessamento esta
muitas vezes associado a informacOes estéticas e ndo dindmicas. Desse modo para que o SGEO tornasse
eficiente sob esse ponto de vista, foi utilizado um plugin existente dentro do QGIS que possibilitou a conexdo
entre 0s dados espacializados e o relatério que mostra o cronograma fisico-financeiro de cada obra, como €
mostrado na figura 3.
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Figura 3: Conexao entre QGIS e relatorio de obras.
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Conforme é observado na Figura 3, essa conexdo possibilitou a visualizagdo do andamento de cada obra, tanto
no aspecto temporal quanto no aspecto financeiro. Essas informagdes sdo acompanhadas sistematicamente
para que se possam identificar possiveis atrasos e baixas producdes, e tomar medidas que solucionem tais
problemas.

Partindo desse mesmo principio de conexdo foi possivel também conectar outros tipos de arquivos no SGEO,
conforme é observado na Figura 4 foi associado imagens referentes ao andamento das mesmas ou fatos que
precisavam ser registrados para 0 acompanhamento.
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Figura 4: Visualizacio de imagens no QGIS.

As funcionalidades de um Sistema de Gerenciamento poderdo evoluir de acordo com a demanda do setor no
qual foi aplicado. No caso do SGEO, as demandas iniciais se concentraram no desenvolvimento de uma
ferramenta que auxiliasse no gerenciamento dos dados espaciais, além de atribuir aos mesmos, informacdes
relevantes que proporcionasse um controle eficiente das obras da EMBASA.

Além das funcionalidades apresentadas anteriormente é possivel uma visualizag&o total, da regido em estudo,
além de poder gerar um relatério por meio de um mapa que mostra as informacfes a critério do que se
pretende analisar, conforme é mostrado na Figura 5. Esses relatorios sdo gerados mensalmente com o intuito
de se verificar as areas de maiores concentracdes de obras, previsdes de investimentos e principalmente o
andamento das obras.
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Figura 5: Relatorio de gerenciamento de obras produzido pelo SGEO

Uma diversidade de informagBes poderd ser incluida dentro desse sistema, uma vez que o setor Operacional
envolve outras atividades que necessitam de um gerenciamento e que apresentam propriedades de natureza
espacial. Desse modo a melhoria dessa ferramenta esta associada com o crescimento da demanda de outros
usuarios, que implicara em um maior investimento do desenvolvimento do SGEO.

CONCLUSOES

O desenvolvimento do SGEO mostrou-se de grande auxilio na tomada de decisdo, uma vez que possibilitou a
visualizacdo de forma objetiva do andamento das obras, que envolvem muitas informagdes. Esse sistema
possibilita a entrada de dados de outros setores, como por exemplo, o setor de tratamento de agua, podendo ser
estendido para um sistema unificado da companhia de saneamento tendo assim uma visdo ampla de todo
processo por meio das informag6es associadas.

Apesar das vantagens, 0 SGEO apresenta algumas dificuldades no processo como o fato da troca de dados
entre 0 SIG e o banco de dados ndo ocorrer de forma automética, possibilitando um maior tempo no
processamento e conversdo dos dados envolvidos, sendo necessario o desenvolvimento de interfaces gréaficas
para auxiliar esse processo.

Desse modo, dentro do que foi estabelecido pode-se dizer que o SGEO mostrou-se capaz de auxiliar no
gerenciamento das informagdes e tomada de decisdo no setor no qual foi aplicado, sendo necessarios mais
investimentos na melhoria do sistema para que suas funcionalidades possam ser estendidas e melhoradas.
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