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RESUMO

Os mapas de cadastro de infraestruturas de saneamento basico
(distribuigdo de agua potavel, &guas residuais comunitarias e
pluviais) constituem elementos fundamentais para as actividades

de planeamento e exploragdo de qualquer entidade gestora deste
tipo de servigo.

Em Portugal, estes mapas de cadastro sfo tradicionalmente elabo-
rados e actualizados manualmente, com base em levantamentos aero-
fotogramétricos as escalas 1/1000 ou 1/2000. Verifica-se que este
procedimento, em geral, conduz a um consumo exagerado de tempo e
gue a sua actualizag¢8dc nem sempre ¢ feita em tempo oportuno.

Recentemente, com a introdugdo no mercado dos modernos microcom-
putadores:.e: a viabilkidaderde aplicagic’de tecnologiasde projecto
assistido " por computador ("CAD"), com potencialidades cada vez
mais avangadas, a custos perfeitamente compativeis com as capaci-
dades financeiras dos municipios portugueses, novas perspectivas
inovadoras se abrem para que os mapas de cadastro possam Ser
feitos e actualizados informaticamente.

A presente comunicagdo tem por objectivo divulgar um sistema
baseado nesta tecnologia, inovadora em Portugal, gque os autores

tém vindo a desenvolver e a aplicar a alguns municipios portu-
gueses.



1 - INTRODUGAO

0 desenvolvimento de sistemas de computagdo grafica na década de
70 permitiu que se abrissem perspectivas, pela primeira vez, aos
engenheiros e aos técnicos de planeamento para que a cartografia
pudesse ser informatizada, a qual constitui um elemento de base
fundamental no desenvolvimento das tarefas didrias de gestdo
técnica municipal.

No ambito dos sistemas de saneamento basico (abastecimento de
dgua, Aaguas residuais e pluviais), para além da cartografia ou
representa¢8o grafica da base de informagdo geografica (lotes
edificagBes, arruamentos, zonas verdes, linhas de &gua, etc.), €
essencial que esta informagdo seja completada com a localizagdo
fisica dos diferentes elementos e orgdos dos sistemas (cartas de
cadastro).

Assim, no caso dos sistemas de distribui¢do de agua sdo essen-

ciais, por exemplo, & localizagdo das tubagens, das valvuleas de
seccionamento e de outro tipo, dos reservatorios, das estag¢bes
elevatérias, etc., enguanto que para Os sistemas de aguas resi-

duais e pluviais h& que localizar as caixas de visita, os cole-
ctores e os interceptores em planta, as sargetas e O0s sumidouros,
as esta¢des elevatorias, etc..

Para além da representagdo grafica referida, torna-se essencial,
ainda, que as cartas contenham a adequada informagdo alfa-
numérica, designada usualmente por atributos. Citam-se como exem-
plos destes atributos, as designa¢Bes dos arruamentos, OS naneros

de policia, as caracteristicas das tubagens de uma rede de aguas
(diametros e natureza do material), o© tipo de reservatério (nu-
mero de células, capacidade, cotas de soleira, etc.), as caracte-

risticas dos colectores de aguas residuais (diametros, declives e
comprimentos).

Por outro lado, para além das caracteristicas cuja colocagdo e
aceitavel sob o ponto de vista grafico, existem as restantes
caracteristicas de cada elemento ou orgdo das infraestruturas de
saneamento basico, as quais s&o organizadas e estruturadas numa
base de dados alfanumérica.

Com o con’unto das bases de dados grafica e alfanumérica &€ pos-
sivel executar uma vasta gama de fungdes de consulta, alteragdo e
exploragdo, através de operagdes relacionais, as guais sdo, em
muitos casos, inacessiveis caso se pretendam levar a efeito por
um procedimento manual ou exigem, caso contrario, um nimero
significativo de homens-hora.

E evidente que ao tentar-se aplicar, ha uns anos, esta tecnologia
no ambito municipal em Portugal, o primeiro aspecto fundamental a
ter em conta era o elevado custo da configuragdo em "hardware” em
que se baseavam os sistemas de projecto assistido por computador
("Computer Aided Design") necessaria ao desempenho desta tarefa,



porque apenas estavam disponiveis em sistemas de grande e médio
porte (computadores do tipo "mainframe" ou minicomputadores).
Para além disso, a utilizag¢8o eficaz destes sistemas exigia
um treinamento intensivo dos quadros técnicos, devido aos proce-
dimentos envolvidos e complexidade inerente aos sistemas utiliza-
dos.

No entanto, com a introdug¢so, nos anos 80, dos recentes micro-
computadores, cada vez mais a preg¢os compativeis com as capaci-~
dades financeiras dos municipios do nosso Pals, e das potenciali-
dades oferecidas pelos sistemas de projecto assistido por compu-
tador baseados nestes microcomputadores, novas perspectivas se
abriram, tornando possivel o desenvolvimento de solugbes inovado-
ras para a resolugdo dos casos especificos de cada autarquia. E
de salientar que, em aplicag8es deste tipo, mais importante do
que a configuragdo em "hardware" necessaria ¢ o correspondente
"software" de aplicag®es que serve de suporte ao desenvolvimento
da informatiza¢8o do cadastro das infraestruturas (bases de dados
grafica e alfanumérica).

O sistema INFORCAD/H4, sigla abreviada para INFORmatizagdo do
CADastro de infraestruturas municipais, ¢ um sistema desenvolvido
na HIDROQUATRO por técnicos nacionais, utilizando uma tecnologia
de ponta, o qual se destina a ser instalado em microcomputadores
IBM AT ou da nova geragdo IBM PS/2, ou compativeis. O sistema
INFORCAD/H4 ¢ particularmente orientado e vocacionado para ser
utilizado em autarquias locais em Portugal.

2.SISTEMA DE CADASTRO INFORMATIZADO INFORCAD

Em comunicag¢®es divulgadas noutras reunides técnicas, os autores
(RIBEIRO DE SOUSA e SILVA 1987 a 1987 b) apresentaram os princil-
pios de desenvolvimento da informatizagdo do cadastro de infraes-
truturas de saneamento basico, cujos procedimentos de automatiza-
¢80 se sistematizam na Figura 1. Como se referiu no capitulo
precedente, um sistema deste tipo, em termos gerais, agrupa, por
um lado, uma base de dados grafica e, por outro, uma base de
dados alfanumérica, interligadas entre si segundo uma correspon-
déncia biunivoca. O sistema INFORCAD/H4 segue esta estruturagdo,
fazendo-se, em sequida, uma descrigdo breve das potencialidades.

2.1 - ASPECTOS FUNCIONAIS

O sistema INFORCAD/H4 permite, sob o ponto de vista funcional,
que possam ser cumpridas as seguintes operagdes:

* Implantag¢do grafica das infraestruturas de abastecimento
de agua, 4&guas residuais e pluviais, sobre uma base de
informa¢&o geografica.

* Identificag8io rapida dos orgdos que constituem os siste-
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1 - Automatiza¢8o do processo de informatizagdo do cadastro.



mas (tubagens, valvulas de seccionamento, bocas de incén-
dio, reservatérios, colectores, caixas de visita, etc.).

* Sobreposigdo das diferentes infraestruturas (existentes
ou projectadas), isoladamente ou em conjunto, com a base
de informagdo geografica, de forma a constituir cartas de
cadastro completas.

* Incorporagdo nas cartas de cadastro dos atributos dos
org8os que constituem os sistemas, com a possibilidade de
descrig¢do das correspondentes caracteristicas (diametro,
natureza do material e comprimento dos trogos, ano de
instalagdo, etc.).

* Visualizag8o das cartas de cadastro, da esquematizagdo
pormenorizada dos reservatdrios, estagles elevatdérias ou
sobrepressoras num monitor a cores ou O respectivo tra-
cado grafico em "plotter" ou em impressora com capaci-
dades graficas.

* Consulta, actualizagdo e exploragdo permanente e interli-
gada da base de dados grafica (cartas de cadastro) e
alfanumérica.

* Possibilidades de simulag8o do funcionamento hidrdulico
das infraestruturas de abastecimento de agua, &guas resi-
duais e pluviais.

Na Figura 2 apresenta-se um extracto de uma carta de cadastro,
produzida & escala 1/1000 e correspondente a uma zona de um
municipio limitrofe do de Lisboa, incluindo a rede de distribui-
¢80 de agua, obtido, neste caso, numa impressora "laser" com uma
resolugdio de 300 dpi ("dots per inch"). Em complemento, apresen-
ta-se na Figura 3 uma representagdo tridimensional de um extracto
da mesma carta de cadastro, apenas na componente de edificag8es;
esta figura tem um objectivo estritamente ilustrativo, uma vez
que as alturas dos edificios sdo ficticias, destinando-se a
mostrar uma das potencialidades adicionais do sistema INFOR-
CAD/H4.

2.2 - BASE DE DADOS GRAFICA

No sistema INFORCAD/H4, a base de dados grafica (base de informa-
¢80 geografica, infraestruturas de abastecimento de agua, 4aguas
residuais e pluviais) compreende as cartas de cadastro concelhias
(a uma mesma escala ou a escalas diferentes, consoante se tratem
de zonas urbanas ou rurais - usualmente s&8o utilizadas as escalas
1/1000 e/ou 1/2000), e os esquemas pormenorizados dos reservato-
rios, estag®es elevatérias e sobrepressoras, no caso dos sistemas
de distribui¢dio de &gua, e estagles elevatérias ou obras espe-
ciais, no caso dos sistemas de drenagem de aguas residuais e
pluviais.
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A Dbase de dados grafica e concebida por camadas, agrupando cada
uma delas informagd@o do mesmo tipo e sendo o seu namero ilimita-
do. Assim, as diferentes camadas existentes incluem, por exemplo,
elementos sobre os arruamentos, OS lotes, os jardins, as linhas
de 4gua, a rede de distribui¢do de &gua, a rede de drenagem de
aguas residuais e pluviais, etc..

Este tipo de concepgdo da pase de dados grafica permite, a qgual-
guer momento, a visualizag8o apenas da informagdo necessaria ao
utilizador ; assim, é possivel tornar invisivel no monitor todo o
grafismo desnecessario, o Qque simplifica a leitura, sem gue,
contudo, a informagdo tenha de ser eliminada da base de dados.

No sistema INFORCAD/H4, a base de dados grafica é explorada por
"menus" especlficos residentes no monitor ou por actuagdo directa
nas componentes graficas em analise através da mesa digitalizado-
ra. Este tipo de organizagdo torna o sistema INFORCAD/H4 muito
eficaz e "amigavel”.

Estes "menus", cuja configuragdo varia em fungdo do tipo de
utilizagdo da base de dados grafica, permitem, Ppor exemplo,
ampliar e/ou deslocar a zona em analise de uma dada carta de
cadastro; activar ou desactivar as diferentes camadas da base de
dados grafica; colocar, alterar ou eliminar orgdos dos sistemas
de distribuigso de agua, aguas residuais ou pluviais (tubagens,
colectores, valvulas, bocas de incendio, caixas de visita, sarje-
tas, etc.); colocar, alterar e eliminar atributos de natureza ndo
grafica que reflectem as principais caracteristicas dos orgdos do
sistema e, ainda, as designagfes dos arruamentos ou outro tipo de
informagao descritiva que se pretenda que esteja contida na carta
de cadastro.

No Quadro 1 apresenta-se, a titulo ilustrativo, um extracto da
hierarquia de "menus" de monitor do sistema INFORCAD/H4, neste
caso relativo ao conjunto de comandos de actualizagd@o da rede de
Aguas, por via da base de dados gréafica.

Por outro lado, dada a interactividade existente no sistema
INFORCAD/H4 entre a Dbase de dados alfanumeérica e grafica, ¢
assegurada, automaticamente, uma coeréncia total da informagdo
referente a todo o sistema.

2.3 - BASE DE DADOS ALFANUMERICA

No sistema INFORCAD/H4, a base de dados alfanumérica compreende
um conijunto de tabelas, as quais podem ser classificadas, segundo
o tipo de informagdo que contém, em dois grandes grupos.

0 primeiro compreende, para todos os elementos e orgdos dos sis-
temas (&guas, &aguas residuais e pluviais), as caracteristicas fi-
sicas desses mesmos orgdos (por exemplo, para uma valvula de sus-
pensdo O seu numero de cédigo, o diametro nominal, o tipo de val-
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vula, o ano de instala¢fo, o fabricante, o fornecedor, o modelo,
etc.). O segundo grupo compreende, para certos tipos de orgdos
dos sistemas, as condigBes de operagdco e manutengdo dos mesmos
(por exemplo, para uma tubagem da rede de aguas as roturas que
ocorreram e as datas respectivas).

No sistema INFORCAD/H4, a base de dados alfanumérica ¢ do tipo
relacional, o gque lhe confere enormes potencialidades, sendo a
sua capacidade praticamente ilimitada e particularmente bem ada-
ptada em relagfo as necessidades da gestdo técnica no ambito das
Camaras Municipais e Servigos Municipalizados.

A base de dados alfanumérica, cuja exploraglo ¢ feita por "menus”
interactivos e hierarquicamente organizados, permite obter infor-
magdo sobre as caracteristicas fisicas e condigGes de operag8o e
manuten¢do dos orgdos dos sistemas de abastecimento de A4gua,
aguas residuais e pluviais, a qualquer nivel de complexidade.

0 acesso & informag8o, em particular nas actividades que se
destinam & sua alteragfio, ¢ protegido por um sistema de palavras
chave; assim, & garantida a seguran¢a do sistema.

A medida das necessidades do utilizador do sistema INFORCAD/H4, a
exploragdo da base de dados produz relatérios (ou tabelas) no
monitor ou numa impressora, associados, se pretendido, & visuali-
zaga grafica simultanea da informagdo da carta de cadastro.

Nestas condig®es, o utilizador do sistema INFORCAD/H4 pode pre-
tender, por exemplo, seleccionar, numa dada carta de cadastro,
quais as tubagens de di&metros compreendidos entre 60 e 100 mm,
cujo ano de instalagdo ¢ posterior a 1978, e simultaneamente
visualiza-las a uma cor diferente das restantes, no monitor.

Idéntico procedimento pode ser seguido para todos os tipos de
orgdos dos sistemas. Isto quer dizer que, desta forma, as cartas
de cadastro podem ser visualizadas representando as caracteris-
ticas relevantes para o utilizador, omitindo, se desejado, a
informa¢&8o n&c necessaria a consulta pretendida.

Uma outra particularidade interessante, sob o ponto de vista de
apoio & exploragdo de um sistema de distribuigdo de 4agua, ¢ a
possibilidade do utilizador poder interrogar sobre as valvulas de
suspensdo que devem ser fechadas, caso se verifique uma rotura
numa dada tubagem.

2.4 - INTERACTIVIDADE DO SISTEMA INFORCAD

O sistema INFORCAD/H4 foi concebido de forma a poder ser estabe-
lecido um dialogo amigavel com o utilizador.Enquanto que a base
de dados alfanumérica é explorada através de "menus" interactivos
e hierarquicamente organizados, a base de dados grafica é explo-
rada por “"menus" especificos no monitor ou directamente por
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actuag¢do nas componentes graficas visualizadas.

Assim sendo, © sistema INFORCAD/H4 & realmente um instrumento de
trabalho dos técnicos municipais, sem que lhes seja exigida uma
formagdo informatica. No entanto, trata-se de um sistema Qque
dispde de todas as potencialidades e que se caracteriza por um
rigor de um programa informatico profissional.

2.5 - CONFIGURAGAQO EM MEIOS INFORMATICOS

Dada a forma como foi concebido, o tipo de "software"' que lhe
esta subjacente e o sistema operativo utilizado, o sistema INFOR-
CAD/H4 deve ser classificado como independente do “"hardware", uma
vez que pode ser instalado na maior parte dos microcomputadores
pessoais actualmente existentes no mercado, desde que estes se
alinhem pelo padrdo dos chamados IBM compativeis.

Desta forma, a flexibilidade de escolha do equipamento & muito
grande, ndo ficando as Camaras Municipais ou Servigos Municipali-
zados dependentes desta ou daquela marca de equipamento. Além
disso, dadas os inameros tipos e marcas de periféricos suportados
pelo sistema, esta flexibilidade vem fortemente acrescida.

Nas suas linhas gerais, a configuragdo requerida devera compreen-
der uma unidade de CPU, com uma unidade de disco rigido e uma
unidade de disquetes, um teclado, um monitor monocromatico (alfa-
numérico) e outro policromatico (grafico), uma vez que na sua
plenitude o sistema estd concebido para operar em ambiente de
duplo monitor, uma mesa digitalizadora (para digitalizagdo das
cartas de cadastro e opera¢8o dos comandos de "menus"), um tra-
¢ador de graficos e uma impressora de relatérios.

Dependendo da eficdcia de processamento e da qualidade de repre-
sentagdo grafica pretendidas (dimens&es, resolu¢do e numero de
cores do monitor), a configuragdo referida corresponde a um
investimento que se pode situar entre os 3 000 e os 6 000 contos.
O sistema INFORCAD/H4 pode ser instalado em microcomputadores do
tipo IBM-AT ou IBM PS/2 ou compativeis (o sistema foi inicialmen-
te desenvolvido num SPERRY/UNISYS PC IT), sendo a especificagdo
dos meios informaticos , nas suas linhas gerais, a seguinte:

* Sistema operativo: MS-DOS ou PC-DOS (versdo 3.x).

* Meméria RAM: minimo de 640 Kb.

* Unidade de disco rigido: a capacidade depende da aplica-
¢80, mas um minimo de 40 Mb ¢ recomendavel.

* Unidade de disquetes: 5 1/4" e/ou 3,5".

* Processador: 80286 ou 80386 da Intel.
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* Coprocessador matematico: 80287 ou 80387 da Intel.

* Monitores: um policromatico (no ninimo com uma resolugdo
de 640x350, ou seja, do tipo EGA "Enhanced . Graphics
Adapter") e outro monocromatico; existe uma vasta gama de
monitores no mercado e respectivos controladores que sé&o
compativeis com o sistema INFORCAD/H4, nomeadamente com
uma melhor resolugdo.

* Mesa digitalizadora: depende do pretendido, sendo a con-
figuragdo minima indispensavel a de formato A3; existe
uma vasta gama de digitalizadoras no mercado gque sdo
compativeis com o sistema INFORCAD/H4.

* Tragador de graficos ("plotter"): para o tipo de aplica-
¢80 em causa € necessario um formato minimo Al, sendo
recomendavel o formato AQ; existe uma vasta gama de tra-
gadores no mercado que sdo compativeis com o sistema
INFORCAD/H4.

* Impressora de relatdrios do tipo corrente (80/132 colu-

nas), com ou sem capacidades graficas, ou ,se pretendido,
do tipo "laser". :

REFERENCIAS

RIBEIRO DE SOUSA, E.A.; SILVA, U.L. 1987a - Informatizagdo do
Cadastro de Sistemas de Saneamento Basico em Microcomputador
no Ambito da Gestdo Municipal. 20. Encontro Nacional dos
Distribuidores de Agua. Braga.

RIBEIRO DE SOUSA, E.A.; SILVA, U.L. 1987b - Cadastro de Sistemas
de Saneamento Basico. Sua Informatizagso em Microcomputador
no Ambito Municipal.Encontro Nacional de Saneamento Bési-
co/87. Matosinhos.

12



