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RESuUmMO

Este relatorio relata todo o trabalho realizado ao longo do estdgio curricular do
Mestrado em Engenharia Geogréafica, na empresa Aguas do Douro e Paiva, S.A. pela
aluna Tatiana Vanessa Figueiredo Rebelo, orientada pela Professora Doutora Ana
Claudia Teodoro (Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto) e cuja
coordenac&o esteve a cargo da Eng? Raquel Caetano (Aguas do Douro e Paiva).

O estagio teve a duracdo de, aproximadamente, 4 meses tendo-se iniciado a 18 de
outubro de 2012 e terminado a 20 de fevereiro de 2013. O objetivo definido no plano
de estagio apenso a este relatério (Anexo 1), intitula-se Carregamento da Base de
Dados de SIG da ADDP em G/Interaqua.

A experiéncia adquirida com a prética laboral veio de encontro ao estimulo e ambigdo
no cumprimento dos objetivos iniciais, integrando um conjunto de fatores que
influenciaram a prestacdo como estagiaria, tais como, a integragdo no mercado de

trabalho e a socializacdo num mundo quotidiano de responsabilidade.

Esta fase proporcionou ainda a possibilidade de pér em pratica varios conhecimentos
adquiridos ao longo da formacdo académica, bem como a aquisicdo de novos

conhecimentos, como por exemplo o software G/Interagua e aspetos de hidraulica.

No decorrer do trabalho foram encontradas algumas limitacdes e/ou contrapartidas,
concebiveis de serem ultrapassadas e que sO vieram enriquecer e dinamizar o
trabalho realizado, como foi 0 caso do sistema de coordenadas usado pela AJDP e o
facto de o software usado no carregamento da base de dados ser diferente do
lecionado na universidade. E neste ponto que a formacdo assume um papel
importante, fazendo com que todas as adversidades encontradas ndo passassem de

meros obstaculos capazes de serem superados.
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ABSTRACT

This report describes all the work done over the curricular internship on the Masters in
Geographic Engineering, in Aguas do Douro e Paiva, S.A. by the student Tatiana
Vanessa Figueiredo Rebelo, oriented by Professor Ana Claudia Teodoro (Faculty of
Science, University of Porto) and whose coordination was the responsibility of Engineer
Raquel Caetano (Aguas do Douro e Paiva, S.A.).

The internship lasted approximately four months and it started on October 18, 2012
and ended on February 20, 2013. The goal defined in the internship plan attached to
this report (Appendix 1), is entitled Data Loading of SIG from AdDP in G / Interaqua.

The experience acquired with labour practice met the stimulus and ambition in
achieving the initial goals by integrating a set of factors that influenced the performance
as a trainee, such as integration into the labour market and socialization in the

everyday world of responsibility.

This period has also provided the opportunity to put into practice knowledge acquired
during academic training as well as the acquisition of new knowledge, as the software

G / Interaqua and hydraulic aspects.

During the work some limitations and / or counterparts were observed and conceivable
of being outdated and that only came to enrich and energize the work done, as the
coordination system used by AdDP and the fact that the software used in the loading of
the database is different from the one taught at the university. This is where training
plays an important role, turning all the adversities encountered into mere obstacles

able to be overcome.
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GLOSSARIO

Atributo: Caracteristica alfanumérica de uma entidade, como por exemplo, um

didmetro nominal ou uma freguesia.

CAD Servers: Funcionam como fonte de informacdo, sem possuirem caracteristicas
alfanuméricas associadas a representacao geografica das entidades nelas contidas.
Os Cad Servers podem ser constituidos por ficheiros de extensdo DWG, provenientes
do Autodesk - AutoCAD, em que a informacéo definida para estes casos esta reunida
em um ou mais ficheiros de formato grafico, que pretende mostrar de uma forma
georreferenciada, informacao pertinente relativa a circuitos hidraulicos de recintos.
(AQUASIS, 2009)

Data window: Tabela gerada pelo G/Interaqua que reune toda a informagéo relativa a

uma dada entidade.

Empreendimentos: Conjunto de um ou varios projetos de execucdo, e obras de uma

ou varias infraestruturas.
Entidade: Representagdo geografica de um equipamento ou infraestrutura hidraulica,
como por exemplo, uma caixa de visita (area), uma valvula (ponto) ou uma conduta

(linha).

Fontes de informacdo: Ligacéao fisica estabelecida a uma base de dados, a um grupo

de ficheiros de formato vetorial ou a ficheiros de texto, que pode conter um ou mais
modelos de dados, que por sua vez pode conter mais que um tipo de entidades. A
ligacdo a uma base de dados relativa a 4gua € um exemplo de uma fonte de
informagé&o. (AQUASIS, 2007)

Geoworkspace: Ambiente de trabalho da solucédo G/Interaqua criado por um utilizador.

E neste ambiente que se pode estabelecer ligagdes de dados, criar uma data window,
mudar o sistema de coordenadas e construir/correr queries. O geoworkspace pode ser

guardado (extenséo .gws), contudo os dados estédo definidos na ligacdo estabelecida.
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Cada ambiente pode ser concebido a partir de um ficheiro tipo ou um ja existente,
configurado para utilizacdo. (AQUASIS, 2009; NIJU.A, 2006)

Modelo de dados: Disposicdo da informacdo sob a forma de entidades, agrupadas

com uma certa logica, como por exemplo tubagens e valvulas em “aguas” e coletores

em “aguas residuais”.

Ortofotomapa: Conjunto de fotografias aéreas corrigidas de distorcdes provocadas

pela inclinacdo da camara e pelo relevo. Possui a integridade geométrica de um mapa.

Queries: Instrucdes requeridas ao programa para que seja devolvida uma selecéo de

dados.

Sistema _de abastecimento _de agua (‘em alta”): Sistema hidraulico formado por

condutas, equipamentos hidraulicos e infraestruturas, responsaveis pela ligacdo do

meio hidrico ao sistema em baixa. (Infraestruturas - Aguas e Saneamento, 2008)

Sistema de abastecimento de agua (“em baixa”): Sistema hidraulico formado por

condutas, equipamentos hidraulicos e infraestruturas, responsaveis pela ligacdo do
sistema em alta ao consumidor final. (Infraestruturas - Aguas e Saneamento, 2008)

Sistema _multimunicipal: S&o considerados sistemas que servem pelo menos dois

municipios e exigem um investimento predominante a efetuar pelo Estado em funcéo

de razdes de interesse nacional.

Smart store: Armazém de dados espaciais referentes as entidades da base de dados.
Telas finais: Documentos elaborados em AutoCAD que definem especificamente cada
infraestrutura hidraulica. Cada ficheiro possui uma determinada informacgéo consoante

o tipo de infraestrutura, planta de localizag&o, tabela de caracteristicas das entidades

envolventes, plantas e cortes.
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ESTRUTURA DO RELATORIO

Serve 0 presente tépico para descrever sucintamente o conteldo de cada capitulo

deste relatério, de modo a facilitar a sua leitura.

A introducdo ao tema do estdgio e os objetivos adjacentes sdo apresentados no
Capitulo I.

No Capitulo Il é feita uma breve descri¢cdo da entidade onde decorreu o estagio, com
indicacdo dos objetivos da empresa e a sua estrutura através de um organograma
empresarial, bem como uma sintese do sistema de abastecimento de agua (“em alta”)

e infraestruturas principais.

No Capitulo Il sdo apresentadas as especificacdes técnicas usadas ao longo deste
trabalho e formag@es realizadas. E ainda feita uma comparagéo do software usado no
estagio - Gl/Interaqua (solugdo desenvolvida pelo Geomedia) -, com outros dois
softwares da area dos Sistemas de Informacdo Geogréfica, o ArcGIS (por ser um dos
softwares mais utilizados) e o QuantumGIS (por ser opensource). Ainda neste capitulo

é referido o sistema de georreferenciacao.

Serve o Capitulo IV para descrever todos os processos do trabalho realizado. Também
aqui sdo distinguidas todas as limitagbes encontradas, bem como o planeamento

temporal e os objetivos do carregamento da base de dados de SIG.
No Capitulo V s@o expostas as consideragfes finais onde é feita uma andlise critica

sobre 0s objetivos propostos, uma andlise global de todo o trabalho desenvolvido e se

observam quais os contributos do presente estagio para com a empresa.
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CAPiTULO |

INTRODUCAO
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INTRODUGCAO

As bases de dados sado fundamentais no que respeita ao armazenamento e tratamento
de informacdo em SIG. Estas sdo concebidas, de igual modo que os SIG, para
corresponder as necessidades de um dado trabalho, assumem um papel determinante
no seu sucesso. Além disso, sdo ainda capazes de guardar grandes quantidades de

informac&o tornando-se uma mais-valia para as empresas.

Nesta perspetiva, e seguindo o percurso académico para a obtencdo do grau de
mestre em Engenharia Geografica, o estagio curricular realizado na empresa Aguas
do Douro e Paiva, S.A. foi a opcdo escolhida porque conciliava os objetivos
pretendidos por ambas as partes, colmatando duas grandes finalidades a seguir

enunciadas.

O carregamento da base de dados de SIG da AADP em G/Interaqua, titulo dado a este
relatorio, foi o objetivo definido no plano para este estagio e teve por base a aplicacao
dos conhecimentos adquiridos teoricamente nas unidades curriculares do curso supra
mencionado. Um outro objetivo que estd diretamente associado ao anteriormente
aludido € o beneficio que a empresa tera com a componente pratica do carregamento
da base de dados, tendo no final do estagio, com duracédo de aproximadamente quatro
meses, sido uma mais-valia com todo o trabalho realizado, que estava inicialmente

planeado na Aguas do Douro e Paiva, S.A..

Contudo, ao longo do estagio observaram-se algumas limitagdes no manuseamento
do programa utilizado — Geomedia® solucdo G/Interaqua, mas que foram superadas e

contribuiram para enriquecer e dinamizar o trabalho realizado.
Todo o processo desenvolvido sobre o tema esta estruturado por capitulos descritos

no topico Estrutura do Relatério atrds referido, que termina com algumas

consideracdes finais e contributos do estagio para a empresa.
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CAPiTULO Il

A EMPRESA AGUAS DO DOURO E PAIvA, S.A.
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A necessidade de estabelecer uma gestdo de recursos hidricos, através de um
sistema de abastecimento publico de agua capaz de abranger a segunda maior
concentracdo urbana do pais promoveu a realizacdo de um estudo' com o objetivo de
criar um servigo publico apto a satisfazer esta caréncia. A 25 de maio de 1992 é
assinado um protocolo, com 0s municipios, com o0 compromisso de abastecimento de
dgua ao subsistema Sul, bem como o desenvolver de todo um projeto técnico,
econdmico e institucional que contribuiu para a rapida concecéo da empresa Aguas do

Douro e Paiva, S.A..

1. APRESENTACAO

A Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP) é uma empresa participada do Grupo Aguas
de Portugal, SGPS, S.A., responsavel pela captacdo, tratamento e distribuicdo de
agua a Area Sul do Grande Porto, por um periodo de concessdo de trinta anos,
tutelada pelo Ministério da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do
Territério (MAMAOT).

Foi criada pelo Decreto-Lei n° 116/95, de 25 de maio, na sequéncia da publicagdo do
Decreto-Lei n° 379/93, de 5 de novembro, que distinguiu os Sistemas Multimunicipais
e Municipais. O estudo de viabilidade economico-financeiro & data da criagdo da
AdDP, apresentava como populacdo a servir no ano horizonte de 2026, cerca de 2
milhdes de habitantes.

Em 2012, a populagao total servida rondava os 1,55 milhdes de habitantes.

2. HISTORICO?

Em maio de 1995 foi instituida a sociedade Aguas do Douro e Paiva, S.A., gerida

exclusivamente a partir de capitais publicos, com a seguinte estrutura acionista:

1 Estudo das Grandes Origens de Abastecimento de Agua
2 Informacéo baseada no Manual de Acolhimento 2012 e pagina WEB da empresa
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51% | Aguas de Portugal, SGPS, S.A.

Municipios de Arouca, Castelo de Paiva,
49% Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Oliveira

0
de Azeméis, Porto, S. Jodo da Madeira, Sta.

Maria da Feira, Valongo e Vila Nova de Gaia

No ano seguinte, a 26 de julho, era assinado o Contrato de Concessao que atribuia a
empresa a concesséo do Sistema Multimunicipal de Abastecimento a Area Sul do
Grande Porto e comecavam a ser estudadas as primeiras obras, como por exemplo a
ETA de Lever.

Em 1998 com a aquisi¢cdo de infraestruturas de captacéo, tratamento e distribuicdo de
agua ao municipio do Porto, a AdDP antecipa o inicio de exploracdo do sistema
multimunicipal, embora limitado ao abastecimento de 4gua aos concelhos do Porto,
Valongo, Gondomar, Maia e Matosinhos.

Ainda durante o ano de 1998, o Sistema Multimunicipal passava a integrar mais quatro
municipios por solicitacéo destes ao Ministério do Ambiente que aprovou a adesédo de
Felgueiras, Lousada, Pacos de Ferreira e Paredes, perfazendo o total de dezasseis

municipios, naquela data.

No ambito do projeto “autoestradas da agua”, em 2005, comegava a ser construida a
primeira ligacdo entre sistemas, assinalada com o inicio da ligacdo entre o reservatorio
de Pedroucos (Aguas do Douro e Paiva, S.A.) e o reservatorio de Nogueira da Maia
(Aguas do Cavado, S.A.).

No ano de 2009, as propostas de alargamento aos municipios de Amarante e Baido
foram aprovadas através do Despacho n°® 5380/2009 de 17 de fevereiro do Ministério
do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional, e em
2011 era celebrado o aditamento ao Contrato de Concessdo que invoca a entrada
destes municipios para o Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua a Area
Sul do Grande Porto.
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3. MissAo, OBJETIVOS E POLITICA

“Perante os Clientes e o Estado Portugués, a ADDP comprometeu-se a fornecer agua
de qualidade, segundo as quantidades contratadas e a um custo socialmente justo.”
Decorrendo ainda do contrato de concesséo, a empresa deve “respeitar e promover 0s
valores ambientais e contribuir para o desenvolvimento socioeconémico dos diferentes

municipios.” (Manual de acolhimento da AdDP, 2012 - p. 7)

Neste seguimento, a AADP define a missdo do grupo através da concecao, exploracéo
e gestdo do Sistema de Abastecimento de Agua, Saneamento de Aguas Residuais e
tratamento de residuos solidos urbanos e industriais, a fim de obter uma
sustentabilidade econdmica, financeira e ambiental, capaz de cumprir todos os

desafios criados no setor do ambiente.
3.1. VISAO

“Ser uma empresa de referéncia no setor da industria da agua e um instrumento eficaz
para o desenvolvimento da regido em que se insere.” (Manual de acolhimento da
AdDP, 2012)

3.2. MISSAOo

“Conceber, construir e gerir o sistema de captacao, tratamento e aducao de agua em
alta do Grande Porto Sul, garantido aos municipios aderentes o fornecimento das
quantidades necessarias de um produto de qualidade através de processos de
producdo eficientes e respeitadores dos valores sociais e ambientais mais elevados.”
(Manual de acolhimento da AdDP, 2012)

3.3. POLITICA EMPRESARIAL

“A Aguas do Douro e Paiva, assumindo o compromisso de contribuir ativamente para o
desenvolvimento sustentado dos servicos do abastecimento de &gua e para a
concretizacdo das metas estabelecidas para o0 setor, coloca o seu empenho no

cumprimento das obrigacGes e responsabilidades sociais para com 0s acionistas,
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clientes, colaboradores, concedente, fornecedores e comunidade.” (Manual de

acolhimento da AdDP, 2012)

Neste contexto a empresa aplica uma estratégia de negdécio assente nos seguintes

principios®:

= Satisfacéo do cliente

= Motivacdo dos colaboradores

= Gestdo responsavel dos processos
= Melhoria continua e inovacéao

» Comunicacao de desempenho.

E a partir destas orientagdes estratégicas que a empresa toma consciéncia de que

assume um papel importante no desenvolvimento da regido onde esta inserida, bem

como na promoc¢do da protecdo do meio ambiente e sua valorizagdo junto da

populacao.

4. CERTIFICACOES

A AdDP possui um Sistema de Gestdo Integrado
(SGI) certificado nas vertentes de Gestdo da
Qualidade (ISO 9001), Gestdo do Ambiente (ISO
14001) e Gestdo de Seguranca (OSHAS 18001).

Com esta certificacdo, tornou-se a primeira empresa
da area a possuir um SGI certificado nestas trés

vertentes.

Em 2006 juntou também os requisitos da norma SA
8000 de Responsabilidade Social e o referencial NP
EN ISO/IEC 17025 de competéncia para o0s

laboratorios de ensaio e calibracao.

€@\ )

> SGS * SGS ‘“m SGS

oy

Figura 1: Simbolos da certificacao de
Gestdo de Qualidade, Ambiente e
Sequranca.

. ",
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-t § \me?
£ T
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acreditacde
—_
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Figura 2: Simbolos dos requisitos
da
competéncia para os laboratérios de

Responsabilidade  Social e

ensaio e calibracéo.

® Aprovado em reunido do Conselho de Administracdo de 15.06.2010 — INF/PCE/15/10
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5. INFRAESTRUTURAS DA EMPRESA

A Aguas do Douro e Paiva, S.A. dispde de um conjunto de infraestruturas necessarias

para o seu objeto social - 0 abastecimento de 4gua para consumo humano.

O sistema de abastecimento de &gua da empresa (Anexo 2) esta dividido em 3

subsistemas: Lever, Vale do Sousa e Baixo Tamega. Na Tabela 1, encontram-se

descritos os aspetos fundamentais de cada subsistema.

SUBSISTEMA
LEVER VALE DO SOUSA BAIXo TAMEGA
Norte
Norte Paiva .

ETORE .
SETORES Sul Entre-os-Rios Ovil

Tamega

ETA Castelo de Paiva (1)
ETA’s ETA de Lever ETA de Ferro (2) ETA de Pousada
ETA de Ferreira (3)

CAPACIDADE DE (1) 30 000
TRATAMENTO 400 000 (2) 6 000 1728

SISTEMA DE (m®/dia) (3) 4 500

ABASTECIMENTO COMPRIMENTO
DAS ADUTORAS 301 183 11.3
(Km)
POPULACAO ABASTECIDA 1 300 000 149 900 9616
(N° DE HABITANTES / %) (89%) (10%) (1%)
MUNICIPIOS ABASTECIDOS 13(% 6(°) 1%
= Captacdo de Ponte
» Captacéo Bateira no rio Paiva

CAPTACOES

superficial e dois
pocos aluvionares
em profundidade
no rio Douro

Captacéo do Ferreira no
rio Ferreira

Captacéo de Ferro e
Vizela nos rios Ferro e
Vizela, respetivamente

= Captagdo do Owvil

no rio Ovil

Tabela 1: Caracteristicas dos subsistemas de abastecimento da empresa.

Fonte: Aguas do Douro e Paiva, S.A.

* Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Valongo, Paredes, Arouca, Espinho, Oliveira de Azeméis, Ovar,

Santa Maria da Feira, S. Jodo da Madeira e Vila Nova de Gaia

5 Cinfées, Castelo de Paiva, Paredes, Lousada, Pacos de Ferreira e Felgueiras

® Baido
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A interligacdo entre os subsistemas Lever e Vale do Sousa e o sistema do Grande
Porto e Cavado, surge como uma alternativa em caso de deterioracdo de uma das
origens ou numa situagcdo de colapso das estacdes de tratamento de agua
envolventes, e veio trazer varias vantagens ao sistema AdDP, devido a existéncia de

infraestruturas multiusos que funcionam nos dois sentidos e a possibilidade de

transferéncia de agua tratada de um subsistema para outro.

Embora a AdDP tenha herdado parte do sistema de abastecimento de alguns
municipios, o0 investimento para requalificacdo, modernizacdo e construcdo de
sistemas de captacao e aducdo de agua de elevada qualidade foi avultado.

Na Tabela 2 é apresentada a evolugdo das infraestruturas aliado a indicadores

relevantes, tais como 0 numero de municipios e populacéo abastecida.

INFRAESTRUTURAS 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ETA 4 4 4 4 5 5
ESTACOES ELEVATORIAS 25 25 25 26 27 30
RESERVATORIOS 27 30 30 30 33 33
ESTACOES DE CLONAGEM 8 8 8 8 9 11
CONDUTAS (KMm) 416 417 419 454 473 488
MUNICIPIOS ABASTECIDOS 18 18 18 18 20 20

Tabela 2: Numero de infraestruturas existentes na empresa entre 2007 e 2011.

Fonte: Aguas do Douro e Paiva, S.A.

Numa breve analise aos dados apresentados, pode-se verificar que desde 2007 o
namero de infraestruturas tem vindo a aumentar, mesmo numa altura em que o
sistema esta todo implementado.
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6. ORGANOGRAMA DA EMPRESA E RESPETIVAS
FUNCOES

A Aguas do Douro e Paiva, S.A. esta organizada de acordo com o seguinte

organograma:

CONSELHO DE ADMINISTRACAO

PRESIDENTE: ALVARO CASTELLO-BRANCO

COMISSAO EXECUTIVA
RETARIADO DA ADMINISTRACAO

PCG — PLANEAMENTO E CONTROLO DE GESTAO SRE — SISTEMA DE RESPONSABILIDADE

EMPRESARIAL
RESPONSAVEL: JOANA BOAVENTURA

CEA — COMUNICAGAO E EDUCAGAO AMBIENTAL STl — SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO

RESPONSAVEL: SANDRA SOARES RESPONSAVEL: RAMIRO LEAO

LAB — LABORATORIO AJU — ApoI0 JURIDICO / SECRETARIO DA SOCIEDADE

RESPONSAVEL: SERGIO LOPES
RESPONSAVEL TECNICO (FQ): MARGARIDA SILVA
REcpNNQAVFI TECNICA (MRY Marcarina \/al ENITE

RESPONSAVEL: SERGIO LOPES
SECRETARIO DA SOCIEDADE: MARTA VIEIRA

DEin UiiN Uor DAF
DIRECAO DE DIRECAO DE DIRECAO DE DIRECAO

ENGENHARIA INFRAESTRUTURAS OPERACAO ADMINISTRATIVA E

PLA - PLANEAMENTO MAN - MANUTENGAO CLE — COMPLEXO DE
| FVFR

CVS - COMPLEXO DO

ADMINISTRATIVA

GPO - GESTAO DE

CRA — CONSERVACAO

RHU — RECURSOS

DA REDE ADUTORA VAl F DF SOLISA

A UTOMAGAO
APR -
APROVISIONAMENTOS

PROIFTOS F ORRAS

Hiimanns

DES - DESPACHO
COM -

C.ONTARII IDADFE
SAN — SISTEMA

AniiTOr NORTE

TES - TESOURARIA

SAS - SISTEMA

AniiTor Sin
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7. SIG NA EMPRESA

A empresa Aguas do Douro Paiva, S.A. tem na sua estrutura hierarquica a Direc&o de
Engenharia (DEN), responsavel pela gestdo de projetos e obras e pelo planeamento,

onde esta inserido o Sistema de Informacéo Geografica (SIG).

A é&rea do SIG tem como missdo difundir e preservar o sistema de informacéo
geografica das infraestruturas e equipamentos da AdDP, por forma a garantir, a partir
da criacdo de uma base de dados, que toda a informagéo guardada esteja atualizada
e disponivel para consulta por parte de todos os colaboradores. Assim, todos 0s
colaboradores que pretendam podem consultar a informacdo de toda a rede de
distribuicdo e localizar todos o0s equipamentos existentes em qualquer ponto do
sistema de abastecimento de 4gua através desta base de dados.

O SIG é fundamental ndo s6 no armazenamento e manipulacdo de informagéo
geografica, mas também na analise e discussdo dessa mesma informacéo.

De uma forma geral este sistema assume um papel crucial nos dias de hoje e a sua
definicdo e objetivos sdo condicionados pelo meio em que esta inserido e pelos

problemas que pode resolver.

Decidir Armazenar
Planear . .
Visualizar

Manipular informacéo

geografica

Interpretar

Figura 3: Objetivos de um SIG.

Fonte: Ensinas, Maria Luis, 2009
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De acordo com a Especificagdo Técnica 0101 que regula as responsabilidades das
direcBes existentes na empresa, a area do SIG assume as seguintes fungoes:

= Gestdo e manutencédo do Sistema de Informacao Geogréfica;

= Atualizacdo da Informacdo no Sistema de Informacdo Geografica e da
respetiva base de dados;

= Controlo da qualidade dos desenhos resultantes dos levantamentos
executados por entidades externas;

= Resposta a pedidos de informacao internos, ou executados por entidades
externas, relacionados com obras, projetos e infraestruturas;

= Organizagao e disponibilizagdo dos desenhos de Telas Finais, e validacdo dos
mesmos quando vindos de empresas externas;

= |[evantamentos GPS de infraestruturas e terrenos.

Desta forma o SIG adapta-se as necessidades da empresa e funciona como sendo
uma ferramenta de apoio a deciséo, isto é, o SIG auxilia na analise da definicdo da
localizacdo das infraestruturas aquando da realizacdo de projetos dos
empreendimentos, na orientacdo da elaboracdo dos desenhos de Telas Finais, bem
como na fase de exploragdo do sistema.
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CAPiTULO Il

ESPECIFICACOES TECNICAS, FORMACOES E SOFTWARE
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1. TERMOS TECNICOS E ESPECIFICAGCOES USADOS
NO ESTAGIO

No presente relatério sdo usados alguns termos técnicos especificos das areas de
estudo’, bem como cédigos e definicdes adjacentes & empresa.
Para uma mais facil compreensdo dos capitulos seguintes, segue uma pequena

descricdo dos varios aspetos técnicos.

1.1. TERMOS TECNICOS E DEFINICOES DE HIDRAULICA

Uma vez que o trabalho incidiu no manuseamento de desenhos com pormenores
hidraulicos, foi necessario aprender os termos especificos da area como por exemplo

a definicdo de alguns equipamentos hidraulicos, para que durante o carregamento ja

fosse conhecida a sua fungéo.

CONDUTA ADUTORA: Infraestrutura constituida por

tubagem, que permite transportar agua tratada entre

dois recintos, reservatérios e/ou estagdes elevatorias.

TROCOS DE ADUTORA: Partes de conduta adutora que

possuem as mesmas caracteristicas (DN, PN e tipo de Figura 4: Trogo de conduta
adutora.

material).

CAIXAS DE VISITA: Infraestruturas, geralmente em betdo

armado, enterradas no subsolo onde sao colocados

varios equipamentos hidraulicos. Tém associada uma

funcdo (ventosa, descarga, seccionamento, etc.) e estdo

& localizadas ao longo da conduta adutora.
Figura 5: Caixa de Visita.

" Engenharia Geogréfica e Hidraulica
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W @wE W

DIAGRAMA _LINEAR: Desenho esquematico, por  — —>—=XIAH %

. . S 3 ‘@:ZJX (o)1)
simbolos, dos equipamentos hidraulicos que se  _ - H%‘Pﬁ—”@,@\%’—‘
encontram no interior de uma caixa de Vvisita, W s wow o

reservatdrio ou estacao elevatoria. :
Figura 6: Exemplo de um

diagrama linear.

PONTO DE ENTREGA: Infraestrutura onde se entrega agua

aos municipios (clientes), equipado com um caudalimetro

gue efetua a medicéo.

Figura 7: Caixa de visita com
funcéo de Ponto de Entrega.

1.2. ESPECIFICACOES TECNICAS

A AdDP tem um SGI onde estdo compiladas especificagdes técnicas e procedimentos
de todos os processos da empresa. Seguidamente sdo apresentados algumas dessas
especificacdes que foram importantes para o estagio.

1.2.1. ETC 0101 — MANUAL DE FUNCOES

Como j4 foi referido no capitulo anterior, a ETC 0101 define as responsabilidades e
fungbes inerentes a cada direcéo e area da empresa.
Neste trabalho, como se trata de um estagio na area do SIG, a ETC 0101 vai permitir

conhecer as fun¢des da Direcdo de Engenharia e consequentemente da area do SIG.
1.2.2. ETC 1040 — CODIGOS E DESIGNACOES DE EMPREENDIMENTOS

A ETC 1040 representa a especificacdo técnica que lista todos os empreendimentos
da Empresa, bem como o seu cédigo.

Esta ETC auxiliou na atribuicdo da designacdo de empreitada a cada infraestrutura e

equipamento hidraulico.
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1.2.3. ETC 1041 — MANUAL DE CODIFICAGAO DO CODIGO DE LOCALIZAGCAO

A ETC 1041 define o cddigo para todas as infraestruturas da empresa.

Como o SIG esté estruturado por este codigo e dado que foi feita a verificagdo de todo
o sistema de abastecimento de agua, foi necessério analisar a estrutura da codificacdo
dos equipamentos e infraestruturas hidraulicas, através do processo descrito no

manual de codificacdo do cédigo de localizacéo.

A codificacao esta dividida em cddigo de localizagao (indica o nivel da infraestrutura) e

cbdigo de entidade (descreve o equipamento numa primeira abordagem).

Codigo de localizacado

O cdédigo de localizagédo € estruturado da seguinte forma: A1A2B1B2C1C2C3C4C5.

TIPO DE
SUBSISTEMA | SETOR SUBSETOR INFRAESTRUTURA INFRAESTRUTURA
Al A2 Bl B2 Ci C2 C3 C4 C5

Tabela 3: Estrutura do cadigo de localizagéo.

Os dois primeiros digitos indicam qual o subsistema e setor que 0 equipamento ou

infraestrutura esta inserido (Tabela 4).

>
[

Al SUBSISTEMA SETOR

Producéo

Norte
Sul

Paiva

6 LEVER

Entre-os-Rios

7 VALE DO SOUSA
Norte

Tamega
8 BAIxo TAMEGA Ovil
Tabela 4: Tabela de apoio a elaboragdo do cédigo de localizagcdo, que permite

P[RR WOINIFPIW NP

identificar os dois primeiros digitos.
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As parcelas B1 e B2 representam o subsetor e sdo sequenciais (B2) representando e
definindo as infraestruturas (Tabela 5).

oy}
=

SUBSETOR

Outros

Captacao

Estacdo Elevatoria

ETA ou Estacéo de Cloragem ou Estacdo de Recloragem
Adutora
Adutora
Adutora

Adutora

0N o g W N -, O

Reservatério e Elevatoria

9 Reservatorio
Tabela 5: Tabela de apoio a elaboragdo do coédigo de localizagdo, que

permite identificar os dois segundos digitos.

s

O tipo de infraestrutura € um codigo composto por dois digitos alfanuméricos
representativos da infraestrutura e um conjunto de digitos sequenciais de acordo com

a sua localizag&o (Tabela 6).

Cobico INFRAESTRUTURA
Ccv Caixa de Visita
PE Ponto de Entrega
TA Troco de Adutora

Tabela 6: Exemplos de infraestruturas.

Exemplo de um cédigo de localizacdo (caixa de visita):

7 4 4 0 Ccv 030
Subsistema Setor Subsetor Tipo de Infraestrutura
Vale do Sousa Tamega Adutora 4 Infraestrutura Caixa de visita
(12 do subsetor)  Caixa de Visita n° 30
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1.3.3. ETC 1050 — ESPECIFICACAO PARA ELABORAGAO DE PEGCAS DESENHADAS DE

TELAS FINAIS E PROJETO

Com o objetivo de melhorar os desenhos de Telas Finais que viriam a ser realizados
ou que ainda estavam a ser processados, a AADP elaborou um documento — ETC
1050 que permite que todos os desenhos estejam munidos de toda a informacéo

necessaria, bem como a sua uniformizacéao.

Este documento assume varios aspetos e regras dependendo do tipo de infraestrutura

a ser desenhado:

» Os desenhos deverédo ser apresentados em suporte informatico no formato
DWG (AutoCAD);

» Os levantamentos topograficos tém de ser georreferenciados no Sistema
Hayford-Gauss — Datum 73;

» Desenho a escala 1:1 com dimens6es em milimetros;

= O ficheiro deve conter o desenho pormenorizado da caixa de visita,
reservatorio ou elevatoria;

» Definicdo dos simbolos a utilizar no diagrama linear;

» Localizacdo das infraestruturas na cartografia vetorial;

= Listagem do equipamento existente na caixa em Microsoft Excel®.

A verificagdo das Telas Finais é da responsabilidade da area do SIG, que tem como
tarefa averiguar se tudo esta de acordo com o documento ETC 1050, para futuramente
integrar a informacdo obtida na Base de Dados, tal como foi descrito no capitulo

anterior.

Sendo assim, este documento surge com o intuito de ndo perder mais informacao
(baseada nas Telas Finais) relativa as infraestruturas construidas pela AdDP (a
maioria existentes no subsolo), permitindo que no futuro todas as obras possam ser

revistas e alteradas depois de terminadas.
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2. FORMAGCOES E VISITAS

No inicio do estagio e ao longo do mesmo, as formacbes e visitas foram uma mais-
valia na aquisicdo de novos conhecimentos referentes a empresa e contacto direto

com algumas infraestruturas trabalhadas.

Seguidamente é efetuado um breve resumo de cada uma das a¢bes de formacédo e

visitas realizadas:

= Formacdo em Seguranca (19/10/2012): Formacdo obrigatéria a todas as
pessoas que colaboram com a AdDP, que visa alertar para os riscos que a sua
atividade tem, bem como as medidas preventivas a ter em conta e 0s

comportamentos individuais a considerar em caso de emergéncia.

= Formacdo em AutoCAD (22 e 23/10/2012): Formagéo inicial de AutoCAD com
vertente pratica e tedrica em edicdo, cotagem, dimensionamento e

manuseamento de ficheiros georreferenciados.

= Formacdo em G/Interaqua — Consulta e Edicéo (25 e 26/10/2012): Aquisicdo
de conhecimentos basicos para manipulacdo futura no programa. Estes
conhecimentos baseiam-se na consulta e edigcdo de dados, bem como na

administracdo dos mesmos (edi¢éo de listas).

= Formacdo em WebSIG (29/10/2012): Como os dados trabalhados ao longo do
estagio tinham como destino o site desenvolvido pela area do SIG e a
informacdo ao ser carregada no software G/Interaqua era automaticamente
armazenada e registada no WebSIG, era necessaria a formacao nesta

componente.

= Formacdo em Responsabilidade Social na AdDP (7/11/2012): A
Responsabilidade Social na AdDP pretende transmitir varios aspetos e
conceitos relacionados com as preocupacgdes sociais e ambientais presentes
nas operacdes quotidianas. Desta forma, a SRE alerta e relembra o

colaborador para a importancia da integracdo na sociedade e para a gestédo
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dos impactos sociais e ambientais da organizacdo como forma de assegurar e

aumentar a competitividade.

Visita a Conduta Souto Redondo (Arouca) — Tropeco (6/12/2012): Esta
visita realizou-se com o intuito de visualizar “in loco” os equipamentos e
infraestruturas hidraulicas, bem como verificar algumas caixas de visita, cujas

Telas Finais e designacgéo das entidades estavam em duvida.

Visita a ETA de Lever (7/12/2012): A ETA de Lever € uma das principais
infraestruturas do Sistema Multimunicipal da Aguas do Douro e Paiva, pelo que
é de referir que a visita a esta infraestrutura foi bastante relevante, pois assim
permitiu conhecer mais aprofundadamente algumas particularidades do
sistema de captagéo, tratamento e distribuicdo da agua, o que por sua vez
interveio de forma positiva no trabalho a desenvolver e contribuiu para um

aumento dos conhecimentos tedrico-praticos.

Formagdes E-learning (21/12/2012 e 9/01/2013): S&o formacdes realizadas
na plataforma de formacéo eletrénica da empresa® (Moodle) e estio ordenadas
por disciplina e disponiveis para todos os colaboradores e fornecedores (com
permanéncia diaria ou periédica nas instalacdes) ou um grupo restrito
consoante o tipo e tema de formacdo. As formacdes adquiridas foram sobre
Reciclagem de Seguranca na AdDP e Energia e Ambiente — Reciclagem em
Ambiente.

3. GEOMEDIA®

O Geomedia® é um software SIG pertencente & Intergraph Corporation e que permite

gerir recursos geoespaciais, integrando-os num Unico mapa para uma visualizacao

concisa e para que a sua consulta, analise e manipulacdo, seja intuitiva. (Intergraph,

2012)

Neste estagio foi utilizada a solucdo G/Interaqua™ que € um desenvolvimento sob o

Geomedia Professional.

8 http:/leformacao.addp.pt/
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3.1. SOLUCAO G/INTERAQUA™

A AQUASIS, Sistema de Informacédo, S.A. desenvolveu um conjunto de tecnologias de
informacédo que tém como objetivo apoiar a exploracdo e a manutencao dos sistemas
de abastecimento de 4gua, de saneamento de &aguas residuais e de recolha e a

valorizacao de residuos soélidos urbanos. (AQUASIS, 2013)

A solucéo G/Interaqua™ foi desenvolvida pela AQUASIS, como forma de adequar aos
processos de planeamento, operacdo e manutencao, funcionalidades requeridas pelas

empresas responsaveis por infraestruturas hidraulicas.

De acordo com a Aguas de Portugal, o G/Interaqua™ “constitui-se como uma solucéo
integrada, pronta a utilizar, que regista, de uma forma georreferenciada, os ativos das
empresas e entidades gestoras dos setores de abastecimento de agua, saneamento
de &guas residuais e residuos solidos urbanos, sendo um pilar fundamental dos
processos de planeamento, operacdo e manutencao, do controlo de perdas e fugas e

da modelagdo matematica.” (Aguas de Portugal, 2011)

O G/Interaqua™ esta dividido em varios médulos, entre eles, o médulo Administracao,
muitas vezes usado no carregamento da base de dados.

Este mddulo permite editar informacéo ja integrada no software consoante o tema de
informag&o em uso, neste caso o sistema de abastecimento de agua.

Permite, além da configuragdo e parametrizacdo de entidades, gerir o modo de

apresentacdo dos atributos no menu de informac&o das entidades.

Trata-se de um sistema editavel e operacional, de certa forma, porque permite que a
empresa, de acordo com a area de incidéncia, consiga introduzir dados externos em
diversos formatos construindo tabelas l6gicas para posterior partilha de informacéao

entre varias entidades.

Aliada a esta solucao, esta a utilizacdo da tecnologia Web, WebSIG no caso particular
da Aguas do Douro e Paiva, S.A., e que possibilita a partilha de informacéo carregada
no G/Interaqua™ entre colaboradores da empresa (apresentada a definicdo de

WebSIG no ponto 5 deste capitulo).
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3.2. ANALISE COMPARATIVA COM OUTROS SOFTWARES SIG

Uma vez que a aplicacdo de SIG utilizada neste estagio ndo é muito conhecida a nivel
académico, considerou-se interessante efetuar uma analise comparativa com dois
softwares utilizados no ambito de outras disciplinas do Mestrado em Engenharia
Geografica.

O primeiro € o software comercial mais utilizado a nivel institucional e mais conhecido
no mercado, o ArcGIS. O segundo é um software opensource que ultimamente tem
ganho expresséo e cota de mercado.

i -

- Licenciamento pago;
3 L - Edicdo de atributos
<5z % -Tem apllpa(;ao complexa;
% g desenvqlwda para ,redes de | _ Layout's complicados que
8 "L'E abastemmentT(“)n de agua nao permitem a impressao de
O] E (G/Interaqua™). raster em grande formato;
o - O Gl/Interaqua™ no permite
a alteracédo da base de dados.
+ ]
- Tem aplicacéo
desenvolvida para redes de
) abastecimento de agua - Licenciamento pago.
8 (InfraSIG™);
EE - Facil edicao atributos;
- Edicdo em tabela;
- Layout's rapidos e
intuitivos.
+ [ ]
- Licenciamento gratis;
g - Possui centenas de plugins; | - Sem desenvolvimento para
% - Saida de uma ou duas redes de abastecimento de
= versdes anuais; agua;
g Integracdo com muitos - Layout's ainda em
o projetos opensource (proj, desenvolvimento.
gdal, mapserver, etc);
- Facil edigéo de atributos.
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4. GEORREFERENCIACAO

O Sistema de coordenadas usado pela AdDP é o Hayford-Gauss — Datum 73.
O Datum 73 foi criado na década de 70 como consequéncia da revisdo da rede

geodésica de Portugal Continental.

Presentemente este sistema ndo € o adotado a nivel europeu, de acordo com a
diretiva INSPIRE, para todas as empresas a excecao das empresas gestoras de agua.
Assim a data, a empresa ainda utiliza o Datum 73.

No ambito do estagio adotou-se a continuagdo da utilizacdo deste sistema, apesar de
a transformagdo para ETRS89 no ambiente SIG ser bastante rgpida. Contudo a
existéncia de milhares de desenhos CAD de projetos, Telas Finais e levantamento,

impede a mudanca de sistema abruptamente.
DIRETIVA INSPIRE

A 15 de maio de 2007 entrou em vigor a diretiva INSPIRE (Diretiva 2007/2/EC do
Parlamento Europeu e Conselho de 14 de marco de 2007), cujo objetivo era a criagédo
de um quadro de desenvolvimento para as infraestruturas de dados espaciais (IDE) na
Europa. (Julido, R. Pedro, 2010)

A adaptacéo a diretiva INSPIRE, em Portugal, materializou-se através do Decreto-Lei
n.c 180/2009, de 7 de Agosto, instituindo-se assim o quadro legal de desenvolvimento
das IDE. (Julido, R. Pedro, 2010)

Esta diretiva veio também impor & Europa a utilizacdo do Datum ETRS89:
“A Sub-comissdo EUREF recomenda que o sistema a ser adoptado seja
coincidente com o ITRS na época 1989.0 e fixado a parte estavel da Placa Euro-
asiatica, e sera designado por European Terrestrial Reference System 1989
(ETRS89). (simpdsio da EUREF realizado em Itdlia em 1990)". (Torres, J. Agria,
2009)

De referir que a implementacdo desta normativa para empresas gestoras de agua,
como é o caso da AdDP, entra em vigor em novembro de 2013.
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ETRS89

De acordo com o Instituto Geografico Portugués, “o estabelecimento do ETRS89 em
Portugal Continental foi efetuado com base em campanhas internacionais (realizadas
em 1989, 1995 e 1997), que tiveram como obijetivo ligar convenientemente a rede

portuguesa a rede europeia.” (IGEO, 2013)

Em Portugal o datum ETRS89 foi adotado como sistema nacional de base, onde foi
reobservada toda a rede geodésica de 12 e 22 ordem com GPS, com rigor
centimétrico. Em consequéncia é definida uma nova projecao (PT-TMO06), com o
mesmo ponto central usado na nova carta militar, mas sem translagdo de origem.
(Gongalves, J. Alberto, 2011)

Na Tabela 7 € possivel comparar o datum 73 (utilizado pela empresa) com o datum

ETRS89 (imposto pela diretiva INSPIRE).

DATUM 73 CARACTERISTICAS DATUM ETRS89
a=6378388 m a=6378137m
(semieixo malor) Hayford ELIPSOIDE DE REFERENCIA GRS80 (SEMmieka maion
f =1/297 f =1/298.257

(achatamento) (achatamento)

Gauss-Kruger

PROJECAO

Transversa de Mercator

Vértice Geodésico da

PoONTO DE ORIGEM

Veértice Geodésico da

Melrica Melrica
Em M: +180.598 m Em M:0m
(distancia meridiana) FALSA ORIGEM DAS (distancia meridiana)
Em P:-86.990 m COORDENADAS RETANGULARES EmP:0m

(distancia a perpendicular)

(distancia & perpendicular)

39°40'00" N

LATITUDE DA ORIGEM DAS

COORDENADAS RETANGULARES

39°40'5.73" N

08°07°54.862" W

LONGITUDE DA ORIGEM DAS

COORDENADAS RETANGULARES

08°07°59.19" W

1.0

COEFICIENTE DE REDUCAO DE

ESCALA NO MERIDIANO CENTRAL

Tabela 7: Andlise comparativa entre o Datum 73 e 0 Datum ETRS89.

Fonte: IGEO, 2013
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5. WEBSIG

O WebSIG consiste num site criado sobre a plataforma G/Interaqua disponivel a todos
os colaboradores da empresa, via intranet’, e que permite aceder a vérias

funcionalidades, tais como:

= Visualizacdo de dados;

= Consulta de -caracteristicas

do cadastro; K;i\{_/x
= Pesquisa de informacéo; '?;,u SEE
= Operagdes de medigéo; ﬁ;’\i i Ve
= Anotacdes e Desenho; w.é”:‘\l
* Saidas Gréficas; j \:/

= Relatorios.

preym—_ ] scale 11305227 &0 @

U4

Figura 8: Apresentacdo inicial do WebSIG.
O WebSIG é alimentado a partir do carregamento no software G/interaqua™ e

atualizado no dia seguinte (00h 00) a insercdo dos dados.

Tem como informacao disponivel, condutas adutoras, caixas de visita, equipamentos

hidraulicos, concelhos, freguesias, cartas militares e ortofotomapas.

Toda a informacéo é apresentada de forma idéntica quer no software, quer no site,

uma vez que a simbologia adotada nas duas plataformas € igual, como se pode ver na

Figura 9.

Figura 9: Exemplo de informacéo carregada em G/Interaqua (A) e correspondente no WebSIG (B).

° Através do endereco Web: http://addp-sig/webaddp/
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Para uma melhor percecdo das infraestruturas hidraulicas € possivel colocar os

desenhos CAD (CAD Servers) como base as entidades do programa.
Ao passar com o cursor sobre cada um dos equipamentos ou infraestruturas aparece

a designacdo dos mesmos como tooltip, como se pode verificar na Figura 10.

/{Mkmm mie) z
1Y a A\

{ * \/ \
\,» ;

1 v/

Figura 10: Exemplo da sobreposi¢do de um CAD
Server com uma infraestrutura carregada

(6341CV040).

Outra forma de ser visualizado o equipamento de uma caixa de visita e recintos é

através da impressédo da tabela de caixa de visita.
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CAPIiTULO IV

CARREGAMENTO DA BASE DE DADOS
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1. OBJETIVOS

Este estigio teve como objetivo o carregamento da base de dados do SIG com
informacé&o sobre as novas infraestruturas construidas para a empresa.
Posteriormente, houve a necessidade de se proceder a verificagdo do carregamento

existente por este ter sido efetuado anteriormente de uma forma semiautomatica.

O referido carregamento consistiu na atualizacdo de informacéo de todo o sistema de
abastecimento de agua da AdDP, nomeadamente caixas de visita, recintos (ETA’s,

reservatorios e estacdes elevatorias) e respetivo equipamento hidraulico.

Com este trabalho, a base de dados do SIG da empresa fica mais completa, com
todas as infraestruturas e equipamentos hidraulicos carregados e disponiveis para
consulta por parte dos colaboradores da Aguas do Douro e Paiva, S.A., a nivel interno,

e com a devida verificagao.

2. PLANEAMENTO TEMPORAL

O planeamento temporal apresentado permite, no diagrama seguinte, compreender o

tempo dedicado a cada uma das tarefas efetuadas ao longo do estagio.

10/2012 11/2012 12/2012 01/2013 02/2013

TAREFA

FORMACAO

CARREGAMENTO DAS
CAIXAS DE VISITA

ATRIBUICAO DA DESIGNACAO
DA EMPREITADA

VERIFICAGAO

CARREGAMENTO DOS
RECINTOS

RELATORIO

Tabela 8: Planeamento temporal do estagio.

Mestrado em Engenharia Geogréafica — Tatiana Rebelo




FCUP | 47
Carregamento da Base de Dados SIG da AdDP em G/Interaqua

3. ETAPAS DO CARREGAMENTO DOS DADOS

O processo de carregamento da base de dados do SIG em G/Interaqua foi efetuado

em seis fases distintas e ordenadas da seguinte forma:

e Tratamento dos dados

e Carregamento das caixas de visita

o Atribuicdo da designacdo de empreitada
e Carregamento de recintos

¢ Verificacdo da base de dados

e Insercdo de CadServers no WebSIG

O trabalho proposto inicialmente baseava-se apenas na atualizacdo da base de dados
através do carregamento de novas caixas de visitas referentes a obras mais recentes
da empresa. Contudo, com o decorrer do estagio, e com a rapida aprendizagem e
adequacdao do software, foi possivel progredir para novas tarefas, contribuindo para o
crescente desenvolvimento da base de dados e consequentemente do WebSIG.

O WebSIG retrata o final de todo o processo de carregamento e refere-se a uma rede
ja estruturada. Assim, qualquer erro efetuado ao longo do mesmo, pode por em causa

toda a informacéo ja trabalhada e carregada.

3.1. TRATAMENTO DOS DADOS

O tratamento dos dados tem por objetivo concentrar e organizar a informacdo a
carregar no G/Interaqua, mas principalmente trata-la de forma que o programa a possa

incorporar.

A AdDP tem disponivel uma pasta partilhada a todos os colaboradores que contém
informacédo relativa a todas as infraestruturas, nomeadamente desenhos CAD™ de
planta, perfil e corte com os equipamentos desenhados pormenorizadamente, um

ficheiro Excel com as caracteristicas quer das infraestruturas quer dos equipamentos e

19 Gerados em AutoCAD
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documentos PDF", estruturada por cédigo de localizacdo e que é proveniente de

Telas Finais de Obra e/ou levantamentos topograficos.

Como o carregamento dos diferentes tipos de informacdo teve sempre uma fase de

tratamento dos dados, esta fase esté retratada em cada um dos processos.

3.2. CARREGAMENTO DAS CAIXAS DE VISITA

Nesta fase do trabalho foram carregadas 169 caixas de visita referentes a 12 condutas

(Anexo 3).

Como estas caixas de visita eram relativas a obras recentes, ainda ndo estavam

carregadas em sistema, e por isso foram desenhadas de raiz.

Estas caixas de visita pertencem as seguintes condutas:

SETOR SUBSETOR / CONDUTA Ne° DE CAIXAS

LEVER — NORTE 6262 Ramalde - Galegos 62
6347 Souto Redondo - Tropecgo 13

6362 Souto - S. Silvestre 4

LEVER — SUL

6368 Seixo Alvo - Portela 24

6375 Cavadinha -Carregosa 9

7161 Castro Daire - Cinfaes 24

VALE DO SOUSA - PAIVA

7162 Galegos - Quinta do Tapado 3

7441 Torre de Moiros - Figueiré 9

VALE DO SOUSA - TAMEGA B

7442 Figueir6 - Serra de Agua e Leite 3

8140 Ovil - Pousada 2

BAIXO TAMEGA - OVIL 8141 Pousada - Amarelhe 4
8142 Amarelhe - Campelo 12

Tabela 9: Listagem de condutas alvo de carregamento de novas caixas de visita.

™ Ortofotomapas e cartas militares.
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No entanto, no decorrer do carregamento, e como se podera ver mais adiante neste
relatério, aguando da verificacdo da base de dados, foram inseridas no G/Interaqua
mais caixas de visita que estavam em falta, mas que n&o foram contabilizadas nesta
fase do trabalho.

O carregamento das caixas de visita foi efetuado em duas fases:

1. Tratamento dos dados: consulta e alteracéo de ficheiros CAD (de caixas de
visita e condutas adutoras) e ficheiros Excel, para organizar e estruturar da

melhor forma o carregamento.

2. Carregamento da base de dados — Gl/interaqua: insercdo da informacédo

trabalhada anteriormente na solucdo G/Interaqua, com vista ao WebSIG.

3.2.1. TRATAMENTO DE FICHEIROS CAD DE CAIXAS DE VISITA

Estes tipos de ficheiros de Telas Finais agregam informacdo relevante e sao
caracteristicos do tipo de infraestrutura.

As Telas Finais de uma caixa de visita (Figura 11) contém o desenho da planta, os
cortes e pormenores da infraestrutura e equipamentos hidraulicos, bem como duas
plantas de localizacdo, uma a escala 1:100 meramente indicativa da posi¢céo da caixa
e outra a escala 1:500 que indica quais as coordenadas geograficas (normalmente do
centro da tampa), o diagrama linear, uma tabela de designacdo de entidades

constituintes e um quadro de informac&o relativo ao seu levantamento topografico.
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Planta de localizagao
Esc: 1100

Planta de localizagao
Esc: 1/500

e
o [k

@@% @G@E}

Figura 11: Tela Final de uma Caixa de Visita (6347CV110).

Toda a informacéo é eliminada ficando apenas a planta da caixa de visita e o desenho
da planta de localizagdo a escala 1:100, para orientar num futuro passo esta

infraestrutura.

Cria-se um bloco da caixa, alinha-se pelo

limite exposto na planta de localizacdo e = ® 7

\ - Brecision Preci L’“. . ~

reduz-se a escala para ficar em metros e = ) i = @/
L O

move-se para as coordenadas assinaladas.

Lighting
Unts for specfying the intensty of ighting

Copia-se o desenho da caixa para um novo e —

Ok [ Cancsl Dvecton... e

ficheiro CAD, nas coordenadas originais no

qual € necessario definir as novas unidades riqyra 12: Atribuicdo das novas unidades de
de medida (metros). medida.

Para concluir a georreferenciacao, junta-se o anexo da conduta adutora, para verificar
mais pormenorizadamente a posicdo da caixa. Apds a verificagdo elimina-se este
desenho. Separa-se o bloco criado inicialmente e guarda-se o ficheiro com o cédigo de

localizacdo da caixa.
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Excecionalmente existem Telas Finais mais antigas que ja vém desenhadas em
metros ou mesmo a escala, contrariamente as habituais e recentes telas que estdo em
milimetros. No primeiro caso, escala-se o desenho utilizando como referéncia as

dimensdes escritas no mesmo.

3.2.2. TRATAMENTO DE FICHEIROS CAD DE CONDUTAS

Apesar de as condutas adutoras ja estarem carregadas no G/Interaqua, foi necessario
utilizar estes desenhos por dois motivos: posicionamento de caixas de visita e
alteracdo/correcdo de condutas ja carregadas anteriormente e que estavam

posicionadas incorretamente.

As Telas Finais das condutas adutoras tém na sua composi¢cao os tro¢cos de conduta
adutora, o perfil longitudinal, o desenho da planta da conduta, uma legenda e, nalguns
casos, desenhos de pecas e pormenores.

|_CocRCCHADAS COTAS TASTARC 45,
T w - _TEERENG| SCADRA [ TRAGALI |CHTRE PORFIS A CRIGEW
T 7] 2 | c

L »

. — e

Figura 13: Tela Final de uma Conduta (6347).
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Para este tipo de ficheiro, o primeiro passo é

verificar se a conduta ja esta georreferenciada, e
em caso afirmativo, eliminar toda a informacéo e
deixar apenas o tracado da conduta (eixo e
limites) e o esbogo das caixas de visita. O
desenho fica assim pronto a ser carregado no

programa.

Contudo, como as Telas Finais das condutas Figura 14 Exemplo CAD do tracado de
vém divididas em muitos desenhos com VArios conduta e esbogo da caixa de visita.
trocos de adutor € necessario copiar todos os

desenhos da mesma conduta adutora para um unico ficheiro.

No caso dos desenhos que ndo se encontram georreferenciados no préprio CAD, é
retirada toda a informacdo grafica, como referido no caso anterior, e orientados 0s
desenhos para Norte (recorrendo ao World UCS) e movendo-se para as suas
coordenadas reais.

Nos casos em que a orientacdo pelo processo anteriormente mencionado nao
funciona, deve-se georreferenciar manualmente, utilizando varios pontos de referéncia

(tais como caixas de visita) em simultaneo para as coordenadas corretas.

3.2.3. TRATAMENTO DE FICHEIROS EXCEL

O ficheiro Excel contém toda a informagé&o de caixas de visita relativas a uma conduta,
desde localizacdo, descricdo de equipamentos, as dimensdes e o diagrama linear
(Anexo 4).

Desta forma permite, aquando do carregamento, a possibilidade de poupar tempo e

organizar todos os dados a ser trabalhados.

E de referir que esta organizacédo de dados em Excel é uma mais-valia para a gest&o
da empresa em matéria de estudos e consultas de equipamentos a posteriori, porque
agrega toda a informacao de uma conduta num so ficheiro.
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3.2.4. CARREGAMENTO DA BASE DE DADOS EM G/INTERAQUA

Para iniciar o carregamento € criado um novo geoworkspace para visualizar, editar
dados e guardar pesquisas e ligacOes estabelecidas anteriormente, permitindo
trabalhar sempre no mesmo ambiente.

E estabelecida a ligacdo a rede da empresa'? e fica pré-definido o sistema de
coordenadas proveniente do modelo de dados. Todas as ligacbes estabelecidas, como
por exemplo os CadServers, vao estar automaticamente georreferenciados e,

conseguentemente, posicionados de forma correta.

Criada a ligacdo, sdo adicionadas as features (legenda), mas como os simbolos
importados ndo sdo reconhecidos recorre-se a Library Organizer'® para passar os

estilos para o geoworkspace que se vai trabalhar.

Assim todo o sistema aparece carregado sobre a forma de informagéo vetorial (pontos,
linhas e poligonos) com a informacao existente e a partir daqui, pode ser iniciado o
carregamento (Figura 15).

GfinterAqua - Sistema de Informag&o Geografica - GeoMedia Professional - [MapWindow2]

[ Fie Edt view Insert Tools Analysis Warehouse Legend Grid PublicWorks “indow Help NEES
@ aslshanEBRaTeER
FeaRFHERIE | S | < ALE (K00 =
| [545801 14553273 j ~ a0 | & i B e | [Th QBB EM| O
[No Active Fiter & waRElao
- k= (E)Aguas: Acessdrios (5100) ~ =
i B |i=
I [ (B houss: Detector de nivel () B =
A ]
b B (g b
o s
= N ® B
Iy oyl
N &
af ko
W b E Bl
= k 8o
- ks @
- 3 & =
% E AN
L3 & g
LIS &
Gl o
B| & B Ehoues Reddor dep
3 (B) bguas: Reservatdrio de ar comprimico (3)
I @ (E)hguss: Reservatério unidireccional (0)
oF Iy pe (E)hguas: Valwla de cantrola (71)
* kM (E)dguas: Valuia de retengéo (54)
[ de seccionamento (2091)
s 5 (700)
fe adutor (3033)
ly /(€ hguas: Trogo de tubagem (10450)
[ o acamatzz
[ 8 dguas: Cehiaas) v
>
Dispiay order | Groups:
Press Fi for Help 1493773

Figura 15: Apresentacao inicial apds conexéo a rede AdDP e importacado das legendas.

2 Tipo de ligacdo: Oracle Object Model Read-Write
Tipo de dados: Modelos de dados — Modo de Edi¢ao
'3 Biblioteca de simbolos
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Para apoio ao carregamento importam-se os ficheiros

General | Advanced|

CAD trabalhados anteriormente. o ge

Através do Display CAD Files gera-se um ficheiro CAD | z”
‘S.\EAHHEEAMENTD DE INFORMACAD - Tatiana Re Browse.

Server, que servira de base ao carregamento. gt

el g ~
8142Cv020.dwg
8142Cv030.dwg
£142Cv040.dwg
£142Cv050.dwg
8142Cv060.dwg
&142C9070.dwg
£142Cv080.dwg
8142Cv090.dwg v

Seguidamente é possivel desenhar a caixa de visita e

0s equipamentos hidraulicos através dos comandos de

Select All
edicdo de atributos™ e de geometria®. T a—
Coordinate system file: =
A caixa de visita, 0s equipamentos hidraulicos e as — o
tubagens, sdo carregados através da inser¢cdao de _ N .
9 9 ¢ Figura 16: Importacdo de ficheiros
entidades, afixado na barra de ferramentas. CAD — CadServers.

Comecga-se por carregar 0os equipamentos e entidades pontuais, e s6 a seguir sdo
carregadas as tubagens (condutas de didmetro nominal menor) designadas por
entidades lineares. Os limites da caixa de visita sdo desenhados no fim, através de
poligonos, meramente por opgdo pessoal.

Cada entidade ao ser carregada tem

associada uma tabela de atributos que ||

V%5 o b | Origam dadce | Regatn | Lecateacdn | Modslogiam. 43
=l
42

abre automaticamente no fim do

carregamento com todos os atributos a

designar, tais como, a sua ficha de

identificacdo, informagdo hidraulica,
registo, origem dos dados e

localizacao.

Trata-se de uma ferramenta editavel “—
Figura 17: Edicdo final de uma caixa de visita, com

em termos de campos a preencher, o _ _
_ referéncia a ficha de atributos de um equipamento
embora a sua estrutura Seja apenas hidraulico

alterada pela empresa criadora do

software.

4 Exemplos: Edit Geometry, move, rotate, delete.

!> Exemplos: Maintain Coincidence
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A ferramenta Snap € bastante importante na edicdo de atributos pois permite que a

conexdo entre equipamentos e tubagens seja automatica, o que elimina a ocorréncia

de erros provenientes da edigéao.

Estes erros podem ser atestados e verificados através de um conjunto de

funcionalidades disponiveis na barra de ferramentas — PublicWorks. Esta ferramenta

vai retornar o niumero de associagdes (Figura 18) existentes entre cada entidade

carregada e certificar se a rede esta conectada e funcional.

Associations

Active feature:

Elal, A UNTADE SMON TAGEM

Azzociated features:

GlAATROCOTUBAGEM
GlAATROCOTUBAGEM
GlAATROCOTUBAGEM

Properties

i

Close

T~

Figura 18: Tabela de associa¢des existentes entre a entidade

selecionada (circundada) e as entidades que lhe estdo conectadas

(tubagens).

Corrigidos os erros e verificadas as entidades carregadas, fica concluido o

carregamento.

Figura 19: Processo de carregamento - ficheiro CAD (A) e desenho em G/Interaqua (B).
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Na Figura 19 esta exemplificado o processo de carregamento em G/Interaqua de uma

caixa de visita.

3.3. DESIGNACAO DE EMPREITADAS

As tabelas de atributos de todos os equipamentos tém um campo de atributos
“Designacdo de Empreitadas” que ainda nédo estava preenchido a data de inicio do
estagio. Para o preenchimento deste atributo foi necesséario indicar a empreitada
correspondente, de acordo com a ETC1040 R31 SGI — Cddigos e Designacbes de

Empreendimentos, referida no capitulo Il deste relatorio.

A alteracdo do campo faz-se diretamente na ficha de atributos, no tab Origem dos
Dados, como se pode verificar na Figura 20.

. (%]
& |
Q INTERAQUA ’@ASSS?\O. PAVA
Entidades a actualizar Abributos a ectualizar  Aguas: Estag8o elevatania
----- + Aguas: Acessdrios | Ano limite inferior =
e Aguas: Adutor Ano limite superior
""" ¢ Aguag Barragem = || Area de influéncia
----- * Aguas: Boca de rega
i ; Arruamento
& Aguas: Caixa
----- & Aguas: Célula Fase)
. Aguaa. Chafariz Chdign de infra-estrutura
..... . Aguag- Charniné de equil Cédigo de localizacio
----- * Aguas: Detector de nivel Corign Méximo
* Aguas: Detector de press [cancalnn
----- * Aguas Emergéncia Data Criacia
=82 A guas: £ atori Damd o
o ata de construgio
[ Componente multiméc — =
: & = - Data. de efp\uragau j
Filtra ‘ Limpar | Limpartodos | Aplicar ‘ Sair | i
= = = = —

Figura 20: Preenchimento do campo Designacao de Empreitada, através do

processo automatico por selecéo.

3.4. CARREGAMENTO EM G/INTERAQUA DE RECINTOS

7

Um recinto é um aglomerado de edificios que possuem vérias fun¢des, como por
exemplo uma Estacdo de Tratamento de Agua, reservatorios ou estacdes elevatorias,

gue se encontram dentro de uma &rea vedada.
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=

Figura 21: Exemplo de um recinto — ETA de Lever (Lever, Vila Nova de Gaia).

Nesta fase foram carregados de base cinco tipos de infraestruturas: reservatérios

(incluindo células), estacdes elevatorias, captagdes, estacdes de tratamento de dgua e

estacdes de recloragem (Anexo 3). A seguir listam-se as infraestruturas carregadas

de origem:
SETOR SUBSETOR / INFRAESTRUTURAS
6110 Captacéo de Lever a Montante
6111 Captacéo de Lever a Jusante
LEVER - PRODUCAO 6116 Captagéo do Carregal

6130 ETA de Lever
6132 Estacdo de Cloragem do Carregal

LEVER - NORTE 6224 Estacdo Elevatéria de Ramalde
6333 Estacdo de Recloragem de S. Jodo de Ver

LEVER — SUL
6398 Reservatério de Souto Redondo (Arouca)
7110 Captacdo da Ponte da Bateira
7111 Captacdo do Ferreira
VALE DO SOUSA - PAIVA
7130 ETA de Castelo de Paiva
7191 Reservatdrio de Castro Daire
VEArxll_'II'ERDE(-)OSS(-)IL?JI?)AS- 7282 Reservatorio e Elevatéria da Quinta do Tapado
VALE DO SOUSA - TAMEGA 7480 Reservatério e Elevatoria de Figueird
8110 Captacéo do Ovil
BAIXO TAMEGA - OVIL 8130 ETA de Pousada

8190 Reservatodrio de Amarelhe

Tabela 10: Recintos carregados de origem.
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3.4.1. TRATAMENTO DE FICHEIROS CAD DE RECINTOS

No que se refere aos recintos, estes podem ter associados varios ficheiros CAD, entre
eles a tela final de planta e a tela final de levantamento topografico (ou tela final de

implantacao), cortes e alcados.

A tela final de planta de um reservatério (Figura 22), por exemplo, representa a planta
e os cortes da infraestrutura, duas plantas de localizacdo - uma a escala de 1:100 e
outra a escala de 1:500 -, o diagrama linear e uma tabela de informacdo com a

legenda, escala do desenho e localizacao.

Corte A - A Corte B-B' Planta de localizagao
Esc: 1100

+ 8

[
*

Planta

Planta de localizagao
Esc: 1/500

LA A L]

Figura 22: Tela final de planta (Reservatorio de Castro Daire).

A tela final de levantamento topografico (Figura 23) contém a planta do reservatério e
do recinto envolvente georreferenciada, a legenda e uma tabela de informacdo com

escala, dono da obra, empreiteiro e designacdo de empreitada.
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=4100

P=151380
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+P=151380
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v

i

=
P=151320+
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Figura 23: Tela final de levantamento topografico (Reservatdrio de Castro Daire)

O desenho de planta dum reservatério ndo esta georreferenciado nem tem as

Y

coordenadas para georreferenciar. Assim sendo, recorre-se a informacdo do

levantamento topografico.

De forma analoga as caixas de visita, retira-se toda a informacdo que nao é

considerada relevante para o carregamento, tais como escadas, ventilagdo e

medicoes  efetuadas. A  informagé&o
resultante é copiada e colada como bloco na

tela do levantamento topografico.

Este bloco é alinhado pelo desenho do
reservatorio esbocado na tela do
levantamento e escalado por referéncia
usando a medida de um lado do edificio.

O desenho georreferenciado € copiado para
um novo ficheiro CAD e define-se as novas

unidades de medida.

Figura 24: Processo de georreferenciagdo.

(A:  bloco; B: planta do levantamento

topografico)

Mestrado em Engenharia Geogréfica — Tatiana Rebelo



60 FCUP
Carregamento da Base de Dados SIG da AdDP em G/Interaqua

Ao separar o bloco, o processo de georreferenciacdo fica concluido e a infraestrutura

esta pronta a ser carregada no G/Interaqua.

3.4.2. CARREGAMENTO DA BASE DE DADOS EM G/INTERAQUA

Optou-se por carregar os equipamentos hidraulicos em primeiro lugar, de acordo com
0 processo ja descrito anteriormente no subcapitulo Carregamento das caixas de visita
- Carregamento da base de dados em Gl/Interaqua. Posteriormente procede-se ao
carregamento do edificio, dos limites da infraestrutura e, caso existisse, do recinto

exterior. Este processo foi repetido para cada infraestrutura.

Os edificios e limites sdo considerados poligonos,
como se pode ver na Figura 25, e podem ser de

cinco entidades: células, reservatorios, recintos,

edificios e estacdes elevatorias.

Cada infraestrutura tem um menu de informacao

de atributos individual, tal como as caixas de

visita e 0s equipamentos hidraulicos. Figura 25: Entidade Edificio.

Toro residus () -

g K& A hcis

o] “INTERAQUA W DOURD PAVA I

ra —— d’ g
o 1dentiicaca | Info. hidtéuiica | Diigem dades §FEEHIE| Localizaga | Mubimédia | 14| >

of [Tia de electiobomba Eiva vertical com bomba submersfvel P £

Madelos de Bombarhotor - o corhecido - re
Caudal [m3/h] 5 Py
Velocidade [rpm] i

Frequéncia (Hz) 0 d
*q |Paténcia kw) a0 o
S| |Tenstiov) i
uid [ Alurs gtiica (mea] 24

fectar | Cancelar |

V”

Figura 26: Menu de informagé&o de atributos do grupo eletrobomba.

Relativamente as estacdes elevatorias estas sdo complementadas com os atributos do
grupo eletrobomba, onde séo referidas mais informacdes relevantes, como por

exemplo o caudal, a poténcia e a altura manométrica (Figura 26).
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AutoCAD 2010 COMPLEXO LEVER. dwg
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Figura 27: Tela final do Complexo de Lever apés correcéo da posicao das tubagens.

Apbs inseridos todos os equipamentos hidraulicos, limitadas as infraestruturas, o

recinto exterior e verificada toda a informagé&o, o carregamento fica concluido, quer em

G/Interaqua, quer na plataforma web — WebSIG e assume 0s seguintes aspetos, no

caso do Complexo Lever, como se verifica na Figura 28 e Figura 29, respetivamente.
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Figura 28: Aspeto final apds concluséo do carregamento em G/Interagua do Complexo Lever.
(Anexo 5)
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Figura 29: Aspeto final na plataforma WebSIG do Complexo Lever.

3.4.3. DIFICULDADES ENCONTRADAS

No caso concreto da ETA de Lever, houve necessidade de criar um ficheiro CAD final
com todas as infraestruturas do complexo, devido a uma desigualdade posicional de
tubagens entre a tela final de planta da Captagcdo a Montante e a tela do levantamento

topografico do complexo.

Na Figura 30 é evidente o desfasamento posicional entre o equipamento hidraulico
desenhado na planta da Captacdo a Montante e as tubagens desenhadas na tela do
complexo de Lever. No entanto, o limite da infraestrutura estd completamente

sobreposto, 0 que levantou davidas acerca da correta posicao das tubagens.

Legenda:

—— Tela do complexo - infraestruturas

—— Limites da infraestrutura

Figura 30: Desigualdade posicional das tubagens.
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Com o auxilio do ortofotomapa foi possivel verificar, com algum erro associado, qual
dos limites era o correto, pois a diferen¢a rondava os 3 metros.

Apesar dos ortofotomapas terem um erro associado, como se podera ver melhor mais
a frente no subcapitulo “Limitacdes encontradas”, o limite amarelo, de acordo com a
Figura 31, é o que se encontra na base do edificio, e porque o erro nos ortofotomapas
€ maior na componente altimétrica optou-se por este limite entendido como o mais

correto.

Legenda:

|~ Limite do passeio
Limite da infraestrutura - Tela Final de planta
=== imite da infraestrutura - Tela Final do Complexo

Figura 31: Erro posicional do limite da infraestrutura da Captacdo de Lever Montante.

Deste modo, surge a necessidade de alterar apenas as tubagens da tela final do
Complexo de Lever, pois os limites dos edificios estavam em conformidade com as

Telas Finais de planta das infraestruturas.

Legenda:

— Equipamento hidriulica modificado
—— Anexo -ficheiro CAD da infraestrutura

Figura 32: Corregdo da posigéo das tubagens a partir da sobreposi¢cdo de uma infraestrutura.
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E entdo criado um ficheiro CAD apenas com as tubagens georreferenciadas, e
importam-se as infraestruturas pertencentes ao complexo, individualmente, sendo feita
a correcdo da posicdo dos equipamentos hidraulicos, para que estes sobreponham na
totalidade as tubagens ja desenhadas, nas infraestruturas anexas.

Corrigida a posicdo das tubagens é criado um ficheiro CAD final do Complexo de
Lever'®, que ira sobrepor por completo toda a informagéo inserida no G/Interaqua e

que servird para futuros estudos e consultas relativas a esta infraestrutura.

3.5. VERIFICACAO DA BASE DE DADOS

A base de dados do SIG aquando do inicio do estagio ja tinha bastante informacéo
introduzida. Esta foi carregada de uma forma semiautomatica pela AQUASIS, empresa
responséavel pelo software, o que por um lado facilitou o trabalho em termos de
guantidade, pois apenas foi carregada a informagédo adquirida mais recentemente,

mas por outro lado obrigou a verificacdo de todos os dados existentes.

A verificagdo consistia em rever todo o sistema anteriormente carregado, alterar e
completar toda a informagéo que néo estivesse de acordo com os desenhos CAD de

Tela Final.

Como jé foi referido, tratou-se de um carregamento semiautomatico de importacédo dos
dados dos ficheiros CAD e por isso era de esperar que existissem determinados erros
posicionais e alguns menus de informacao de atributos incompletos. Tal como se veio
a confirmar ao longo do carregamento da base de dados, existiam condutas adutoras

mal posicionadas, o que motivou a averiguacao de toda a base de dados ja carregada.

Para uma melhor organizacdo, todo este processo foi auxiliado por um mapa
representativo do sistema de abastecimento, trabalhando-se por subsetor, onde cada
conduta trabalhada/verificada era assinalada e registado o dia em que tinha sido

revista.

'® Disponivel em anexo.
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Este processo era complementado com informagdo credivel para correcdo e
atualizacédo da informacdao j& carregada, como por exemplo, Telas Finais das caixas de
visita e condutas adutoras, ficheiro CAD dos pontos coordenados das caixas de visita
e especificacdes técnicas. Também os ortofotomapas e cartas militares existentes no
software serviram de base, mas apenas de uma forma meramente indicativa, devido
aos erros provenientes deste tipo de informacgéo e que serdo explorados no Capitulo

“Limitacdes encontradas”.
A verificacdo da base de dados focou-se nos seguintes pontos:
= Caixas de visita e equipamentos hidraulicos: correcdo da posicao,

carregamento de caixas em falta e preenchimento do menu de informacédo de

atributos.

Posicéao

correta

Posicao

incorreta

Legenda:
— Conduta adutora

Figura 33: Exemplo de uma caixa de visita mal carregada inicialmente.

Na Figura 33 é possivel verificar que a caixa de visita esta carregada incorretamente
quer posicionalmente quer geometricamente (desenhada como sendo circular). Ao
importar o ficheiro CAD georreferenciado verifica-se que este ndo coincide com a
informacgé&o carregada e também que faltava o limite da caixa. Assim, todas as caixas

com discrepancias como esta foram corrigidas.
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. . KQ!DITEHAQUA @Aggaaé'.mlm
No decorrer da verificacdo acrescentou-se s '
. Idemt\fica;:ﬁu] Infa. hidréu\ica] Origem dados  Reagisto ]Locahza;:éo] Mult\méd\a]
alguns elementos descritivos, cOmMoO Se | [cosia patimonal [TFo5
Tipo de caiza -- N30 conhecido -
evidencia na Figura 34, importantes para | {frecice =
. Dimenz&o [mm) Despalga
Um Completo e COI’retO preenChlmentO dO Profundidade & soleira [m) g:dﬁsugu
Wentlagio
menu de informacdo de atributos, tais e
como freguesias, designacbes de
empreitadas, funcdes de uma caixa de
.. Aceitar | Cance\a||
visita, entre outros.

Figura 34: Campo de atributos incompleto (ex.

funcéo da caixa).

Nas Figuras 35 e 36 segue o exemplo de um menu de informac¢do incompleto e
completo, respetivamente.

© . )
&_‘ BJTERAQ UA @AD%GEQ PAIVA &&!DJTERAQUA &AS&'_}E‘QZ PAIVA

-

Identiicagso | Info. hichéulica | Origem dados Fiegisto | Localizspio | Mulimédia | Identiiagdo | Info. hidréuica | Diigem dados Flegito | Localizagdo | Multimédia |

Cédigo patrimanial

Tipo de caita

Fung3o de caika

Material

Dimens3o (mm]

Profundidads 3 solsita [m]

0

-- N3o conhecido -
- N3 conhecida -~
-- N30 conhecido -

Wentilagio

- W30 conhecida -

Cédiga patimonial

Tipo de caika

Fungao de caika

Material

Dimens3a [mm]

Profundidade & solsira (m]

TPODS

Rectangular sem camparla
Seccionamento

-~ N3 conhecido -
5178xE400:7360

0

Wentilagsin

Mo ﬂ

hcatar | Cancelar |

fceter | Canceler |

Figura 35: Menu de informagéo de atributos antes  Figura 36: Menu de informacé&o verificado.

do processo de verificagéo.

O GlInteraqua tem alguns campos com preenchimento através de listas pré-definidas,
de modo a reduzir o erro do utilizador. No entanto, algumas destas listas ndo estavam
atualizadas com a informacdo necesséaria e teve de se recorrer ao G/Interaqua
Administracdo, onde foi possivel editar e completar as listas j& existentes no software.

Este processo foi repetido véarias vezes ao longo da verificacdo da base de dados, ndo

s6 na atualizagcéo das caixas de visita, mas também na averiguag¢ao dos recintos.
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[ Medigio MEDI
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Hova Apagar Expartar para Excel I ¥ Gerar codign automaticamente
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Figura 37: Ambiente G/Interaqua Administracdo para alteracdo da lista de funcao de caixa.

= Condutas adutoras: correcéo da posicao e alteracdo do trajeto inicial.

67

A posicdo de uma conduta adutora € retificada da mesma forma que uma caixa de

visita, isto é, usando os mesmos ficheiros de correcdo e ambiente Snap.

As Figuras 38 e 39 retratam dois exemplos de correcdo a posicdo do trajeto

inicialmente carregado de uma conduta adutora.

Legenda:

= Conduta adutora inicial
—— Tragado real da conduta (ficheira CAD)

Figura 38: Exemplo de uma conduta adutora mal

posicionada.

: = Tracado de conduta inicial

=—Tracado de conduta final

Figura 39: Exemplo de alteracéo de trajeto de

uma conduta adutora.
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Relativamente a alteracao do trajeto de uma conduta adutora, este pode ser feito sob
a nova informagéo em tela final de conduta, evidente na Figura 38, ou através de um
ortofotomapa que inclua o novo trajeto, como se pode ver na Figura 39. Neste ultimo
caso, verificou-se que existia uma alteracdo proveniente de uma intervencao efetuada,

tendo que se proceder a alteracéo do trajeto inicial.

No subcapitulo “Limitagbes Encontradas” pode-se verificar 0s erros provenientes desta

utilizacéo.

= Recintos: correcdo de posicdo, alteracdo do recinto exterior, atualizacdo do

menu de informagé&o de atributos e carregamento de nova informagéo.

O menu de informagédo de atributos foi atualizado para todas as infraestruturas e
equipamentos hidraulicos, mas nao apenas individualmente como foi feito
anteriormente.

Através da criagdo de uma nova Data Window no programa G/Interaqua, abre-se a
tabela de atributos de todas as entidades e é possivel ter acesso a toda a informacgéo
referente a entidade que se queria atualizar/verificar (Figura 40).

A base da alteragéo foi uma tabela informativa referente aos dados a ser atualizados,

como a altura manométrica, a poténcia e o caudal.

Clmterhqun - Sitema O Infarmachs Coogralica ook o Prefrmtions - [DutaWindow ]

ER 7™ 58 Vee Duwt Sk Ay Wewoss Oute Wrdee e

FT% o = 14 re2nun@

B 3 8 D

BEBBE 2200 sHYY"
- . TEEE AL

ERxRs
3

T I LI T TTY

et

Figura 40: Atualizagdo do menu de atributos através da criagdo de uma data window.
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3.6. INSERCAO DOS CAD SERVERS NO WEBSIG

A plataforma WebSIG permite sobrepor as infraestruturas do sistema de
abastecimento de 4gua, os desenhos CAD que servem de base ao carregamento.
Desta forma, como foram carregadas novas infraestruturas, foi necessario inserir na

plataforma os novos desenhos CAD trabalhados.

Antes da insercdo foi necessario verificar as layer's de cada desenho para que
estivessem de acordo com os termos pré-definidos pela base de dados, bem como
organizar todos os novos ficheiros CAD numa pasta destinada a CAD Servers,
separada por tipos de infraestruturas (caixas de

VISIta e I‘eCIntOS) Publish to GeoMedia Smartstore Warehouse - \\addp-sig\Cadservers\, || | s b

File Tools Help

Input Warehouse
Connecion narme

[Cadsener_Caixa_Visia New Connection. .
Foare classes: Atributes
I Calas_visita v

QA Constrican_Civil

w Hidraulica

Apo6s serem importados todos os desenhos,

selctAl | clearAl |

através de um ficheiro do tipo *.csd e de ser feita
BlcompoundGeomaty |

a associacdo aos termos caixas de visita (ou gear |
Cutput SmanStore Warshouse

recintos), construgdo civil e hidraulica, acede-se | =

ixas visita\Cadserver Caixa visita ddd Browse,

of input warshouse
nate systam

ao servidor SIG da empresa e publica-se o smart

store, como se pode verificar na Figura 41,

[ Bublish 30 coordinates

ficando os desenhos CAD disponiveis de

imediato na plataforma WebSIG. Figura 41: Janela de publicagdo do
smartstore.

A Figura 42 mostra um exemplo da conclusédo da inser¢do de CAD Servers na
plataforma WebSIG.

. \
2 A

Figura 42: Exemplo de um CAD Server na plataforma WebSIG.
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4. LIMITACOES ENCONTRADAS

No decorrer do estagio surgiram obstaculos que enriqueceram o trabalho. Porém

outros houve que limitaram o seu desenvolvimento a eficiéncia pretendida.

O sistema de coordenadas adotado pela empresa, o software usado e o facto de o
programa (solugdo G/Interaqua) ndo possuir toda a informagdo necessaria a um
completo carregamento foram consideradas limitagbes. Esta ultima limitacdo n&o

permitiu atualizar a base de dados com toda a informacgé&o de origem das entidades.

Aliado a esta situagao, o fator “duragdo de estagio” contribuiu para as tomadas de
deciséo exigidas no decorrer do carregamento. A alteracdo de algumas definicdes pré-
definidas no programa, assim como um carregamento mais completo, séo contributos
gue podiam ter sido explorados com um prazo mais alargado para a realizacdo deste

estagio.
Sistema de coordenadas

O sistema de coordenadas usado foi uma imposi¢do da empresa, pois toda a base de
dados estava em Datum 73, uma vez que o sistema definido a nivel europeu -
ETRS89, entra em vigor em novembro de 2013, como ja referido no Capitulo Il -
Georreferenciacao.

Porém, esta limitacdo nao teve implicacdes diretas no carregamento da base de
dados, uma vez que nao interferiu na informacdo trabalhada, dado que toda a

informacgéo existente (SIG, ficheiros CAD) estavam em Datum 73.
Software

A utilizacdo diaria do software Geomedia® e a formacdo recebida na empresa,

permitiram uma adaptacgéo relativamente acessivel.

A solucdo G/Interaqua™ esta capacitada para receber qualquer informagéo relativa ao
sistema de abastecimento de agua. Contudo existem alguns campos de atributos que
estdo limitados e que, consequentemente, ndo sdo editdveis, como € o caso do campo

da poténcia no Grupo Eletrobomba.
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Uma limitacdo como esta ndo [—
Figura 43: Limitagdo na insercdo de um atributo (grupo

ermite o carregamento completo
b 9 P eletrobomba - poténcia).
no que respeita a descricdo de
atributos das entidades carregadas. Espera-se que a AQUASIS desenvolva uma
solucdo, o mais brevemente possivel, para ultrapassar imposi¢cdes como esta, a fim de

obter uma base de dados exequivel.

Erros nos ficheiros CAD

As Telas Finais, como ja foi referido anteriormente, sdo uma pec¢a fundamental no
carregamento da base de dados. Todavia, estas estdo sujeitas a discrepancias devido
a atualiza¢cbes de equipamentos sem aviso prévio.

Foram poucos os casos ocorridos e portanto foi possivel agendar visitas as
infraestruturas para confirmar se estas estavam de acordo com as Telas Finais ou se

tinham sido alvo de modificacdes néo assinaladas.

A visita a Conduta Souto Redondo (Arouca) — Tropeco € um exemplo e surge devido a
falta de informacé&o concreta da posicéo e constituicdo de algumas caixas de visita da
conduta, mais propriamente a caixa de visita com o cédigo 6347CV160, que foi
verificada e modificada em gabinete e as caixas 6347CV010, 6347CV070 e

6347CV080 onde houve intervencdo com substituicdo de equipamentos hidraulicos.

Os ficheiros CAD, dependendo do tipo obra e do tempo decorrido apds a realizacao
dessa mesma obra, podem estar sujeitos a outro tipo de erros, entre eles a falta de
coordenadas indicativas da posicdo da infraestrutura. Verifica-se ainda erros nos

ficheiros CAD que apresentam dados iguais para infraestruturas diferentes.

Mais uma vez tais contrapartidas foram ultrapassadas, recorrendo a um outro ficheiro

CAD que continha todos os pontos coordenados das infraestruturas do sistema de
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abastecimento de agua, a folha de calculo que descrevia todas as fun¢des das caixas
de visita da conduta, ao ficheiro CAD da conduta (que tem o esboco das caixas de
visita) e & “légica” onde se verificava se a caixa poderia ser idéntica & apresentada na

tela copiada.

Ortofotomapas

Como critério de posicionamento de algumas infraestruturas recorreu-se varias vezes
aos ortofotomapas. Porém, na digitalizacdo de edificios, devido a distor¢do radial

presente nas fotografias aéreas, os ortofotomapas contém erros posicionais de base.

Uma das carateristicas dos ortofotomapas € a uniformidade da escala, que permite a
todas as entidades presentes nestes (& excecdo dos edificios), a digitalizacdo sem
erro. Aliada a esta carateristica existe também o facto de os ortofotomapas terem sido

submetidos a um processo de ortorretificagéo.

Na relagdo abaixo, descrevem-se as carateristicas dos ortofotomapas usados pela
empresa Aguas do Douro e Paiva.

DIMENSAO DO PIXEL | 25 cm

1:15 000
ESCALA DE VOO | (tolerancia maxima de 5% em terrenos pouco acidentados e
10% em areas com grandes alteracdes de relevo)

SOBREPOSICAO LONGITUDINAL | 62%

SOBREPOSICAO LATERAL | 27%

DIMENSAO DOS MOSAICOS | 2000 m por 3200 m (equivalente a uma area de 6,4 km2)

SISTEMA DE REFERENCIA | Hayford Gauss Datum 73

PRECISAO | 1 m em planimetria

No caso da Captacdo de Lever Montante, referida no subcapitulo 3.4 “Carregamento
em G/Interaqua de Recintos”, os ortofotomapas ajudaram na escolha do limite da

infraestrutura.
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Legenda:

|~ Limite do passeio

Limite da infraestrutura - Tela Final de planta
w==Limite da infraestrutura - Tela Final do Complexo

Figura 44: Exemplo da utilizagdo de um ortofotomapa na digitalizagdo de infraestruturas.

Como se pode verificar na Figura 44, é apresentado dois limites referentes a Telas
Finais para o mesmo edificio, ou seja, o limite da Tela Final de planta e o limite de Tela

Final do Complexo de Lever.

Esta situacao levou a necessidade de averiguar qual o limite real do edificio, tendo-se
para tal recorrido ao limite do passeio apresentado corretamente pela Tela Final do

Complexo de Lever.

Contudo, e salvaguardando possiveis erros humanos derivados do desenho em CAD,
o limite do edificio apresentado na Tela Final do Complexo de Lever n&o era o correto,
contrariamente ao esperado. Uma vez que, independentemente do ponto de incidéncia
do plano aéreo sobre o edificio, a base ndo se altera, o limite optado foi o da Tela Final

de planta - tracado a amarelo.
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CAPITULO V

CONSIDERACOES FINAIS
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CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacdo deste estagio curricular foi muito relevante no ambito da minha formacéao
académica, com um carater elucidativo e construtivo em matéria de SIG. A integracdo
na esfera profissional numa empresa que tem como objeto social o abastecimento de
agua para consumo humano foi um desafio que me proporcionou um grande

enriguecimento pessoal.

O acolhimento humano e a organizag&o funcional da Aguas do Douro e Paiva foram
aspetos importantes para combater o receio que inicialmente sentia, por nunca ter
convivido neste ambiente de trabalho, acabando por estabelecer lacos afetivos e
gratificantes com profissionais experientes que facilitaram esta insergéo.

Durante os quatro meses do estagio foram aplicados alguns conhecimentos teoricos e
praticos adquiridos quer na licenciatura, quer no mestrado de Engenharia Geogréfica,
gue juntamente com novas aprendizagens e orientagdes resultaram numa mais-valia a

nivel profissional.

O objetivo definido no plano de estagio foi alcangado no seu global, embora tenham

existido algumas limitagdes, ja apontadas anteriormente.

O fator “duragéo de estagio” foi considerado um constrangimento, pois um periodo de
estagio mais alongado iria permitir abordar mais eficazmente toda a informacgéo de

atributos necessaria a um carregamento mais completo.

O planeamento temporal definido para as varias tarefas a executar no decorrer do
estagio foi cumprido, tendo-se evidenciado um periodo mais extenso na verificacao da
base de dados de todo o sistema de abastecimento de agua. Esta tarefa desenvolveu-
se na sequéncia do carregamento inicialmente proposto, onde foram detetadas falhas
derivadas do carregamento semiautomatico efetuado pela AQUASIS, empresa

responsavel pelo desenvolvimento da base de dados de SIG.

Relativamente ao software Geomedia Professional utilizado para o carregamento da
base de dados de SIG na empresa, detetaram-se algumas complexidades

comparativamente ao software ArcGIS. A edi¢cdo de atributos na solucdo G/Interaqua e
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a criagdo de layout’s para impressao sao dois aspetos a distinguir na complexidade

entre os softwares.

Este relatério de estagio expressa, para além do eficiente cumprimento da
obrigatoriedade curricular académica, ainda a vontade de dinamizar esta area de
estudo em Engenharia Geografica, com todo o empenho na procura de novos

conhecimentos e a sua aplicagéo profissional.

Na perspetiva de integrar o mercado de trabalho, este primeiro contacto efetuado
através do estagio curricular € muito vantajoso, visto na otica da capacidade de
interagir entre a teoria e a pratica, que sdo ambas nhecessarias para um bom
desempenho profissional, principalmente quando se referem a ferramentas sempre em

atualizacgéo.
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CONTRIBUTOS DO ESTAGIO PARA A EMPRESA

A empresa jA possuia uma base de dados de SIG bastante completa e com a
particularidade do WebSIG. No entanto, a existéncia de uma base de dados desta

natureza so faz sentido se estiver sempre atualizada.

Também o facto do avultado investimento efetuado pela Aguas do Douro e Paiva com
vista a alcancar melhorias na qualidade da distribuicdo de agua em “alta” e servigos
prestados € um motor propulsor muito importante para o carregamento da base de
dados de SIG, e para a sua atualizagdo constante.

O dltimo carregamento do SIG que tinha sido efetuado na empresa foi em 2009, e
desde entdo nada estava atualizado, havendo a necessidade de carregar os dados
das empreitadas mais recentes. Por outro lado, uma vez que esse carregamento inicial
foi efetuado de uma forma semiautomética, também se considerou importante efetuar

uma verificacdo geral a todo o sistema.

Nesse sentido houve um grande contributo prestado pelo estagiario que veio colmatar
essa lacuna de carregamento de dados a partir de 2009, permitindo atualizar e
verificar a base de dados SIG em G/Interagua e, consequentemente proporcionar que

o0 WebSIG ficasse ainda mais completo.

Assim, pode dizer-se que o0 estagio curricular em contexto empresarial, para além de
ser uma mais-valia para os alunos, integrando-os no mercado de trabalho, deve ser
vocacionado essencialmente para as empresas permitindo que o mesmo seja Util e

nao se reduza apenas a estudos académicos sem aplicabilidade pratica.
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ANEXO 1

Plano de Estagio
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N\~

Grupo Aguas de Portugal

1. Planeamento das atividades

1.1.Tema

Carregamento da Base de dados de SIG da AdDP em G/Interaqua.

1.2.Data inicio

18.10.2012

1.3.Duragao

4 meses

1.4.0rientador de estagio

Professora Doutora Ana Cldudia Teodoro

2. Tarefas a desenvolver

2.1.Andlise da informacgdo

Estagio na Area de SIG
Direcao de Engenharia

Andlise da informacdo existente sobre as Telas Finais de empreitadas a carregar no SIG.

2.2.Preparagao da informagao

Preparagdo da informagdo em AUTOCAD.

2.3.Carregamento da informagao

» Carregamento da informacdo na Base de Dados G/Interaqua a informacdo relativa as seguintes

condutas e respetivas caixas de visita:

6262 -62 CV
6347-13 CV
6362 -4 CV
6368 —24 CV
6375-9CV
7161-24 CV

O O O 0O 0o
O O O 0O o0 o

> Adicionar a todas as infraestruturas as empreitadas onde foi realizada.

7162-3 CV
7441 -9 CV
7442 -3 CV
8140-2cCV
8141-8cCV
8142 -10CV

> Verificar e preencher as carateristicas das bombas de acordo com ficheiro da ITR1041.

> Verificar equipamento de todas as caixas de vista.

2.4.Relatorio

Elaboracdo do relatdrio de estagio.

Sistema de Informagdo Geografica - DEN

Pagina 1de 2



A Asuasss S
Est Area de SIG
@DOUROEPA'VA stagio na Area de

Grupo Aguas de Portugal

Direcao de Engenharia

3. Formagao e Autoformacgao

3.1.A empresa
» Organograma / Estruturagdo da empresa
= Missdao da empresa
= Contrato Concessao
= Atividades da DEN / Fun¢&es do SIG

= Telas Finais

3.2.Especificacdes Técnicas
= Sistema de Coordenadas
= (Cddigo de Localizacao
= (Cédigo de Empreendimento
= Relatdrios antigos
= VerSIG
= Ver pasta Documentos Cadastrais

= Nogdes basicas de hidrdulica

3.3.AutoCAD
=  Ler manuais

=  Fazer exercicios da formacao

3.4.G/Interaqua

»  Formagéo lecionada pela Aquasis no software GeoMedia, aplicacdo G/Interaqua

3.5.Formacgodes Gerais da empresa
= Seguranca no trabalho
* Formacao de Reciclagem de Seguranca

= Acolhimento Responsabilidade Social

Sistema de Informagdo Geografica - DEN
Pagina 2 de 2
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ANEXO 2

Mapa do Sistema de Abastecimento da Aguas do Douro e Paiva, S.A.

Mestrado em Engenharia Geogréfica — Tatiana Rebelo



Sistema de Abastecimento da Aguas do Douro e Paiva
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ANEXO 3

Mapa referente as Infraestruturas Carregadas
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ANEXO 4

Exemplar de um ficheiro Excel
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SIG - Sistema de Informacao Geografica

6347 - ADUTORA SOUTO REDONDO - TROPECO
Localizacdo: Ligacédo Souto Redondo ao reservatorio de Tropeco

| 6347CV100 |

N° Designacéo Coordenadas Geogréficas
1 Ventosa de 3 fun¢des Ventex DN60 PN25 -13116.642; 137316.272
2 Vélvula de cunha Euro20 DN65 PN25 Distrito Aveiro
3 Ligador Flange movel/Boca com travamento DN60 Concelho Arouca

Freguesia urrd

DimensGes Caixa
comp x larg x alt ou raio x alt
1.20x0.50x0.78

Diagrama Linear

Funcdo Ventosa

SO0
HHAH———

| 6347CV110 |

Ne° Designagéo Coordenadas Geograficas
1 Tubo Ago Boca/ponta lisa DN150 PN40 -13586.23; 137326.49
2 Adaptador Flange/Aco DN150 PN40 c/Travamento Distrito Aveiro
3 Té flangeado DN150/DN80 PN40 Concelho Arouca
4 Vdlvula de cunha DN60 PN40 Freguesia urrd
5 Ventosa DN60-65 PN40
6 Junta de Desmontagem DN150 PN40 Dimens@es Caixa
7 Valvula Borboleta DN150 PN40 comp x larg x alt ou raio x alt
8 Té flangeado DN150/DN80 PN40 3.00x2.20x2.54
9 Té flangeado DN150/DN60 PN40 Funcdo Derivagdo + Descarga
10 Valvula de cunha DN60 PN40 + Seccionamento + Ventosa Diagrama Linear
11 Tubo Aco Flange/ponta lisa DN150 PN40
12 Valvula de Cunha DN8O PN40
13 Curva Aco 90° c/flanges moveis DN80 PN40 @ @ &@
14 Junta de Desmontagem DN80 PN40 __D_”>“><"_"7’_$| %
15 Tubo Aco Flangeado DN80 PN40 c/flanges moveis @ @ < @@
16 Valvula de Cunha DN8O PN40 \
17 Redugao Aco c/flanges moveis DN125/DN80 PN40 - AH@%'D}"ZF'MF_
18 Adaptador Boca/Flange DN125 PN40 wowX ©o® X
19 Tubo Ago Boca/ponta lisa DN125 PN40 (s @
20 Tampa FFD REXESS D400

| 6347CV120 |

N° Designagéao Coordenadas Geogréaficas
1 Tubo Ago Boca/ponta lisa DN150 PN40 -13895.4; 137299.151
2 Té Bocas DN150/60 PN40 Distrito Aveiro
3 Tubo Aco Boca/ponta lisa DN150 PN40 Concelho Arouca
4 Curva Aco 45° DN60 PN40 Freguesia Rossas
5 Valvula de cunha DN65 PN40
6 Curva Aco 90° DN60 PN40 Dimens@es Caixa
7 Adaptador Flange/PVC DN65 PN16 comp x larg x alt ou raio x alt
8 Tubo PVC DN80 1.62x2.06x2.15

Funcdo Descarga de fundo Diagrama Linear
| |
o 1
@jél@B ®
@7 @
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ANEXO 5

Mapa da ETA de Lever elaborado em G/Interaqua
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