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APRESENTAC¢CeO
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. FUNDACAO Sistema de informacdes de saneamento basico do municipio com
CBH-CARATINGA/MG

O produtoem questa@presenta fiSistema de Informacdo Municipal de Saneamento
Basico com Selecéo dos Indicadores para Monitoramento do &8®Iuto G/08 do Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipiSatga Barbara do Lestgue integra
a Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Caratingd UPGRH DOS5.

O PMSB, que visa estabelecer uimgi@mento das a¢des de saneamento no municipio,
elaborado a partir do contrato N° 07/2015, firmado em 25/03/2015 entre a Fundacao
Educacional de Caratinga (FUNEC) e o InstitutoAlantica (IBIOT AGB Doce), esta sendo
construido com base na Lei Fedefalh.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico, com vistas a melhoria da salubridade ambiental e protecac
dos recursos hidricos, além da promocédo da saude publica; o Termo de Referéncia (TdR) do
Ato Convocabrio N° 18/2014 (Contrato de Gestdo ANA n° 072/2011 e Contrato de Gestao
IGAM N° 001/2011), para contratacdo dos servigos propostos no objeto desse contrato; a
proposta técnica da FUNEC; as premissas e procedimentos resultantes da Primeira Reunido
Publica,realizada nanunicipio deSanta Barbara do Lesten 16/04/2015e as adequacdes
especificadas no Primeiro Seminario realizado no municipio, como proposto no Plano de
Trabalho (Produto 01/08).

Nesses eventos supracitados, participaram membros doABE Doce, CBH
Caratinga, representantes do municipio, inclusive com a participacdo dos Comités de
Coordenacédo e Comité Executivo do PMSB local, além da equipe técnica da FUNEC.

O Saneamento Bésico e, deste modo, o PMSB, engloba quatro pilares, sendo eles:
Abasecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Solidos e Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais.

A integracdo dos pilares citados representa um modelo coerente entre as etapas
estabelecidas no TdR, com intefacdes ldgias e cronoldgicas, objetivando a elaboracdo das
etapas solicitadas contratualmente com seus respectivos produtos associados, conforme abaixa
especificadas de forma suméria:

ETAPA | i PLANEJAMENTO DO PROCESSO

V  PRODUTO 1i Plano de Trabalho;

V  PRODUTO 2i Plano de Comunicacéo e Mobilizacdo Social,
ETAPA Il i DIAGNOSTICO TECNICO -PARTICIPATIVO

V PRODUTO 3i Diagndstico Técnicdarticipativo dos Servigos de Saneamento Basico;
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ETAPA Il i PROGNOSTICO E ALTERNATIVAS PARA UNIVERSALIZAQAO DOS
SERVICOS
V  PRODUTO41 Prognostico com Objetivos e Metas dos Servicos de Saneamento Basico
e Alternativas Institucionais de Gestéo;
V PRODUTO 5i Programas, Projetos e Acdes e Hierarquizacdo das Areas e/ou
Programas de Intervencao Prioritarios;
V PRODUTO 6i Plano de Investinrteos;
V PRODUTO 7i Sistema de Informac¢do Municipal de Saneamento Basico com Selecao
dos Indicadores para Monitoramento do PMSB;
ETAPA IV PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO E CONSULTA
PUBLICA
V  CONSULTA PUBLICA
PRODUTO 8i Relatério Final e Proposicao damdita de Lei do PMSB.
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1 Il NTRODUC¢CEeO

Sistemas de informacdedotados de bases de dados consistegtespermitam aos
municipes o acessagil e simplificado a indicadores relevantes qielidade, eficiéncia e
sustentabilidade dos s@0s municipais desaneamento, alinhase aos principios
fundamentais dRolitica Nacional de Saneamento BagBRASIL,2007) principalmentenos
quesitos de transparénalas acOe® controle social. Além disso, viabilizam o processo de
acompanhamento e melhoria continua servicos prestados, por parte dos prestadores (gestao
e operacéao) e dentes regulatorioga fiscalizacao).

A implantacdo de um Sistema de Informagfes Municipais de Saneamento Basico
(SIMSB), criado e gerido no ambito municipal, € fundamental parailizaggfio do
monitoramento e avaliacdo sistematica da implementacédo do Plano Municipal de Saneamento
Basico deSanta Barbara do LesIG).

O presente documentdescreve 0s principios, diretrizes, conceitos, tecnologias e
processos empregados na criacated@smeira versdo do SIMSB. Esli&idido em 4 capitulos
que apresentam:

A Sistema de | nf ordmae t» ris £ e sPe setencc? bpli roegsi, ¢
pr opmpanta o; SI MSB

A Cat 8|Doagdooss:, mee¢ @asdardwis- @s gdviisap onli I B ;i z ¢

A Sistemadidceadadebs8&Esiecosndi sabdleceparaaos
monitoramento e avalia-«o cont2nua do

A Considera-»es Finai s: Concl us»es sob

evol u- «o;
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2 SI STEMA DE | NF OMRINA (Cil E®El S
SANEAMENTO BCSI CO

2.1 Principios e Diretrizes

Nesta etapduscouse definir um conjunto de principios e diretrizes quentem a
modelagem, desenvolvimento, implementagdperacionalizacd@® melhoria continualo

SIMSB deSanta Bérbara do Lesteem como permitam o consumo (visualizacgditizacéo e

analise) do acervo de dados e informac¢des produzidos durante a construcdo do PMSB.

Essasorientacfes sdo oriundas de 6rgdos nacionais e internacionais, liderancas no

segmento de gestdo da informacao, cujos padrées sao fundamentais paragamandtiipios
de

AUni ci:bacde de dados uni ficadas, n « o

e i minando reentrada e duplicidade

contradit-rias, garantido qualidade

duplicados;

Alnreper abfillixdasdee for mat orsoca@uedep edrandic
informa-»es entre diversas organi za-»
AUsabi Isiidsaademas quepr ati ofeaaipeildade de

facilitando os pr patksiszoasmddoe sterue i unsaomem

atores envol vi dos;

Alntegpirdaeei ment omodief icomswd t@aomt r ol @

i nseroxmomsi tpal ou daswald,e de deorsr;o0s na
ASeguran-a: control e deeviatcaensdsoo sa d osk ab-a«s
Nesta perspectiva, dietrizes sugeridas para o SIMSB sao:
A Padroniza-«o de dados e servi-os S

Consortium)

A Padroniza-«o0o de metadados e Ssistemas

(Consel ho Nacignal de Cartografia)

Alntegoae compat i bi§lsiiza-s«ce denddadasnr e :

(Sistema Nacional de I nforma-»es
Alntegra-«o e compatibiliza-«o de
| NDE (I nfraestrutura Nacional de
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2.1.1 Padronizacdo segundo a OGC (Open Geospatial Consortium)

O OGC (Open Geospatial Consortium dConsoércio Geoespacial Abeyté uma
parceria entre empresasrganizagdes sem fins lucrativos, agénciasegmmentais e
universidades em nivel mundial, que visa, num processo colaborativo e consensual,
desenvolver padrdes para conteudos e servicos geoesp@egusmidoPEREIRA (2008),a
criacdo desse consoércio foi fundamental para abriecado de Sistemate Informacgdes
Geogréfica (SIG) queaté entdo se encontrava dominado formatos proprietérios e solucfes
de alto custo.

Os produtos sédo apresentados sob forma de especificacdes de interfaces e padrdes de
intercambio de dados, empregados em uma gamasdivde sistemas de informacgdes
geograficas (SIG’s) comerciais e de cdédigo livre (opensouBzeado re chamada
especificafesabstrata i que descreven models de dados basisgparaas caracteristicas
(features) geograficas a serem representdadasOGC vem desenvolvendom nuamero
crescente dprodutosgue visam servias necessidade® interoperabilidade entre os sistemas
SIGouGlIS.

Al nt er oper ab iapaciddde dd= co®unicar, ¢
executar ou transferir dados entre diferentes unidades
funcionais sem que o0 usuario precise ter nenhum
conhecimento (conhecimentos especificos) ou muito pouco
(conhecimentos genéricos, padrdo) sobre as

caracteristicas especificas dessasdadeso W(kip&dia)

As especificacdes da OGC v@&endoestudadagsonsolidadas adotadas como padrao
internacional pelocomité de informacdo geografica da International Organization for
StandardizatiofiISO/TC211) tendo como exemplo OpenGIS®WMS, transcrito para ¢80
19128:2005Geographic informatior- Web map server interfage

As especitacbfes OGCmais empregaas sdo0 0S sefcos de mapas via Wep
destacandse:

A WMS (Web Map Sgewmiattd representa- »es
partir de camadas de dados geogr 8fico
as inforfmag-ameuttirla zand,o awannder aon¢ gadeq
O acesso ° uma composi - Kygparet ecxatmaTrae
Protocole soeHTvTePt)a nh arsmaec-mmeXML e 0 mapa
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em formato( HRE G,maTlefn Qul Fv, e tPONG,a |l e tnc« 0)
( SVG)

A WFS (Web Featpwereair eruviecatad-dgpesogr §f acos
we,lem formatéAadvetonpbhmennte, a atuali za
ar maz e(niardsoesr - « 0, edando, uemthc)codi fi ca-
Ma kup Language (GMh) degMXBL®VaOmMbhadat pe
e armazenamento de i ntToWek € ¢Sserrgve ocger !
Transaction)

A WCS (Web Cover amer nGetrevitcregcas de i nf
forma de, coviesfajgem@® oesgvaqii Bivei s no t e
espaEmespeci al, permite o0 acesso a in
possuem valores em todo 0o espa-0 con:
(g€eampos) ;

A CSW (CatSalrofgatiebper niptueb| icwth oc@al dea- «o
met adados geogr 8ficos. Neste servi-o

€ suas caracotkbkrést «kcadasei nkor ma- »es

Vérios destes padrdes estdo presentes na infraestrutura tecnologmstgppapa o
SIMSB, facilitando a inteperabilidadentreplataformas diversgdMMA, ANA, IBGE, IBIO,
etc) permitindo o consumo (visualizacdo, dowad, etc) de camadas externas o
compartilhamento de camadas internas, via servicos web.

Com a adocadestes padrdes de dadoseevicose a efetivantegracacentre sistemas
e bases de daddasdiversas entidades vinculadas, direta ou indiretameone o saneamento
esperase agilizar os trabalhe e redur custos de producdo e manutencdo em aplicacoes
distribuidas.

A Figura 1 ilustra o funcionamento dos servicos WM&m resposta em dados

matriciais ou raste® WFS(com resposta em dados vetoriais, incluindo atributos):
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2.1.2 Padronizacdo segundo o Conselho Nacional de Cartografia (CONCAR)

A utilizacdo ampla de mapas e cartas para elaboracéo, implantacéo e gestdo do PMSB
deSanta Barbara do Lest®os leva a orientara@esenvolvimento do SIMSB de forma alinhada
as regras legais e normativas vigentes, tanto na perspectiva da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) quanto do Conselho Nacional de Cartografia (CONCAR)

A definicao, implantacéo, e manutencéo do Siat@eodésic®rasileiro(SGB) é de
responsabilidaddo IBGE, assimcomoo estabelecimentdasespecificacbes normasgerais
paralevantamentogieodésicossegundo o disposto no Cap. VIII do Deciédtei n.° 243, de
28 de fevereiro de 1967.

Segundo aConselho Nacional de Cartografl@ONCAR), em sud&Resolucdo R.PR
1/2005 para o desenvolvimento das atividades geodésicas, é necessario o estabelecimento de
um sistema geodésico que sirva de referéaoiposicionamentao territorio nacional. A
materialiacdo deste sistemade referéncia, através de estacfesgeodésicasdistribuidas
adequadamentaelo pais,constituisenainfraestrutura de referéncia a partir da qual os novos
posicionamentos sao efetuados.

AUm sistema geod®si co dmafiguraf er °
geométrica representativa da superficie terrestre, posicionada no
espaco, permitindo a localizacdo Unica de cada ponto da
superficie em funcdo de suas coordenadas tridimensionais, e
materializado por uma rede de estacfes geodésicas. Coordenadas
como latitude, longitude e altitude, necessitam de um sistema

geod®sico de refer°ncia para su:

Datum A

A Datum B

A definicdodo sistemageodésicalereferéncisacompanhaem cadafasedahistoria,o

estadadaartedosmétodose técnicasentaodisponiveis. Com o adventodossistemaglobais
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de navegacdao(i.e. Posicionamento) por satélites (GNSSGlobal Navigation Satellite
Systems), tornoge mandatdria a adocdo de um novo sistema de referéncia, geocéntrico,
compativel com a precisdo dos métwde posicionamento correspondentes e também com os
sistemas adotados no restante do globo terrestre.

Comestédfinalidade ficou estabelecidaomonovosistemadereferéncisgeodésic@ara
0 SGB e parao Sistema Cartografico Nacional (SCN) o Sistema d&efncia Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS), em sealizacaalo anode 2000(SIRGAS2000).

Desde 25 de fevereiro de 2015, o SIRGAS2000 é o Unico sistema geodésico de
referéncia oficialmente adotado no Brasil. Entre 25 de fevereiro de 2005 e 25 de fevereiro de
2015, admitisse o0 uso, além do SIRGAS2000, dos referenciais SAD 69 (South American
Datum 1969) e Cdorrego Alegre. O emprego de outros sistemas que ndo possuam respaldo em
lei, pode provocar inconsisténcias e imprecisdes na combinacdo de diferentes bases de dados
georreferenciadas.

Com o término do periodo de transicdo para SIRGAS2000 ata f8vereiro de 2015,
os resultados de qualquer trabalho devem ser referidos exclusivamente a estePsistaura.
lado, tendo em vistqueo Sistema Geodésico de Referéncia (WGSpdde ser considerado,
para fins préticos, coincidente com o SIRGAS2(@0almente ndo existem parametros de
transformacao entre SIRGAS2000 e WGS 84 porque eles sdo praticamente iguais, ou seja, DX
=0, DY =0 e DZ = D Portanto, basta o usuario referir seus resultados ao SIRGAS2000 que,

automaticamente, estara gerandoltados em WGS 84 (e vieeersa).

fiDesde o estabelecimento do sistema GPS (Global Positioning
System), o seu Sistema Geodésico de Referéncia (WGS 84) ja
passou por quatro refinamentos. Nestas quatro atualizagbes o
objetivo sempre foi aproxirdé ao ITRF (Inernational Terrestrial
Reference Frame), materializagdo mais precisa do ITRS
(International Terrestrial Reference System), desenvolvida pelo
IERS (International Earth Rotation and Reference Systems
Service). A mais recente atualizagéo recebeu a denonundea
WGS 84 (G1674), adotado no Sistema GPS a partir de 08 de
fevereirode 2012. (| BGE)
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2.1.3 Integragédo com o Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento (SNIS)

O Sistema Nacional de Informacfes Sbre Saneam&NdS| foi concebido e vem
sendo desenvolvapelo Programa de Modernizacdo do Setor Saneam@&MSS, vinculado
a Secretaria Nacional de Saneamento Ba$ic8NSA, do Ministério das Cidadek
MCIDADES. O sistema consiste de um banco de dados administrado na esfera federal e contém
informacdes sobra prestacéo de servicos de agua e esgotos, de carater operacional, gerencial,
financeiro, de balanco e sobre a qualidade dos servicos prestados. Os trabalhos de coleta vém
sendo desenvolvidos anualmente desde 1995 para uma amostra dos prestadoremsle servi
existentes no Brasil.
O SNISé aprimeira e mais abrangerf@&ramenta para acompanhar e supervisionar o
desempenho dos operadodesSaneamento Basioo pais, permitindo:
A Avalia-«o de desempenho pel os oper ad
comparcam«outros operador es;
A Controle governamental : governmeanhtoersi ae
de desempenho de seus operadores; e
A Transpar°nci a: a sociedade conhece a
i mprensa, pol2ticos, ONGs, etc.)
A No govefreder al , come-a a ser utilizat

financiament os

Segundo o Ministério das CidadesShIIS tem como objetivo constitese em uma
ferramenta para auxiliar no(a):

A Phanejamento e execu-«o de polz2ticas

A Orienta-«o da aplica-«o0o de recursos:;
A Conheci mento e avalia-«o0o do setor san
A Avalia-«o de desempenho dos prestador
A Aperfei-oamento da gest «o;

Orienta-«o0o de atividades regulat-rias

A Exerc2cio do controle soci al

As principais caracteristicas do Sistema Nacional de Inforesa@n Saneamento
(SNIS) foram elencadas pABREU (2012).Sao elas:
A Os dados s«o0o atualizados anual ment e;

A Forneci mento dos dados ao SNI'S ® ob]
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Mi ni st ®r i o( idmaisc iCa ddaa deems f 200 OnBae sfiosrtt eanh Setci
nNos anoscamgaXxinhemcsitaddo de Regul ari da
A Os prestadores ou munic2pios fornece
especificamente pBEREpSWabqueasmrclksE eart
autom8tica dos dados;

Alnclui i nforma-»es de car 8ter i nsti
bal an-o contg8bil, operacional e de (

sobre sistemas alternativos emgrtecste e

cons-rcios p¥blicos;
A Os indicadores, s«o calculados pelo
relacionar entre si as informa-»es, [

descrever com el evado grau de objeti\

de servi-os, referente ao pr-prio pre
A O SNI'S possui um gl oss8ri o, atuali za
nomencl atura, termos, defini-»es, uni
A Ao final deercada wmd e$S@r i® gHiIi st - ri ca

do SNIS. Asssi mmapeamnmBiltiese consistente
8§gua e esgotos no Brasil, com a ident
receitas e padr»es des isaéeviPnosasea
trajet-ria das vari8veis mais 1Import .

estrat®gias de interven-«0 coOom maior

Os principios fundamentais que norteiam o desenvolvimento do sistema séo, segundo
ABREU (2012:
A Sustentabilidade: apoio institucional
A Evolu-«o gradual

A Avan-ar segundo as possibilidades:

>

Desenvol vimento em processo,;

>

Continuidade ® mais I mportante que
A Conheci mento da real iddaddke ® trazid
A Nunca estacionar
A Compromi sso de al can-ar, a cada
tecnol -gico, seja na amostra, sej a

Alntegridade dos dados e do banco:
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A No alterar dados:
A Verificar a consist®°nci a, busca
A Minimizar as aus°ncias de dados
A Buscar a manuten-«o0 das s®ries.
A Coletar informa-»es prim8rias e nc«

A Os indicadores s«o0 calculados p

A Lei 11.445/2007, em seu paragrafo 53, institui o SINISA (Sistema Naadena
Informacdes em Saneament@dio) que tem n&NIS a primeira eprincipal basepara

viabilizacdo de sua implementacao:

AArt. 53. Fica instituido o Sistema Nacional de Informacdes em
Saneamento BasicBINISA, com os objetivos de:

| - coletar e sistemtizar dados relativos as condicdes da prestacao dos
servicos publicos de saneamento basico;

Il - disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informacdes
relevantes para a caracterizacdo da demanda e da oferta de servigos
publicos de saneamento basic

lll - permitir e facilitar o monitoramento e avaliacdo da eficiéncia e da
eficacia da prestacdo dos servicos de saneamento basico.

8 1° As informacdes dolISISA sdo publicas e acessiveis a todos,
devendo ser publicadas por meio da internet.

8 2 A Unidoapoiara os titulares dos servi¢cos a organizar sistemas de
informacdo em saneamento béasico, em atendimento ao disposto no

inciso VI do caputdo art. 9o dedtae i . 0

Segundo o portal institucional do SNIS, @ados para o componefifegua e Esgotas
agrupamse segundo trés bases: dados agregados, dados desagregados e dados municipais. C
componentéResiduos Solidos Urbarsontém apenas base de dados munkgipai

Esse componeriteretne informacdes e indicadores, coletados desde 1995, dos
prestadoresle servigcos que responderam ao SNIS em cada ano de refeMsssando a
ferramentdiSNIST Série Historica, os dados podem ser selecionados segundo cada prestador
de servi¢os ou cada municipio presentsisiemaSao possiveis diversos tipos de agnugato

dos dados como, por exemplo, segundo o conjunto de municipios atendidos por determinado
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prestador de servicos, a unidade da federacdo, as regides metropolitanas ou ainda as
macrorregides do pais, dentre outros.
Sao exemplos de informacdes e indicador
A Quantidade de liga-»es (totais e at.i
residenci I's) ;

a
A Extens«o de rede de abastecimento de
e

A Vol umes d §gua (produzido, tratado,
tratado etc

A Consumo de energia el ®trica;

A Receitas e despesas:;

Alnvestimentos realizados;

A Paralisa-»es e interrup-»es dos siste

A éndice de atendi mento com 0s servi-os

A éndice de tratamento dos esgotos;

A éndice de perdas de 8§gua;

A Consumo m®di ggmuar, capita de

A Tarifa m®dia praticada.

O componente "Residuos Sélidos" possui informacdes e indicadores das prefeituras e
orgdos municipais que responderam ao SNIS nos respectivos anos de referéncia, coletados
desde 2002. NGSNIS T Série Historica, os dados sdocassados segundo cada municipio
presente ncsistemae podem ser agrupados segundo a unidade da federagdo, as regides
metropolitanas e as macrorregiées do pais, dentre outros tipos de agrupamentos.

Sé&o exemplos de informacdes e indicadores:

-

A Quantidadae d®lréeés2duos;

A Quantidade de ve2culos utilizados:;

A Quanti dade bdea murpr egada;

A Situa-«o0o da coleta seletiva e quantid
A Cadastro de unidades de processamento
A Tipos de di sposi - «woasf inmaasls aasd odtea drae se dri
A Situa-«o0o dos res2duos dos servi-os de
A Dados sobre catadores;

A éndice de atendi mento com a coleta de
A Massa m®dia de res2duos coletados.
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Considerando amplitude,robustez e continuidadmnquistadas pelo SNI&|ém de
uma futura oweventual obrigatoriedadé,fundamental que o municipio 8anta Barbara do
Leste através de seus gestores e sua equipe técnica, torne formal e condirnoadabuicio
par sua base de dad@sita anualmete, via formulario onling

Além da contribuicdo anual para ampliacao e atualizacdo da base do SNIS é importante
gque O municipio torne rotineiras as consultas aos Banco de Dados e Indicadores
disponibilizados, seja para acompanhamento e fiscalizacasedngos prestam$, seja para
orientacdo de processos de tomada de decisao na area de saneamento.

Neste contexto, os sistemas, dados e indicadores do SIMSB devem se integrar,
conceitual e operacionalmente, aos padrdes estabelecidos pelm&Ni&o devem se limitar
a elesvisto que o pilar de Drenagem Pluvial ndo é contemplado na platatogue outros

indicadores, Uteis aos processos de monitoramento, podem nao estar presentes na base.
2.1.4 Integracao com a Infraestrutura Nacional de Dados Esgriais (INDE)

A Infraestrutura Nacional de Dados EspaciaidNDE foi instituida pelo Decreto N°
6.666 de 27/11/2008 com a seguinte definicao:

i ¢ o n jintkegrado de tecnologias; politicas; mecanismos e
procedimentos de coordenagdo e monitoramento; padrdes e
acordos, necessario para facilitar e ordenar a geracéo, o
armazenamento, 0 acesso, 0 compartilhamento, a
disseminacdo e o uso dos dados geoespadairigem
federal, estadual(BRASIL20G8)Y i t al e

Tem o propésito de catalogar, integrar e harmonizar dados geoespaciais existentes nas
instituicbes do governo brasileiro, produtoras e mantenedoras desse tipo de dado, de maneira
gue possarser facilmente localizados, explorados e acessados para 0s mais diversos usos, por
qualquer cliente que tenha acesso a Internet.

A disponibilizacdo de dados, metadados e informacgdes geoespaciais (IG) atraves de
servicos na Internet, denominados Geo $es/iWeb, € viabilizada pela utilizacdo de
protocolos internacionais, publicos, que permitem o acesso a IG de forma simples, agil,
completa e integrada, sem necessidade de conhecimento especializado. O acesso aos Gec
Servigos da INDE se realiza através doi@ SIG Brasilhttp://www.inde.gov.bi)

Os padrdes atualmeraeotadopela INDE sao
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-  OMT-G para dados
- 1S0O-19115 para metadados

- OGC para Geoservicos

fnGeoservicos sado as funcionalidades, acionadas mediante um
navegador de Internet, que uma IDE oferews usuérios
para acessar dados e metadados geoespaciais. Se organizam
em servicos de visualizacdo de mapas, de dadnlae

consulta, de conversdaod (| NDE)

Um dos desafios propostos no presente projetoahsotidacao do SIMSB como né
efetivo da NDE, com oferta de dados e geoseos especificos em saneamento e consumo de
dados e goservicos da rede de filiadadnfraestrutura(MMA, INCRA, ANA, etc) como
mostra a yura2:
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Figura 2 - Esquema funcional da INDE incluindoprovedores

™

geografica

Provedores
de Dados e
Servigos de oG

Universidade

OGC Services
Open Geospatial Consortium, Inc. Registry
. Usuarios
) .é gg \
%'é g T XML/ GML
Servicos de =
acesso a
informagao Web $ervices OGC
tabular e st N ® @7 GD

Govemno Govemno Govemo Provedor
Federal Estadual Municipal Comercial
de Dados

Provedores de Informagédo Geografica

Catalogacao

by

e — —

(o [ Lo [ [ = [
1= === 1"
2 I ) )
e e )

Fonte: Adaptada de DAVISR (2006)

Adicional ment e, 0SS munic?2pios cujos SI M
INDE, poderéo se integrar e usufruir de seus benefieingycomo usuérios dos geoservigos
e geodados disponibilizadasintocomo provedores de dados e informagdes relacionados ao
saneamento (e outros temas) de seu territério. O ambiente integrado da INDE € ilustrado na
Figura 3
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Figura 3 - Componentes de uma IDE
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2.2 Infraestrutura Tecnoldgica

Do ponto de vistaainfraestrutura tecnolégica o SIMSB 8anta Barbara do Leststa

sendo propostoom escopo amplo mas escalonavel, isto é, podendo ser viabilizado em etapas,
sem comprometimento damcioralidades do projeto. O esque(fégura 4),seguir apresenta
0s principais elementos estruturais que poderdo ser implementados dedarpatilhada
entre os parceiros do PMSB (IBIO, prefeitura, prestadores de servicos, etc):

A Aplic@eskGloWelcl S, Mobile GIS);

A Bancde Dados Geogr §fico

A Nuvem p%blica e/ ou privada

A Ser veise(de DadcoMappdApl|l jca-»es

Figura 4 - Infraestrutura proposta para o SIMSB

I

| £ 2

4

Servidor de Mapas Servidor Web

&

Servidor Aplicacional - Servidor de Dados
Adaptado de DAVIS JR2004)

2.2.1 Sistemas ddnformacdes Geograficas (SIG)

s

Um Sistema de Informagfes é constituido por pessoas, equipamentos, programas,

procedimentos e métodos, aglutinados em unidades especializadas que realizam coleta,
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tratamento, armazenamento, recuperacao e disponibilizac&maeagdes que auxiliem seus
usuariosa tomar decisoes.
Em termos de software (programas), o SIG (Sistema de Informacfes Geograficas) é a
classe de sistemas mais adequada a infraestrutura proposta, em suas dive@es variag
A Desktop GI'S (SIG Local)

o AmMbi ente monousus8rio

o gnfase em interfaces amig8veis e f
A Client/ Server GI'S (SIG Distribu2do):

o Ambiente multiusu8rio; Compartil ha

o gnf ase em csosnot reolnea nduet eanc-ce«x 0 de i nt

A WebGI'S (SIEG na Web)

o0 Uso daetl nptaerran di ssemi nar dados

o gnfase em efici°ncia de; acesso e i
A Cloud GI'S (SIG na Nuvem)

o Uso de Cloud Comput;ing para aplica

o gnfase em infraestruturas, geobase
A Mobil ESGGSM- vel)

o gnfase em, mesbpbrtdade visualiza-«o

apoi o a equipes de campo;

Segundo CAMARA (2004), otermo Sistemas de Informacdo Geografi@®G) é
aplicado para sistemagie realizam o tratamento computacional de dados geogréficos e
recuperamnformacfes ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas
também através de sua localizacdo espacial; oferecem ao administrador (urbanista,
planejador, engenheiro) uma visdo inédita de seu ambiente de trabalgogtedas as
informacBes disponiveis sobre um determinado assunto estdo adcasee, inter-
relacionadascom base no que lhé&sfundamentalmente comuralocalizacdo geogréfica.
Para que isto seja possivel, a geometria e osuttsibdosdados num SIG devem estar
georreferenciados, isto €, localizados na superféciestre e representados numa projecao
cartograficaNeste contexto,m SIG (GIS, na sigla em inglés) é um sistema computacional

(programa) cujos objetivos sao:

Alnserir e integrar, numa Ynica base d
de dados cartogr8ficos, dados censit §
sat®lite, redes e model os num®ricos d
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A Of erecer mecani smos pdroa maombdbs narat @
al goritmos de manipula-«o e ans8lise

visualizar e plotar o conte%do da bas

A Figura 5mostra os componentes centrais e o fluxo funcional de um SIG tradicional

Figura 5 - Fluxo funcional de um SIG

Fonte: MEIRA (2014)

O que se observea figura acimaéo aetapagsle:

A Observa-«o e modelagem do ambiente a
A Transcri-«o desse modelo conceitual
geogr 8fico (BDG) a ser i mplementado;
A Escol ha de uma plataforma SI G que sej
a partir do BDG <criado, e que possua
capaz de responder adequadame8nrtieos” sd or

Si st ema:;

O Quadro 1 sintetiza o conjunto de programas sugeridos pawalementacdo e
consolidagéo do SIMSB dganta Béarbara do Leste

Quadro 1: Aplicativos sugeridcs para implementacdo @ SIMSB.

SISTEMA CARACTERISTICAS
A Sistema de I nforma-«o Geogr §
|l icenciado segundo a Licen-a
QGIS A Funciona em Linux, Unix, Mac
A Vi sual spheraedpos vmadrieeni aii ¢ er |
formatos e proje-»es sem con
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SISTEMA

CARACTERISTICAS

> >

cComum.

Cria,,gateprcina eeexpormataoasdad
Executa an8lises geoespaci ai
al gorditvoesrss pr es e ntaess QGiDaAsL ,b i S
GRASS, fTool s, etc;

Publica dados na internet us
(WMS, WMTS-CWNEWFSTcliente, de
Permite extens«o de funciona
C++ ou Python;

Possui comuhi dmgkeamandt ava,
em per2o0dos relativamente <cu
I nterface amig8vel com ver s«
Projeto oficial da Open Sour

> > > > >

> > > D

O We bfGil SGeober facpaldatlegtradme
Ferramentas de) IG&doe r dsoefistranaant e
l i cenci ad@lU&Segendd &u-lhl ice ntk ig
P¥%bl i cja Qerqaule permite acessc
e mel hori as;
Criado pelo Ministe®r { ®MADO M4 |
i nt egtreacnndool ogi as ¢ oPnHsPg | iAjpad ds
GeoServer,
Int egra o APortal do Software
do Minist®rio do Pl anejament
solu-»es de c-digosabeeretdadde
Permite customiza-«o0o do fram
funcionali dades, alterar int
Int egr ar sasae ravpl-iocsa-deo mapas |
como a APl do Googdeat Mapout O
Conexemota a outras bases de
OGC: Web Map Service (WMS),
Possui comuni dade organi zad
Adotado pelos principais r

r

a
_ g
ferramenta base para integra

GeoNetwork

&l o
———

GeoNetwork

>\

Cat 8l ogo de
I ni cial ment e,
Customi zado pe
O portugu?®s, c
dos perfis MGB

toc

str

met adados | ivr e,
e pel a FAO/ ONU;
|l a Diretoria d
orre-«0 de bug
ompl eto e su
Utiliza pr os e ferrame
uma r ed di uz2da de met a
partici uma r ede;
Permite a i mplementa-«o0o de n
de grupos e pap®i sde-8euscepn
di ssemina-«0 de metadados;
Il nterface globalizada, que p
I di omas -lpro,r tiumgal®°°ss e espanhol
Recupera-«o0 dos metadados at

avan-ada, gue permitemabaebuos
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SISTEMA CARACTERISTICAS

i nforma-«o (ex: Solos, Altim
envol vente do pr oduthoa vdeo ¢ uemed
Carga e exibi-«o de metadado
Il nternacid10614abs191889,-CBGPLPLC e
Ades«o a padr»es de servi-os
Aderente aos padr»es adotado
ferramenta recomendada no pl
| NDE para carga e gest«o de

>\

> >

A Pl ataforma de c-digo aberto
GeoNode ~compartilhamento e uso col ab
A Se prop»e a compl ementar as
. ~existentes, integrandsetfasrnra
5" A lntegra tecnologias como Geo
'.‘ uma plataforma para visualiz
A Possui ferramentas para a co
GeoNode . ; )
relat-rios e an8lises;
A Permite integra-2o06com o Geo

Fonte:FUNEC (2016

Alternativamenteo municipio poderé selecionar outros aplicativos (comerciais ou de
caodigo livre) guecomplementem a infraestrutura propostarmlhor de adequea sua politica
interna de informaticau a sua capacidade de investime@itamse sistemasomerciaisomo
0 ArcGIS (ESRI) o GeoMedia (Intergraph) ou de codigo livre como o gvSIG e o
Spring/TerraView (INPE).

2.2.2 Banco de Dados Geogfficos (BDG)

Um banco de dados (BD), ou em inglés DB (Datahas® colecdes organizadas de
dados que se relacionam de forma a criar algum sentido (Informacéo), de maneira estruturada
e com a menor redundancia possivel, e dar mais eficiéncia durante uma pesquisa ou estudo.

Um BDG (Bando de Dados Geografgoé um BD (Figura 6) que permite o
armazenamento de elementos do espaco geografico, seus atributos e seus inter

relacionamentos.
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Figura 6 - Representacéao grafica de um BD

Fonte: LABGIS (2014)

A montagem da base de dados e informagagscipais é relevante em varios aspectos,
dentre os quais se destacam a disponibilizacdo de uma base cartogréfica unificada e a
padronizacao analitica e cadastral, com vistas as analises e tomadas de decisdo em Saneamentt

Seguerrse as descricoes dos peesos de modelagem, implementacao, povoamento e

controle de qualidade do BDG criado para o SIMSB.
2.2.2.1 Modelagem
2.2.2.1.1 Processo de modelagem

Para entender o processo de traduzir o mundo real para 0 ambiente computacional, uma
das abordagens mair @ d¥tgenas d® so quGMESeMEAHON va r s
1995) apud (INPE,2002), que distingue:

A Universo do mundo real, que inclui as
no sistema. Nestse contfexnlomemasond r @enr
(ti pos addleasgagloo,urdbano e rural, dados ¢

A Universo matem8tico (conceitual), que

entidades a seremerdpstbrgttadaent Ped
formais de dadosngéogoS§fiecodbjEdados n
especializar estas classes nos tipos
(dados tem8ticos e cadastrai s, mo d e
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sensoriamento remot o, et c) ;

A Universo de represastankodadasdelf asmai
para representa-»es geom®tricas e alf
for mai s definidas n o uni ver so cConceé
representa-»es geom®tricas, gue poder

cartogr8fica escol hi daAcuia 9@ ocias tdien @

representa-»es matrici al e vetorial,

A Universo de i mplementa-«o, ondeg«@ms e
escol hidos, bi adseeraad-o»se se nt oen@n sdes empen

equi pamento e tamamMestea cnad £asted eoi ha

model o de dados atrav®s de |l inguagen:

(8rvores quatRerngrchspagBavomesemdeont a

uni verso de representa-«o.

A interface de usuario de um SIG deve, tanto quanto possivel, refletir o universo
conceitual e esconder detalhes dos universos de representacdo e implementacdo. No nivel
conceitual, o usuério lida com conceitos mais proxirdessua realidade e minimiza a

complexidade envolvida nos diferentes tipos de representacédo geométrica (INPE,2002)
2.2.2.1.2 Padrdode modelagem

Para modelagemonceitualdo BDG associado ao SIMSB foi adotado o padDMT-
G. Essemodelo parte das primitivaiefinidas para o diagrama desses da Unified Modeling
Language (UML)} € baseado em trés conceitos principais: clasgdasjonamentos e restricoes
de integridade espaciais. Classeslacionamentos definem as primitivas basicas usadas
O modelo OMTG, sugerido pela INDE, possui:
A Classes especiais ;para entidades geog
A Suporte ° model agem de transforma-»es

A Suporte " mapdelsagem:-c&® de dados
A Rel aci onamentos especiais para o cont

2.2.2.1.3 Pacotes de classes modeladas

Na modelagem conceitual dos dados geoespaciais, as ocorréncgsesentadas por

classes de objetos de mesma natureza e funcionalidade. Estasdeasseseagrupadas em

39



7= MUNICIPIO DE SANTA BARBARA DO LESTE — MINAS GERATS r‘
Plano Municipal de Saneamento Basico
_ FUNDACAO Sistema de informacdes de saneamento basico do municipio com
CBH-CARATINGA/MG

EDUCACIONAL Dr _ L B
CARATINGA sele¢do dos indicadores para monitoramento do PMSB

categorias de informacao, cuja premissa basicaspectduncional comum. As categorias de

informac&o modeladgsara o presente projesdo apresentadasseguir

A Aspectos Ambientais

A Aspectos Epidemiol - -gicos
A Aspectos Fisiogr8ficos

A Aspectos H2dricos

A Aspe¥it ®si 05

A Aspectos Socioecon!micos
A Saneameintm BS§s

Setoriza-«o
Abastecimento de Cgua
Esgotamento Sanit8rio

Drenagem Pluvi al

o O O O o

Gerenciamento de Res2duos
2.2.2.2 Implementacao

Apesar da modelagem integrada do BDG, of®upor implementar as classes
geograficas de forma independente, em formatos intercambi@esifgrma a facilitar a
utilizacdo dos mesnsgor usuarios iniciantes em qualquer SIG (Desktop, web ou mobile)
Para implementacdoad camadas ou classes géfiges do SIMSB foram uilizados os
seguintes formatos

A SHP GhapeFile):

A O forma®o uBHRPor mato popul ar de a
geoespaciais em forma de vetor de
ESRI como uma wespecifica-«o0 abert
Si stemas de I nforma-»es Geogr 8fi ca

A Como format®verlric@®mdpaenlmidobot al i dade

GI'S de mercado (comiemnado aiimsesu «0 «

tratamentoodbdeadadas em ambi ent es

A KMLK¢ ylhem Mar kup: Language

A O formato KML ® um padr«o OGC, or
(eXteMarkue Language), baseada en
arquivos HTML e XML comuns. Estas
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atributos usados par a
A O formato depende de

objetivos de

outros padr »e

geogr,8fpeios na sintaxe do KML pro

internet exi ste uma r

equi si - «0 WMS

A O OGC e o Googl e, gue adotou o
geogr 8ficos (Googl e,tEarbtalH ,h a@o cegn e

para aprimorar alLi mpl ®&medéamant dp

informada das atual i z
A GeDl FGeTagged | mage Fil e

a- »es e avan-

For mat )

A O TIFF ® um for mgptac add margewmisv a i rga

para arqui vbist gy 8¢omosl ¢ B2da defin

utilizado para o inte
A O GeoTlFF ® um padr«o

embutir»eafdamaceoor de

rcOmbi o de in
de met adados
nadas geogr §f

A informa-«o adicional i ncl ui pr

coordenadas, el i psoid

estabel ecer a refer®°n

es, dat a, del

cia espaci al

A DXKDrawing Exchange For mat

A DX um arguoteoc@mbi o
Ai ded Design). £ rdeocso

para model os
nshi€satbedrma P ke & a

Com a consolidacédo do SIMSB municipal e a formacao e treinamento de equipe local

para operacdo dostema, propése a migracaalas classes independengesa ummodelo

integrado por unsistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) com extenséo para

dados espaciais. Os SGBDs com extensdo espacial sdo otimizados para armazenamento €

recuperacdo de #tutos ndo graficosnas pssuemfuncionalidadegpara armazenamento

recuperacado diados graficos e andlises espaci2entre os sistemas deste tipo mais utilizados
citamos dOracle Spatialp MySQL Spatial o SQLIte/SpatialLitee 0 Postgred?ostGlIS.

A adazdo de um SGBD com extensdo espgmamitird um maior controle sobre a base

de dadoglo SIMSB garantindcacessos simultaneos (concorrenciais) e remotos, por usuario

diversos, evitando erros e preservando a consisténcia do BDG.
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%) ,)%m MUNICIPIO DE SANTA BARBARA DO LESTE — MINAS GERAIS r‘
Plano Municipal de Saneamento Basico ‘
. FUNDACAO Sistema de informacdes de saneamento basico do municipio com
CBH-CARATINGA/MG

EDUCACIONAL Dr _ L B
CARATINGA sele¢do dos indicadores para monitoramento do PMSB

2.2.2.3 Controle de Qualidade

A popularizacédo do uso de geotecnologias (Sistenafal@enacdes GeograficasSIG,
Sensoriamento Remot@R, Sistema de Posicionamento Glob@PS,Servicos Baseados em
Localizagdo- LBS, dentre outros) trouxe inUmeros beneficios aos usuarios, técniau&o.
Contudo a integracdo consistente de dados oriunddivelesas fontes (bases cartogréaficas de
referéncia e bases tematicas) requer conhecimento de comc®iimas e especificacoes
inerentes aos dadose aplicacdes a que se destinéBRASIL,2010),

O uso destas tecnologias ignorampestdes de precisdo cartografica, tem ocasionado
inadequacdes na utilizacdo e integracdo de dddlusrsos problemas sao enfrentados neste
contexto. OQuadro2 resume os @blemas usuais no manejo de informagéoespacial

Quadro 2: Problemas usuais no manejo de informacdo geoespacial

QUESTOES ORIGEM
A M2dias diversas
H idad A Formatos diferentes
eterogeneidade A Aspectos cartogr8ficos (e
tem8ticas, etc)
Referénciaemporal A Diferentes datas de el abo
Complexidade A Representa-«o de el emento
AVariedade de produtores
e . A Finalidades distintas
Multipla procedéncia | 4 pr eci s»es diversas
A M®t odos diferentes
R A Legenda (n«o completa)
Documentagao A Nco ado-«o de padr»es de

Fonte: ARIZA (2002) apud BRASIL (2010)

O controle de qualidade de dados geogréficos e descriiiiosados no presente
projeto considerou os seguintes critérmsatiddo posicional, exatiddo de atributo, completude,
consisténcia logica e linhagem. Esse modelo simplificexivaido da lista de testes e medidas
de qualidade apresentados pela-[BX213, é descrito detalhadamente na secdo de Qualidade
(Data Quality / Report) do Perfil MGB (Perfil de Metadados GeograBrasileiros), descrito

no capitulo3 deste relatério

2.2.2.3.1 Exatidaoposicional

Nivel de correcdo na posi¢éo das entidadesxatiddo posicional esté relacionada a

qualidade do mapeamento das feicdes gréaficas, dependente da escala e do método de
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levantamento equipamentos utilizados (GPS topogréfico, GPS de navegacao, imageamento
por satélite, topografia, aerolevantamento, €&oj.exemplo, a exatiddo absoluta do ponto € 10

cm (diagonal).

2.2.2.3.2 Exatiddo de atributmu tematica

Esta relacionada a qualidade dos daass®ciados as feicbes graficaaspeadas (tabelas
descritivas). A exatidao de atributos quantitativos e correcao de atributgsiar@dativos e
da classificacdo de entidades e das suas relacdes. Por exemplo, areas classificadas comc

terrenos agricolasralvés de sensoriamento remoto sao na realidade pantanos.

2.2.2.3.3 Completude

Presenca ou auséncia de entidades, dos respectivos atributos e relacées. Por exemplo,

falta uma estrada numa parte remota de uma area determinada (municipio ou distrito).

2.2.2.3.4 Consisténcia logia

Grau de aderéncia a regras légicas de estruturacdo dos dados, definicdo de atributos e
relacbes (a estrutura de dados pode ser conceitual, logica ou fisica). Por exemplo, ruas
mapeadas sem as devidas conexdes (cruzamentos) representadas; rios seEpeathssderar
o sentido de fluxo das aguas, etc.

2.2.2.3.5 Linhagem

Esta relacionado a documentacaamdgem do materiahcluindoautores, métodos de
levantamento e de processamento e restricdes de uso, devidamente registrados em metadado:
anexados. Ao se utilizalados para compor o SIMSB que ndo possuem registros de fonte ou
escala de origem, dificulse a avaliacdo de precisao, o estabelecimento das restricdes de uso
e até mesmo a citagdo dos autores.

As principais dificuldades encontradas para unificacaobase SIMSBforam a
inexisténcia de camadas de dados estratégicas em escala apraxistéacia de fontes
diversas para a mesma camada de dados; escalas diversas (muitas vezes nao registradas nc
materiais originais), abrangéncias diversas (urbanaguegional, total ou parcial) e linhagem
ignorada.

Considerando que toc qualgquedado e@nformacgéocoletados sdefetivamente @is
procurouse testar e compatibilizar com a base unificada, todas as camadas de dados

(descritivos ou tabularepesquisadas(secundarias) e produzidas internamente (primarias)

43









































































































































































































































































































































































































