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RESUMO - A necessidade de integrac@o entre informacdo espacial e alfanumérica em um sistema de
gerenciamento para tratamento e distribuicio de 4gua é a principal motivacdo para este trabalho. E
proposta uma modelagem do sistema, com suporte tanto a dados espaciais quanto a ndo-espaciais.
Através da andlise de um banco de dados ja existente, foi executada uma remodelagem usando OMT-G,
um modelo de dados baseado em UML e adequado para suportar tanto dados convencionais quanto
espaciais. O esquema resultante atende a toda a estrutura informacional necessdria para um sistema
urbano de tratamento e distribuicdo de dgua, e pode ser implementado sobre qualquer sistema de
gerenciamento de bancos de dados que possua suporte a dados espaciais. A metodologia OMT-G permite
a criagcdo de esquemas complexos para aplicacdes geogrdficas, uma vez que integra caracteristicas
espaciais das classes com dados alfanuméricos, e dessa forma permite o desenvolvimento de sistemas de
informag@o corporativos capazes de lidar com dados geograficos e, portanto mais eficientes quanto ao
suporte a tomada de decisdo que oferecem.

ABSTRACT - The need for integration between alphanumeric and spatial information in a water
treatment and distribution management system is the main drive behind this work. A modeling of the
system, in which there is support for both spatial and non-spatial data, is proposed. Through the analysis
of an existing conventional database, a remodeling has been performed using the OMT-G data model for
geographic applications, a UML-based methodology that supports both conventional and spatial
information. The proposed model can manage the entire data infrastructure for an urban water treatment
and distribution system, and can be implemented on top of any spatially capable database management
system. OMT-G allows the creation of complex geographic application schemas, since it integrates spatial
characteristics of modeled classes with alphanumeric data, thus allowing the development of spatially-
enabled corporate information systems that are more efficient as to the decision-making support they
provide.

1 INTRODUCAO

Atualmente tem-se discutido muito a respeito da
utilizagdo incorreta da dgua nas cidades em geral. O
desperdicio  tornou-se um  problema  discutido
mundialmente, uma vez que a escassez desse recurso
pode trazer sérios danos a populagdo. Toda forma de
minimizar o desperdicio deve ser estudada e colocada em
pratica. Intimeros sdo os sistemas desenvolvidos para
diagnosticar os problemas de desperdicio de dgua nos
centros urbanos, entretanto, poucos sdo aqueles que
conseguem identificar de forma eficiente "onde" se
encontra o problema real, ou seja, qual a origem desse

desperdicio.

Toda cidade possui um sistema de abastecimento e
tratamento que, muitas vezes, distribui incorretamente a
dgua, prejudicando parte da populagdo. Na questdo de
distribuicdo urbana é importante conhecer bem a cidade
como um todo, suas avenidas, edificacdes e demais
caracteristicas, para que se possa desenvolver uma rede de
distribui¢do eficaz, que atenda toda a populacdo de
maneira homogénea e sem desperdicios.

Neste contexto, a representagdo geografica de
elementos urbanos e de componentes do sistema de
distribuicdo de 4gua se faz necessdria para auxiliar o
processo de atendimento aos consumidores € manutencao
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da rede, através do gerenciamento tanto das informacdes
alfanuméricas convencionais (por exemplo, dados sobre
clientes), quanto das informagdes espaciais (ou seja, onde
este cliente estd localizado e como estd ligado a rede de
distribuicdo). A integracdo de dados convencionais e
espaciais possibilita uma visdo global do sistema, através
de um poderoso elemento, a visualizagdo de dados
georreferenciados, ndo dependendo apenas de tabelas e
dados estatisticos, que ndo permitem localizar
rapidamente os possiveis problemas.

Portanto, este trabalho apresenta uma proposta de
modelagem de dados geograficos para sistema urbano de
controle de 4gua, explorando o uso desta tecnologia para
otimiza¢do de praticas mais eficientes de utilizagdo de
dgua em centros urbanos. Sdo levadas em consideracdo as
necessdrias conexdes desse sistema geogrifico aos
sistemas convencionais legados, voltados para a operagdo
cotidiana do relacionamento entre a concessiondria e seus
clientes.

Este trabalho refere-se a um estudo hipotético e
visa apontar as possibilidades de uso da tecnologia na
evolucdo dos sistemas de informagdo tipicos da drea de
tratamento e distribui¢cdo urbana de dgua. O trabalho se
limita a constru¢do de um modelo de dados geografico
conceitual adequado ao tratamento e distribui¢do urbano
de 4dgua. Nao serd apresentada a modelagem fisica, por
limitacdo de espago, e nem serdo discutidos aspectos de
implementagao.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

A estruturacdo de um modelo de dados para sistemas
de informacgdo geogréfica vem sendo discutido por muitos
especialistas. Esta secdo apresenta algumas solugdes
propostas.

Ribeiro [4] apresentou um esquema em GEO-OMT
para um sistema de gerenciamento da rede de drenagem
pluvial em Belo Horizonte. Primeiramente, foi definida
uma modelagem semantica, voltada para o software
Microstation, e posteriormente foram definidas categorias
principais no banco de dados Oracle. Para representar as
entidades foi desenvolvido um diciondrio de dados de
atributos, objetivando o planejamento das tabelas, feicdes
e categorias a serem utilizadas no projeto.

Carvalho e Gherardi [5] utilizaram como base a
técnica OMT-G (Object Modeling Technique for
Geographic Applications) [2] para modelagem de uma
aplicacdo ambiental. A modelagem permitiu determinar a
alternativa mais adequada para representacdo de cada
dado, de modo a integra-los sem conflitos e possibilitando
prever as dificuldades para a geracdo de produtos
cartograficos e para execucdio das consultas necessdrias.
Cangado [6] propds uma modelagem de dados para o
desenvolvimento de um sistema de detec¢do de redes
atingidas na interrup¢do do abastecimento de dgua. O
esquema é composto por entidades como nds de rede e
suas especializacdes, pontos de manobras e interrupcdes
além dos logradouros, bairros e localidades atingidos.
Apesar de se tratar de uma aplicacdo implementada em

Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008

p. 000-000

uma plataforma GIS, denominada ArcInfo, o modelo

conceitual foi desenvolvido com base na tradicional
técnica de entidade-relacionamento.

3 MODELAGEM OMT-G

Virias técnicas e metodologias para criacdo de
modelo de dados ja foram estudadas e implementadas no
mercado. Uma dessas técnicas é o OMT-G, criada por
Borges em 1997 e posteriormente aperfeicoada[l,2], para
atender as especificidades da modelagem de sistemas de
informagdes geogréficas.

Através do modelo OMT-G, as entidades sdo
separadas em classes georreferenciadas e classes
convencionais, (Figura 1), a partir das quais pode-se
representar os fendmenos de variagdo continua chamados
"geo-campos" (relevo, tipo de economia) e os fendmenos
de variacdo discreta chamados "geo-objetos" (estradas,
postes, lotes) [3].

Classe Convencional Classe Georeferenciada

Nome da
Nome da Classe Classe
Atributos Atributos
Operagdes Operagbes

Figura 1: Representacdo das classes do modelo OMT-G.

Diferentemente das classes convencionais, as classes
georeferenciadas possuem no canto superior esquerdo
uma drea na qual um pictograma representa a natureza
grafica dos dados. Para o caso de geo-campos, esses
pictogramas sdo divididos em cinco tipos: amostragem,
subdivisdo planar, tesselagdo, isolinhas e triangulacdo
(Figura 2).

Paligonas J Tesselagio
&5 | Amaostragem Adjacentes i =
Atributos Atribuios Atrbutos

@‘ lzalinhas

Atributos

"1“. ‘ Rede
Triangular

Atributos

Figura 2: Representag@o dos tipos de geo-campos

Para os geo-objetos tém-se seis tipos de geometrias,
que podem possuir topologia (né, arco unidirecional e
arco bidirecional) ou nio (ponto, linha, poligono) (Figura
3).
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Figura 3: Representacdo dos tipos de geo-objetos. i :
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Os relacionamentos entre as diversas classes podem serde || oo I
véarios tipos. Existem as relacdes simples e espaciais Relacionameanto em reda arco-arco
(Figura 4) e relagdes topoldgicas de rede (Figura 5). As

relagdes simples sdo representadas por linhas continuas
ligando dois objetos. As relagdes topoldgicas e de rede
sdo representados por linhas pontilhadas. No caso das
relacdes de rede, utiliza-se duas linhas paralelas, com o
nome da relagdo entre elas.

Faltaram ainda a especializacdo e a generaliza¢do
conceitual, que aparecem nos diagramas. Falta também a
agregacdo, mas € desnecessdrio, pois ndo aparece no
exemplo.

Relacionamento simples

E] Foligong

Llasse
Convenclonal

Atributos 0.* Alributos

Relacionamento espacial

ke Pontos e

Atributos 0.-

Pontos

Atributos

Figura 4: Relacionamentos por associa¢do simples e
espacial no OMT-G.

Figura 5: Relacionamentos em rede no OMT-G.

4 REQUISITOS DE UM SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

O presente trabalho pretende modelar os
acréscimos necessdrios a um sistema convencional de
gerenciamento de abastecimento de dgua tratada,
considerando a existéncia de sistemas legados voltados
para os aspectos de faturamento e cadastramento de
clientes. Assim, é necessdrio, basicamente, representar
geograficamente a rede de distribuicdo e conectar a ela os
atuais consumidores.

A modelagem conceitual abrange todos os requisitos
necessdrios ao sistema de forma a responder a demandas
bésicas por informacdo geogrifica, tais como as
relacionadas abaixo, entre muitas outras:

= Distribui¢@o espacial dos clientes inadimplentes;
= Localizag¢do dos maiores e menores consumidores;

= Distribui¢do espacial de clientes, por tipo
(residencial, comercial, industrial);
= Visualizacdo da situagdo atual dos clientes

(ligados, desligados, desativados,etc) em uma dada
regido;

= Localizagdo de clientes cadastrados em divida
ativa;

= Distribui¢do espacial de clientes por data de
vencimento;

= Identificacdo de locais de maior incidéncia de
cortes;

= Planejamento e digitalizacdo de rotas de leitura de
hidrometros;

= Localizagdo de registros;

= Localizagdo dos reservatorios;

= Localizagdo de vazamentos;

= Geracdo de mapas temdticos sobre as redes,
indicando a estacdo de tratamento de 4gua e o
reservatdrio responsdveis pelo atendimento;

= Indicacdo de pontos mais préoximos da residéncia
do consumidor para pagamento da conta de dgua.
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Como muitas das questdes requerem respostas visuais,
o modelo de dados necessita de entidades geogrificas
chaves, como:

= Clientes;

= Bairros;

= Logradouros;

= Reservatorios de dgua;

= Registros de dgua;

= Rotas de leitura;

= Estagdes de tratamento, producdo, etc;
= Rede de tratamento e distribuicao;

= Entre outros;

A partir do modelo conceitual desenvolvido, € feita a
transcricdo do mesmo para a estrutura fisica suportada
pelo SGBD a ser utilizado na implementacio. A
importacdo dos dados deverd ser efetuada em seguida,
atendendo as restricdes de integridade e as caracteristicas
préprias do SGBD adotado.

5 ESQUEMA CONCEITUAL PROPOSTO

Um modelo de dados ¢ definido como um
conjunto de conceitos usados para descrever a estrutura e
as operacdes em um banco de dados [1]. O modelo de
dados procura sistematizar o entendimento que as pessoas
tém a respeito de objetos e fendmenos do mundo real,
visando a representd-los em sistemas informatizados. A
dificuldade encontrada estd na representacdo completa
dos objetos devido a complexidade dos mesmos e dos
fendmenos reais levando em consideracdo os recursos
atualmente 4 disposicdo dos sistemas gerenciadores de
bancos de dados.

Dessa forma se faz necessdrio o desenvolvimento de
uma abstragdo dos objetos e fendmenos do mundo real,
aplicando uma representacdo mais simplificada, mas que
seja adequada as finalidades das aplicagdes que o banco
de dados tera.

A Figura 6 representa o modelo conceitual do sistema
de distribui¢do de dgua. O modelo proposto foi definido
de acordo com as necessidades basicas de um sistema de
distribuicdo de 4gua, contemplando as entidades
geogréficas previstas na secdo anterior e mais algumas
complementares:

= Cidade

= Registros

= Limite de bairros

= Logradouros

= Nos de rede

= Trecho de rede

= Contas de clientes

= Postos de pagamento
= Hidrémetros

A cidade é composta por drea de registros que ndo
correspondem aos limites dos bairros. Localizados em
diversos pontos da cidade tem-se os postos de pagamento
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e os hidrometros que atendem as contas\clientes.

A rede de distribui¢do € composta por nds e arcos que
se interligam. Os ndés podem ser classificados em
diferentes tipos, tais como:

= Economia Comercial, Publica,
Industrial)
= Hidrante
= Registro
= Reducdo
= Reservatorio

(Residencial,

As contas de clientes sdo diretamente ligadas em um
sistema legado contendo todas as informagdes de cadastro
e histérico dos mesmos.

Além do sistema de distribuicdo de 4gua, o modelo
também contempla o sistema de tratamento de dgua, que é
representado na Figura 7.

O modelo conceitual para tratamento de dgua também
possui como entidades geogréficas os nds de rede e os
arcos. O que as difere das entidades do sistema de
distribui¢do de dgua sdo as especializagdes dos mesmos.
Ou seja, no sistema de tratamento de dgua, temos nds dos
seguintes tipos, além dos reservatérios que é comum aos
dois sistemas:

= Captagdo
= Estacdo de bombeamento
= Estacdo de tratamento
= Estacdo de producao
Os arcos de ligacdes sdo separados em dois tipos:
= Adutora de d4gua bombeada
= Adutora de dgua tratada

O modelo proposto neste trabalho foi construido com base
na técnica OMT-G, buscando representar 0 maior nimero
possivel de entidades e relacionamentos. No entanto,
devido a complexidade da modelagem, o trabalho
proposto ndo tem a pretensdo de ser um modelo

definitivo, mas sim uma proposta inicial
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Figura 6: Modelo inicial proposto para um sistema de distribui¢do de dgua.
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Figura 7: Modelo inicial proposto para um sistema de tratamento de dgua.
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6 CONCLUSOES

O desenvolvimento de um modelo de dados
correto e adequado, refletindo a realidade da melhor
forma possivel, € extremamente importante na
construcdo de uma base de dados. Ele serd o alicerce
sobre o qual crescerdo as aplicagdes.

Este trabalho apresenta um modelo inicial de
tratamento de 4gua, baseado em levantamentos
realizados em Orgdos publicos de tratamento e
distribuicdo de dgua, com finalidade de contribuir para
implantacdo de um sistema de informagdes geogréficas
adequado para esta drea de trabalho.

Para que esse modelo seja implementado serd
preciso aprimora-lo, principalmente no sistema de rede
de distribuicdo de 4dgua, buscando alternativas mais
adequadas ao 6rgdo que ird implementé-lo. De inicio,
deverd ser priorizado o levantamento de dados,
necessdrio para constru¢do do esquema completo,
validando-o ao final. A seguir, inicia-se o ciclo
completo da metodologia de projeto de SIG, incluindo
as fases de modelagem conceitual e 16gica de dados. O
projeto de Banco de Dados poderd ser elaborado a
partir do esquema légico, que é derivado do esquema
conceitual.

Sugestdes para futuros trabalhos:

= Ampliar o escopo do esquema conceitual
elaborado de forma a atender o setor de
tratamento de esgoto;

= Estudar as alternativas de rede de distribuicdo
a ser implementada;

= Desenvolver esquemas de dados logico e
fisico da aplicagdo;

=  Atender anseios especificos de cada cliente.
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