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1. INTRODUCAO

Os Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIGs) que em inglés sdo definidos como
Geographic Information Systems (GISs) sdo um conjunto de hardware, operagdes
informaticas e recursos humanos que sdo utilizados para a analise, gestdo e representacdo
de dados e informacGes geograficas. Estes sistemas sdo utilizados para visualizar e estudar
objetos, fendmenos e situaces que sao representados numa plataforma digital através de
georreferenciamento (conhecimento das coordenadas geogréficas) em uma representacdo
matematica e digital da superficie terrestre. Os SIGs oferecem aos usuarios uma série de
operacdes, tais como calculos de distancias, tematizacdo dos dados, relacdes territoriais e
espaciais, previsdes e cenarios de tendéncias, modelos digitais de terreno (DTM) para
estudos topograficos, e assim por diante. Desde o inicio de 1980 foram descobertos novos
usos para os SIGs, principalmente para instituicbes que atuam em amplas areas territoriais
e envolvidas em estudos sobre o meio ambiente, ecologia, energia, marketing, riscos

naturais, estudos sociais e econdémicos, além do saneamento basico.

A Acea Ato 2 € uma empresa do grupo Acea Spa, que tem a responsabilidade de
gerir o saneamento bésico em Roma Capital e do Ambito Territoriale Ottimale (ATO) 2 da
regido do Lazio no qual existem 111 municipios, entre aqueles com o servi¢o adquirido
pela companhia e os de servigo autdbnomo. O controle do funcionamento de todo o sistema
e 0 conhecimento das localizacGes das instalacdes e das redes de agua e esgoto é essencial
para coordenar e otimizar o trabalho dos funcionarios e gerenciar os chamados e
necessidades dos clientes. Por este motivo, em 1994 a empresa encontrou na
implementacdo de um Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG uma solucdo para se ter
uma visdo cartografica e global de redes e sistemas e para dar suporte a projetos de novas
instalacdes, a expansdo das redes e controle de chamados dos clientes. O suporte do SIG
para a empresa tornou-se ainda mais importante a partir de 2002, com a aquisi¢cdo do
servicos de saneamento nos municipios do ATO2 e da rede de esgoto da cidade de Roma.

A partir de 2003, as informagdes das instalacdes e das redes tém sido gradativamente
inseridas no SIG, com o apoio de uma base de mapa com prédios e estradas de Roma
Capital e outros cinco municipios do entorno. A partir deste periodo, os funcionarios

puderam acessar os dados através de um portal web na intranet corporativa.

Hoje, o papel mais importante do SIG corporativo é torna-lo um instrumento de
gestdo do projeto Workforce Management (WFM), para o qual a informacdo geografica
sera fundamental. Para isso, sera necessario atualizar o banco de dados, criar um mapa de

base para todo o territorio do ATOZ2, selecionar as operagdes disponiveis para 0s usuarios e



conectar a base de dados geograficos aos demais dados corporativos. Atualmente, a
informagcdo esta articulada em unidades e sistemas separados, 0 que exigird um processo
de integracdo ndo sO dos sistemas, mas também de pessoas. O sucesso do projeto
dependera das varias partes interessadas (em inglés, steakholders), sejam elas internas ou

externas.

Com o projeto WFM, a companhia tem a intencdo de mudar a sua cultura
administrativa e da forca de trabalho por meio de um projeto ainda maior chamado "Acea
2.0", envolvendo todas as empresas do grupo. A informatizacdo dos processos, atualizacdo
em tempo real de informagfes, uma relagdo mais ampla e proxima entre as unidades e

otimizacdo de recursos sao 0s principais conceitos por tras dessa nova realidade.

Considerando-se que o0 WFM é um projeto de grande complexidade, com muitos
temas a serem discutidos, este estudo concentrou-se principalmente sobre o papel e as
funcbes do SIG e de informacBes geogréaficas presentes ou ausentes em geral. No entanto,
para compreender o funcionamento do SIG corporativo, foi necessario conhecer 0s
sistemas, redes e funcionarios que o gerenciam, cujas davidas justificaram a criacdo e
melhoramento do SIG. Portanto, a proposta deste estudo nao foi apenas limitada ao SIG,
mas entendé-lo como uma plataforma que é dependente de muitos fatores, além de outros
fatores que também dependem de GIS, criando-se uma cadeia produtiva que envolve o

sistema e seus respectivos gestores e Usuarios.

1.1. Objetivo

Em relacdo a importancia do projeto WFM e a integracdo com o SIG e 0 SAP, 0

objetivo desta pesquisa foi de:

o Entrevistar os funcionarios, conhecer os pontos de vista sobre 0s sistemas
corporativos e propor possiveis sugestdes de melhorias e operacdes aplicaveis no
SIG;

o Fazer uma andlise das questdes e propostas e, em seguida, verificar se o projeto
WFM trard uma solucgéo para tais demandas;

o Faca uma andlise profunda sobre a historia e presente do SIG corporativo, sobre 0s
fluxogramas de trabalho para insercéo e atualizacdo de dados, os limite e os desafios
encontrados pelos gestores do SIG;

o Propor formas e procedimentos para resolver as questdes que ndo tenham sido

previstas para o SIG ou para 0 WFM.



1.2. Metodologia

Antes de iniciar o estudo da realidade corporativa, foi necessario fazer uma pesquisa
e coleta de dados sobre o saneamento basico no mundo e na Itélia, para em seguida
encontrar o contexto preciso a partir do qual surgem os desafios e as dificuldades para a
melhoria deste servico. As demandas estudadas na Italia referem-se aos problemas mais
comuns enfrentados pelos usuarios e pelas companhias de saneamento e as diferencas,

além das diferengas entre as regides e provincias do pais.

Em seguida, foi feita uma lustracdo do Sistema de Informacédo Geografica, como ele
funciona e como vem sendo utilizado. Além disso, dado que os SIGs sdo usados por
inimeras instituicdes e companhias que se ocupam do saneamento, o tema neste estudo foi
voltado justamente para este assunto, apresentando as possiveis vantagens e desvantagens,

ou problemas que podem ocorrer por um planejamento ou gestdo aquém do desejado.

Para atingir os objetivos propostos desta pesquisa, foi feito um estagio na compahia
Acea Ato 2, no periodo entre setembro e inicio de dezembro de 2014. Nas duas primeiras
semanas de estagio, fora feitas visitas técnicas junto a funcionarios e gerentes de diversos
setores da companhia, dos servigos de agua e esgoto, mas também de projetos de
engenharia, gestdo ambiental e da Sala de Telecontrole. Foram feitas entrevitas com 0s

seguintes objetivos:

1. Compreender as atividades realizadas no setor e seu contexto dentro da companhia;

2. Conhecer a gestdo das informacdes geradas em meio digital: sistemas corporativos e
softwares utilizados, tipos de informacdes criadas e respectiva atualizacéo;

3. Vedere la gestione di informazioni prodotte tramite mezzo digitale: programmi e
sistemi informativi aziendali usati, tipi di informazioni create e rispettivo
aggiornamento;

4. Aprofundar-se nos tipos de informacdes geograficas que sdo produzidas ou
consultadas, tanto no SIG corporativo quando nos outros sistemas, ou entdo na internet
e em outras plataformas como o Google Maps, Google Earth, etc .;

5. Pedir sugestbes de informacdes e opera¢des necessarias, mas ndo que sdo encontradas
nos sistemas corporativos da companhia, tampouco no SIG;

6. Propor outros usos para o SIG para as atividades do setor e ouvir as opinides dos
funcionarios e gerentes;

Além disso, e quando possivel, houve participacdo ativa nos trabalhos desenvolvidos

pelos setores. Nessas ocasifes, foi possivel apresentar alternativas para a gestdo de dados



sobre a plataforma SIG e ouvir as opinides dos colegas para encontrar uma solucdo mais
especifica para as demandas.

Nas semanas seguintes, foi feito um estudo aprofundado sobre o projeto WFM nos
setores responsaveis pelo seu desenvolvimento e, entre eles, o departamento de SIG. Com
0 apoio dos responsaveis pelo projeto, foi possivel compreender as demandas dod
funcionarios e gerentes que serdo resolvidas em relacdo a consulta e atualizacdo de
informacfes. No entanto, varios temas relacionados com o WFM ainda estdo em
discusséo, como o desenvolvimento de interfaces para a implementagédo do projeto SIG, o
objetivo do estagio foi de entender a sua complexidade e, baseado nas demandas dos
funcionérios, propor outros usos, dados e ferramentas que auxiliardo os futuros usuarios

do sistema.

1.3. Palavras-chave:

SIG; Integracdo de Sistemas; Saneamento Bésico; Provincia de Roma; Workforce
Management (WFM).



2. A AGUA: RECURSOS E DESAFIOS PAR O NOVO MILENIO

A agua é essencial para atender as necessidades basicas do homem, para a
manutencdo dos ecossistemas e para dar suporte ao desenvolvimento. A producdo de
alimentos, energia, saneamento e sustentabilidade ambiental adequada sdo apenas alguns
dos beneficios da &gua. No entanto, o crescimento da populacdo e da demanda de
alimentos, a concentracdo populacional nos perimetros urbanos e desenvolvimento
industrial levaram as cidades a buscar agua em lugares cada vez mais distantes, enquanto
0 uso da agua para irrigacdo agricola também tem crescido, criando situacdes de conflito
devido a seus multiplos usos (Port: 2012, 34). Além disso, a 4gua também é utilizada para
outros usos e atividades humanas como transportacdo de poluentes, aquicultura,

transportes e turismo, para fins paisagisticos ou para uso dos banhistas.

Os recursos hidricos foram considerados por muito tempo um recurso livre,
utilizavel por qualquer pessoa que precisasse. Da mesma forma, a emissdo de aguas
residuais na natureza tem sido tradicionalmente considerada como uma necessidade 6bvia
e portanto um direito do consumidor. No entanto, o crescimento do consumo, o qual foi
contribuido pela gratuidade, destacou ao longo do tempo problema da escassez (Bonanni
et al, 2003: 13). Portanto, o crescimento da populacdo, através dos séculos, e sua
concentracdo em A&reas urbanas e mais confinadas, resultaram em transtornos no

abastecimento de agua para uso urbano e agricola, além da poluicdo do recurso.

Esta realidade foi substancialmente produzida a parti do inicio da Primeira
Revolucgdo Industrial (1780 - 1830), numa época em que a populagcdo camponesa comegou
a mover-se para as cidades, concentrando-se em areas mais limitadas, a demanda de agua
de novas industrias era alta e ndo ainda havia o conceito de tratamento e remediacdo do
recurso. Desta forma, destacou-se um problema de escassez e poluicdo que solicitava

alternativas e solucoes.

Dada a complexidade da ampla utilizacdo de um recurso finito, as instituigdes
publicas e universidades em varios paises ao redor do mundo comegaram a procurar e
experimentar novas técnicas e formas de gerir a agua. Ao longo dos séculos, as principais
descobertas e métodos foram: O progresso de novos conceitos e teorias da Hidrologia e
Hidraulica, calculos econdmicos para a cobranca pelo uso, apoio das Ciéncias Ambientais
para a gestdo e recuperacdo, conceituacdo de uma bacia hidrografica , criacdo de 6rgéos
administrativos e reguladores envolvidos no tema e educagéo civica para o uso racional e
evitar o desperdicio. Com o apoio destes conhecimentos, foi possivel controlar e evitar de

forma bastante eficaz a possibilidade de escassez de agua, inundagdes, de conflitos entre



usuarios e / ou regides, e o impedimento do desenvolvimento de atividades econémicas na
agricultura e na industria. No entanto, considerando-se que a distribuicdo de agua na
superficie da Terra ndao € uniforme e as diferentes maneiras em que a agua € gerida,
existem lugares no mundo que, infelizmente, passam por situacfes de conflito ou crises

mais graves que se estendem sem solucdes.

Na Itélia, a importancia do tema ndo é muito diferente comparada aos outros paises.
Apesar de ser um pais avantajado em termos de agua, com uma precipitacio media
aproximada de 1000 mm /ano de acordo com estatisticas (Di Giacomo. 2008), a gestdo da
oferta para varios usos é desafiadora em termos de meio ambiente, técnicas, hidrolégico e
hidraulico, devido aos investimento e 0 consumo podem ser direcionados para centenas de

modos e objetivos diversos para cada area.

Mesmo que todos 0s usos da &gua sejam importantes, a &gua para consumo humano
e urbano foi a prioridade para este estudo. Antes de se descobrir como é gerido sistema de
saneamento e suas respectivas suas instalacdes, equipamentos e fungdes, tal assunto sera

introduzido no item a seguir para depois continuarmos com as suas peculiaridades.

2.1. O saneamento basico: As cidades, os sitemas de abastecimento e a
coleta de aguas residuarias

Os sistemas de agua e esgoto das cidades modernas compreendem estruturas e
sistemas que tém diversas fungdes. Desde a sua captacdo na natureza até o seu despejo, a
agua deve ser adequada as finalidades previstas e transportada e gerida nas redes e
tubulacbes de maneira eficaz para ndo sobrecarregar ou prejudicar a capacidade do
sistema. Falando em termos gerais das principais estruturas de um sistema de saneamento,
foram elencadas as respectivas funcbes de cada uma, de acordo com o esquema mostrado

na imagem 1.



CICLO IDRICO INTEGRATO

Imagem 1: Exemplo de um sistema integrado de saneamento.
Fonte: Ruzzo Reti Spa 2014, adaptado pelo autor

1 - Captagdo: A agua que se encontra na natureza deve ser captada para que possa
chegar ao ponto de consumo. Seja ela extraida de nascentes, dos lencdis freaticos ou dos
cursos de agua, a sua retirada pode ser feita com ou sem uma bomba, dependendo em

grande parte, da topografia do ponto de captagéo.

2 - Aducdo: As adutoras (dutos sob pressdo) transportam a agua para 0S
reservatorios. O transporte € efetuado por gravidade, quando a agua flui para altitudes

mais baixas, ou por bombeamento para altitudes mais altas.

3 - Reservatdrios: Os reservatorios acumulam volume de agua e regulam a oferta
de acordo com a demanda. Consumo durante o dia € irregular em diferentes horérios,
considerando-se as diferencas entre as instalacfes residenciais, comerciais, industriais e
agricolas. Assim, nos horarios de baixo consumo a agua € acumulada para suprir 0s
momentos de alto consumo. Em funcdo da qualidade da dgua captada, pode ser necessario

0 seu tratamento e potabilizacdo para em seguida ser introduzida nos reservatorios.

4 — Rede de abastecimento: A distribuicdo de dgua é feita por uma rede subterrénea
de canos que fornecem agua para os usuarios. O controlo das tarifas de consumo é feito

com o uso de medidores de fluxo que estdo localizados na entrada de edificios.

5 — Rede de esgoto: A rede € composta de tubos pelos quais passam fluxos de agua
residual, ou seja, aqueles usados por usuarios e que contém carga organica além de outros
poluentes que sdo variaveis para o uso residencial. Os poluentes das dguas residuais de uso

industrial sdo mais previsiveis devido a eles estdo diretamente relacionados com as



atividades e operacOes realizadas na industria. No entanto, nem sempre as industrias

podem se conectar a rede de esgoto, a ndo ser aquelas que pouco poluem.

6 - Tratamento: A agua residual deve ser purificada para que ele possa voltar a um
curso de agua sem polui-lo gravemente. As estacfes de tratamento de esgoto (ETES)
consistem em estruturas hidraulicas e mecanicas nos quais a qualidade da &gua é corrigida
por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Entre 0s processos que ocorrem nas
estacOes de tratamento, os mais comuns na Italia e no mundo sdo: triagem e grade de
remocdo, sedimentacdo e lodo ativado (cultura microbioldgica que oxida as cadeias

carbonicas de residuos organicos).

7 - Descarga: Ap0s o tratamento, as aguas residuais podem retornar ao ambiente
natural, sem alterar o estado do corpo receptor, no qual continuardo outros processos de
depuracdo (quimico e bioldgico) nos recursos hidricos, cuja eficiéncia depende

principalmente das caracteristicas de corpo receptor e da sua velocidade de fluxo.

A eficacia das estaces de tratamento sdo de interesse do Estado e de cada cidaddo
que precisa de agua para uso doméstico e para a realizacdo de atividades econdmicas.
Estes sistemas possuem muitas vezes grandes dimensdes e requerem investimento,
diversos profissionais e servigcos para a sua concepcdo, constru¢do e manutencdo. Além
disso, elas requerem suporte da administra¢do publica ja que a 4gua € para uso publico e
esta sempre diretamente ligada a qualidade de vida dos cidad&os.

Para esclarecer a situacéo recente na Italia sobre este assunto, ndo podemos deixar
de fazer um resumo sobre das principais iniciativas implementadas pela administracéo
publica, pelas entidades privadas e pela politica a partir da década de 1990, cujos detalhes

séo explicados nos paragrafos seguintes.

2.2. A gestdo da agua na Itélia (1990 - 2014)

A Itdlia moderna é composta de metrdpoles, parques industriais, extensas areas
agricolas, usinas para producdo de energia, rodovias e ferrovias, sistemas de
telecomunicacdes, além de sua grande diversidade em termos de patriménio natural e
cultural, com uma populacdo de 59.685.000 habitantes e distribuida de forma heterogénea
por uma é&rea de 301 277 km?. Considerando-se que a 4gua em seu estado liquido torna-se

um fluxo que cria cursos superficiais e lencdis fredticos que podem estender-se a centenas



de quilémetros, os pontos de captacdo e de descarga devem ser geridos a nivel municipal,

provincial, regional e nacional.

Com a necessidade de encontrar solucdes para 0 uso da agua, o Parlamento Italiano
decidiu melhorar a sua gestdo com a aprovacao da Lei n. 36 de 05 de janeiro de 1994 n.
conhecida como "Lei Galli", visto que era o sobrenome do primeiro parlamentar signatario
de varios projetos de leis sobre o assunto feitas anteriormente. Antes da lei, a gestdo dos
recursos hidricos foi fragmentada entre os municipios, cada um sendo responsavel pelo
abastecimento, drenagem e estacfes de tratamento, sempre em seu respectivo territorio.
No entanto, a agua como um recurso natural, ndo se limita a fronteiras politicas e
humanas, mas flui de acordo com os limites e obstaculos naturais, como acontece, por

exemplo, nas bacias hidrogréaficas.

Nesse sentido, a Lei Galli formalizou em seu artigo 8 que a gestdo da agua deve ser
feita num Ambito Territoriale Ottimale (ATO), ou seja, um limite em que a 4gua passa por
todas as operacdes necessarias para 0s servicos de saneamento, compreendidos como o
conjunto de servicos de captacao, transporte e distribuicdo de &gua para uso civil, coleta da
rede de esgoto, tratamento e de sua descarga (EAS, 2008). Sendo o percurso da agua para
tais fins gerido por uma Unica entidade, este conjunto de obras e servigos recebeu o0 nome
de Sistema Hidrico Integrado® (em italiano, SIl). Segundo Citrone & Lippi (2006: 42), o
SIl era um conceito que representava a vontade politica para emancipar a esfera de
governo para o uso civil dos recursos hidricos, territorialmente fragmentado, confuso
quanto a gestao e respectivos gestores e tecnologicamente atrasado, para transforma-lo em
um sistema (territorial, corporativo, tecnoldgica) que governasse 0s recursos hidricos com
autonomia financeira em relacdo ao Estado que programasse obras e intervencGes em

harmonia com as exigéncias da comunidade local.

A lei designou que cada ATO fosse gerida de forma unificada e integrada, uma vez
que todos os municipios deveriam confiar a gestdo a uma Unica entidade, que poderia ser
uma concessionaria de companhia privada, uma companhia mista (publico-privada) ou
uma entidade publica especifica (geralmente municipal ou provincial). O artigo 8° da lei
Galli define que um ATO deve abranger critérios naturais e sociais de acordo com o item
"c", que define a realizacdo de adequadas dimens@es para a gestdo, definidas com base
em parametros fisicos, demograficos, técnicos e conforme as divisdes politicas e

administrativas.

! Em italiano, Servizio Idrico Integrato (S.1.1.)



No mapa da imagem 2 foram elencadas as 8 Autoridades de Distrito Hidrografico da

Italia, aprovadas pela lei 183/1989 e novamente pela lei 152/2006, identificando que,

exceto aquelas que se encontram no Serchio ou as ilhas da Sicilia e da Sardenha, os

distritos ocupam pelo menos duas regides diferentes. Mesmo o ATO na maioria tém

limites que ultrapassam aqueles provincial. Os mapas com as fronteiras provinciais e

regionais da Italia estdo nos anexos 1 e 2 desta dissertacao

Distretti Idrografic
|:] Alpi orientdi
[] Padano

I Herionde
Bl Sechio

[ Appennino centrde
]

[

|

Appennino meridiona

o~ limite regiondi
- limite digretto
drog &fico

Imagem 2: Os Distritos Hidrogréficos na Italia

Fonte: Di Giacomo, 2008.

Outras diretrizes da Lei Galli sdo as seguintes:

| 000

ATO coinddenti con
confini provinadi

ATO coinddenti con
confini regiondi

ATO interprovinadi

confini ATO
confini regiondi

... confini provinadi

Imagem 3: Os ATOs na Italia.

o A prioridade para o consumo humano de dgua em relacdo aos outros usos (art. 2);

o Poupar o desperdicio através da manutencdo de redes, instalacdo da redes duplas

para novas moradias, instalacdo de medidores em cada unidade usuaria e divulgacéao

de difusdo de métodos e equipamentos para esta finalidade (art. 5);

o A tarifacdo dos servigos de saneamento, tendo em consideracdo que o custo da

cobertura integral dos investimentos em execucdo devem ser assegurados (art. 13).

A partir de 1994, novos estudos e pesquisas tém sido promovidas sobre o0 assunto em

varios lugares do mundo, inclusive na Italia. Para renovar os conceitos que nortearam a

Lei Galli, o Parlamento Italiano aprovou a lei 152/2006 que se referiu a legislacdo do meio

ambiente como um todo, inclusive a agua. Na terceira parte da lei, incluindo os artigos 53

e 176, estdo previstas diretrizes que tratam principalmente sobre a &gua como um recurso

natural, seja dgua subterranea ou de superficie, no interior ou as aguas costeiras. A nova lei
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retomou o0s principais aspectos da Lei Galli, com algumas atualizacGes e novos conceitos
abordados, como o conceito do "poluidor-pagador”. Os topicos mais assinalados nos

artigos eram:

o Delegacgdo de competéncias entre drgdos publicos;

o Plano de Bacia e as funcdes das Autoridades da Bacia’;
o Remediacdo, protecdo e recuperacdo da agua;

o Prevencao e controle da poluicéo;

o Riscos hidroldgicos, hidrogeoldgicos e intervencgoes;

o Parametros de controle de qualidade da agua;

o Controle quantitativo e poupar o desperdicio;

o Langamento de &guas residuais;

. Servi¢o Hidrico Integrado - SlI;

o Funcdo das autoridades e fiscalizacéo.

Os artigos n.147 a 158 que dao instrucdes sobre o Servi¢co Hidrico Integrado,
criaram novos procedimentos na administracdo do ATO e na tarifacdo dos servigos de

saneamento.

No caso da tarifacdo, a qual é baseada no conceito de "poluidor-pagador", a tarifa de
agua para uso industrial foi reformulada utilizando-se os critérios estabelecidos pelos
Ministérios do Meio Ambiente e Conservacdo do Territério e o de Economia e Financas.
De acordo com esse conceito, as inddstrias que poluem mais devem pagar mais pelos
servicos, sempre em referéncia a diferenca da qualidade da &gua no ingresso e a agua
residual lancada. Além disso, a legislacdo tem promovido incentivos tarifarios para

industrias que fazem re(so de 4gua em seu sistema.

Da Lei Galli em diante, outras normativas técnicas nacionais e da Unido Européia
mais as novas tecnologias tém transformado a realidade do saneamento basico no pais. O
objetivo foi o de melhorar a qualidade dos servigos a uma populacdo cada vez mais
exigente e para gerir eficazmente um recurso que, quando negligenciado, podem se tornar

escasso ou poluido.

2 Em italiano, Autorita di Bacino
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2.3. Os servicos de saneamento na Italia: Objetivos, desafios e
perspectivas contemporaneas

Atualmente, embora a Italia tenha se comprometido a integrar a nivel politico e
operacional os recursos hidricos e gerir a agua com estruturas e estacdes de tratamento
tecnologicamente avancados e profissionais experientes, alguns dos problemas ainda

permaneceram.

Segundo Spaziani (2013), uma das dificuldades atuais do setor de saneamento na
Italia sdo os obstaculos e davidas dos investidores quando ele quer investir no setor devido
a estabilidade politica. Por isso, considerando-se a revogacdo do artigo. 23-A do Decreto-
Lei de 25 de Junho 2008 n° 112 feita pelo Referendo de 2011 reconheceu as autoridades
locais o poder de identificar a conducdo mais adequada dos servigos publicos (inclusive
saneamento), a eliminacdo da retribuicdo adequada sobre o capital investido introduziu
uma grande incerteza sobre a viabilidade financeira de investimentos no setor. Além do
mais, 0 mesmo autor destacou outros problemas, como a falta de planejamento para 0s
recursos hidricos, a captacao abusiva para fins privados ou mesmo as ligacdes clandestinas
a rede, mais as elevadas perdas de agua na rede que a nivel nacional chegam a
aproximadamente 36%, percentual superior a Franca (~ 20%) e a Alemanha (~ 15%).

Outros dados que fornecem uma visdo abrangente sobre o assunto foram recolhidos
pelo Instituto Nacional de Estatistica (ISTAT). De acordo com o levantamento realizado
em 2008, ha diferencas Obvias entre diferentes regifes no que diz respeito ao saneamento.

Entre os dados estatisticos disponiveis, ha quatro argumentos, expostos nos mapas abaixo:

12



Mapa 1 — Populagdo néo servida por um
Servico Hidrico Integrado (em %)

o
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Il 0.00-0.72
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Mapa 3 — Familias que declaram néo ter
confianca ao beber 4gua da torneira (em

%)

[ 27.26 - 64.09
[ 64.09 - 87.43
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Mapa 2 - Familias que declaram
problemas de irregularidade no
abastecimento de agua (em %)
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Mapa 4 - Adocdo de medidas de
racionamento do abastecimento nas
capitais das provincias. Quantidade de
anos, entre 2000 e 2008.
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Imagem 4: Mapas tematicos sobre o saneamento na Italia, para as provincias e regides.

Fonte: Istat, 2008. Mapeamento dos dados: o autor.
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Embora a Lei Galli tenha declarado em 1994 que todo o servico de saneamento para
um ATO tinha de ser gerido por uma Unica entidade para se tornar um SlI, em 2008 ainda
havia vérios municipios na Italia com gestio autdnoma, sendo que a integracdo em 2008°
atingia somente 40% da populagdo (Mapa 1). A adogéo do Sl foi feita de acordo com os
limites dos ATOs, mas em 2013 ainda havia 20 ATOs gque ndo tinham confiado os servicos
de saneamento a uma entidade. Uma das razdes que podem explicar o quadro € politica a
nivel municipal, uma vez que existem areas no pais que Se recusam a repassar 0S Servicos
a um organismo externo (ndo-municipal) e que ndo entram e consenso seja com a

provincia ou com a regido, ou ambos, por motivos politicos ou tarifarios em geral.

Um exemplo positivo é a Puglia, que sendo a regido toda um anico ATO, ela
conseguiu no dia 30 de setembro de 2002, através de um contrato, repassar 0S Servicos a
companhia de saneamento Aquedotto Pugliese (AQP) cuja validade vai até 2018. O AQP
também foi responsavel pelos servigos na Basilicata, mas esta regido pediu a transferéncia
da gestdo a nivel regional em 2004, confiando-a a companhia de saneamento Aquedotto
Lucano Spa.

A irregularidade no abastecimento de agua apresentado no mapa 2 da imagem 4
pode ser justificada pela presenca instalagdes em obras, por sistemas de 4gua de tecnologia
antiga, obsoleta e/ou inadequada, sistemas ineficientes de comunicagdo para relatar os
danos na rede para fazer inspecao e intervencdes e a falta de verbas para a manutencao.
Neste mapa se vé uma diferenca mais acentuada entre a regido do norte e do sul, o que
indica a possibilidade de uma relacdo em comum entre os indicadores socio-econdmicos

gerais, embora haja excec¢bes, como no caso de Basilicata.
De acordo coma ISTAT (2008), a confianca na qualidade da 4gua de torneira tem
melhorado no pais, uma vez que o percentual nacional de familias que ndo confiava era de

44,7% em 2000 e diminuiu para 35,4% em 2007. No mapa 3 vé-se que a porcentagem

3 Detalhes apresentados pelo ISTAT quanto aos resultados:

*Para as provincias autbnomas de Bolzano e Trento a Corte Institucional, co sentenca no dia
7/dez/1994, n. 412, declarou a ilegitimidade constitucional do artigo 8 (Organizacdo Territorial do
Servico Hidrico Integrado) paréagrafos 1, 2, 3, 4 e 5 da lei 36/1994, quando tais normas se estendem as
duas provincias em questéo.

** No Abruzzo, a lei regional n.37 de 21 de novembro de 2007 modificou os limites dos atuais ATOs
prevendo a constituicdo de 4 deles, denominados: Atol — Aquilano, Ato2 — Pescarese. Ato3 — Teramano,
Ato — Cietino, suprimindo o Ato Marsicano e o Ato Peligno Alto Sangro. A transformacao estava em
tramitac¢do ao longo do ano 2008.

*** Com a lei regional n.1 de 19 de janeiro de 2007 a regido Campania previu a constituicdo em
tramitacdo em 2008 de um novo Ato denominado Ato5 — Terra di Lavoro. Este incluiria 104 municipios
de Caserta que vao ser subtraidos ao Ato2 — Napoli Volturno.
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pode variar entre muito baixa até cerca de 60%, o que reflete uma realidade diversificada
no territorio. Embora a qualidade da agua fornecida seja controlada com base nos
parametros estabelecidos pela legislacéo, a confiangca na qualidade da agua é um indicador

de natureza técnica e cultural.

De acordo com a pesquisa de Doria (2006) sobre 0 assunto em varios paises, como
Canadé e Franga, as raz8es que orientam os cidaddos a desconfianca de agua da torneira

Sao:

o Epidemias transmitidas pela dgua antigas que afligiram o povo;
o Desconfianca geral das pessoas sobre os servigos publicos e/ou o0 governo;
o As campanhas de marketing para promover o consumo de agua engarrafada;

o Sabor desagradavel, devido as propriedades organolépticas naturais.

Além disso, no que diz respeito ao sabor, a presenca de cloro como agente de
desinfeccdo pode torna-lo ainda mais desagradavel. Os gestores dos servicos de
saneamento sao responsaveis pela qualidade da agua até o reldgio medidor de fluxo dos
clientes e, dado que os tubos nas residéncias podem ser antigos, deteriorados ou com
falhas, o problema pode ser do usuario e nem sempre da companhia de saneamento. De
qualquer forma, sendo diferentes as raz0es de confianca ou desconfianca, o indicador tem
uma relacdo direta com a qualidade ambiental da regido e com as instalacbes e
fornecimento de agua potavel e é muito importante para entender a satisfacdo da

populacdo com o servigo de saneamento.

Assim, em relacdo ao racionamento do abastecimento de agua, este pode
acontecer em periodos e em areas nos quais a demanda é maior do que a agua disponivel
nos pontos de captacdo. A escassez dos recursos hidricos deriva de climas excessivamente
secos, resultando em diminuicdo da vazdo dos rios e rebaixamento do nivel do lencol
fredtico. O racionamento também pode ser causado por redes de bastecimento

inadequadas, perdas excessivas na rede, desperdicio de recursos, etc.

Os 6rgaos publicos e a populacdo tém ambos interesse em reduzir os eventos de
racionamento de &gua, mas muitas vezes a solucdo ndo é Unica e sdo necessarias
ferramentas, recursos e financiamentos. As consequéncias do racionamento, muitas vezes
tém uma reflexdo sobre politica e a imprensa, por exemplo, com as campanhas de

economizar e evitar desperdicio, que sdo feitas para atenuar a situacao.

Como o suporte a gestdo dos recursos hidricos, os meios informaticos sdo essenciais
para produzir, acumular, selecionar, visualizar e compartilhar dados e informacdes entre os

diferentes profissionais em lugares diferentes para servir de meio para comunicar
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informacdes aos 6rgdos externos. Para fazer uma busca mais profunda dos tdpicos listados
acima, existem softwares (programas) que sdo capazes de resolver célculos, criar cenarios,
executar modelos, expor imagens e acompanhar desenhos técnicos, com o objetivo de
representar fielmente a realidade sobre uma plataforma digital. Quando estas informagdes
criadas sdo feitas, configuradas, atualizadas e compartilhadas com outros usuérios, e esta
ligacdo tem um conjunto de tarefas e um propésito em comum, pode-se dizer que foi

criado um Sistema de Informac&o.

Para continuar este trabalho, analisamos 0s conceitos basicos de um sistema
informativo e, em seguida, serd desenvolvida a ideia de Sistema de Informagdo Geografica

(SIG) e conhecer a sua aplicagdo ao servi¢o de agua.
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3. OS SISTEMAS DE INFORMACAO

Partindo-se do significado da palavra informacdo em suas origens etimologicas,
encontramos o prefixo latino "in-", que significa "para dentro, no interior de™ e a palavra
"formacdo”, a acdo de formar alguma coisa. Neste sentido, a informag&o tem o significado
metaforico de "formar algo dentro da outra pessoa”, uma mensagem que é interpretada
pela mente dos outros. A informacdo pode ser uma imagem, um som, um texto, um gesto,
um toque, um namero, uma tabela, que sdo representacdes de um objeto ou um evento,

seja ele real ou imaginario.

Outro conceito de informacdo bastante divulgado nas Ciéncias d Computacdo,
define-a como um agregado de dados que quando juntos e relacionados, criam um
significado, visto que os dados devem ser contextualizados para serem entendidos pelos
receptores. Sendo o receptor também participante do processo, € necessario que 0S
elementos utilizados para transmitir as informac@es e 0s seus respectivos significados pelo
emissor também sejam de ciéncia do receptor par que a informacdo seja transmitida de

modo correto.

Nas palavras de Camussone (1990: 25) os atributos que caracterizam a informagéo

s&0 0s seguintes:

Contetido: Os dados originais a partir dos quais ela é feita, que podem ser

elementares ou sintéticos;

Destinatario: Deve ser capaz de esclarecer os pressupostos dentro do qual deve ser
identificado o contetdo da informacdo que se deseja transmitir, do modo mais completo e
significativo

Fim: Seu uso e utilidade prevista;

Modos: O suporte sobre o qual a informacdo é fornecida, o seu formato (tabela,
relatorio, gréfico, etc.).

Lugares: Onde seré oferecida e o local ou locais a que se refere.

Tempo: O tempo de referéncia e o periodo em que deve ser divulgada, o seu

vencimento (quando aplicavel) e atualizacéo.

Uma vez que um conjunto de informacdes € aplicado a uma diversidade de usos,
para um determinado grupo ou contexto (por exemplo: uma corporacdo), € necessaria uma
gestdo otimizada para que tempo e recursos nao sejam perdidos na selecéo e agrupamento

das informacGes, dado que cada informacdo é importante para determinadas situagdes,
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pessoas e finalidade. Neste sentido, as instituicdes que lidam com grandes quantidades de
informacao criaram os sistemas de informacdo no curso da historia. Estes sistemas, que
sdo agora cada vez mais digitais e menos manuais, funcionam como um conjunto de

atividades que, de acordo loannilli (2014), sdo caracterizados por:
1. Um escopo principal,
Uma area de atuacéo;
Um ou mais objetivos operacionais definidos;
A dependéncia da informacao processada;
A sequéncia de fluxos, procedimentos, elaboraces e estabilidade;

Elementos de entrada, manipulacdo, armazenamento e saida;

N oo g A w N

Um feedback de informacéo direcionado para o controle do sistema.

Retornando ao conceito de sistema, Cane (2004: 7) afirmou que cada institui¢do se
apresenta por si s6 como um sistema, ou seja, uma entidade unitaria e complexa
constituida por um conjunto de varios elementos diferentes, que sdo dependentes uns dos
outros, coordenados e relacionados entre si através de uma rede de relacionamentos. Neste
contexto, o Sistema de Informacéo utilizado para integrar diferentes departamentos, dar
suporte para decisbes técnicas e administrativas, criar cenarios, mapear problemas e
dificuldades, realizar célculos para poupar recursos, sempre com 0 objetivo de uma

comunicacdo eficiente e eficaz..

As instituicbes que precisam gerenciar um servigo sobre o territério, podem
acrescentar informacg6es geograficas a estes sistemas de informacéo, para que eles tenham
um conhecimento mais amplo da posicdo e da situacdo destes elementos e as relacGes
espaciais entre eles. Ndo é por acaso que eles foram criados, juntamente com o

desenvolvimento da Informética, os Sistemas de Informagdes Geogréficas.

3.1. Os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs)

Na historia, o termo Sistema de Informagdo Geografica foi usado pela primeira vez
em meados da década de 1960. A preocupacdo de especialistas em estudos regionais na
época, inicialmente no Canada e nos Estados Unidos, era a de manipular informacdes que
foram coletadas por sondagens sobre o Uso da Terra, para processa-los e, em seguida,

avaliar as areas disponiveis para determinados tipos de usos (Christofoletti, 2007).
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Como vimos, sendo a informagdo uma MODELLO

representacdo de um objeto ou fendémeno, ela (rappresentazione)
deve entendida por meio de uma simbologia. Materiale Simbolico
(tangibile) (astratto)

Para o0 processamento de cada SIG, sempre
CATEGORIA GENERALE DEI DOCUMENTI

sdo identificados os elementos da

Strutturale Relazionale
representacdo e a ligacdo entre os diferentes oggetto  azione funzione  concetto
elementos, seus atributos e as operagdes TIPOLOGIA DEI MODELLIGIS

Cartografico Spaziale

executaveis, criando-se assim uma base
CARATTERISTICHE DEI MODELLI GIS

padronizada das informac0es, o0 que pode ser  Scala Micro Macro
Estensione Completo Parziale
chamada de Modelo Conceitual. Segundo  obbiettivo Descrittivo Prescrittivo
. . L Approccio Empirico Teoretico
Lisboa Filho (1999), os requisitos de um Tecnica Deterministico Stocastico
. . ; Associazione Generico Interconnesso
modelo conceitual de um SIG sdo: objetos  aggregazione Agaruppato Disaggregato

Temporalita Statico Dinamico

geograficos e  fendmenos,  aspectos

geograficos e  tematicos,  mUMiplas  Eqquema 1: Guia classificatério de modelos para

0s SIGs

representacdes, relaces espaciais e aspectos
Fonte: Christofoletti 2007:18 e 31, apud Berry 1995

temporais.

Os dados utilizados nos SIGs tém duas principais maneiras de ser representado
visualmente: Em vetor ou em raster. O primeiro é feito de um banco de dados relacional
(tabela com campos e registros), que também consegue criar uma representagdo visual dos
seus dados através de objetos vetorizados (pontos, linhas e poligonos) e que desta forma
torna-se um banco de dados orientado a objetos. O raster, ao vez disso, é formado por um
agrupamento de pixels, tendo cada um um valor diferente a ser representada por cores. Um
exemplo muito divulgado de dados raster em SIG sdo imagens de satélite e ortofotos

digitalizadas.

As bases de dados consistem em registros (linhas, ou tuples em Inglés) e campos
(colunas, de field em Inglés), para o qual cada linha representa um objeto e as demais
células das colunas sdo os atributos deste objeto. Para fazer uma busca no banco de dados,
pode-se fazer uma pergunta (query, em Inglés), com critérios especificos para selecionar
os dados de interesse. Isto é frequentemente usado em SIG para distinguir, criar e excluir
dados. Nas imagens subsequentes sdo apresentados exemplos de conexfes de banco de
dados relacional (& esquerda) com representacdo vetorial (centro), onde cada registro
(linha) selecionou um vetor correspondente ao vermelho, e, em seguida, uma imagem

aerea do tipo raster (a direita) .
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Imagem 5: Exemplo de conex@o do banco de dados relacional com Imagem 6: Imagem do tipo raster.
representacdo vetorial.

Nas plataformas SIG a visualizacdo tem um papel muito importante e os inputs
devem sempre ser mapeaveis visto que o conjunto de valores deve ser sempre
representado na linguagem da Cartografia. Além disso, a visualizacdo também é
importante para a anélise exploratoria espacial, um procedimento inicial de trabalho em
que o pesquisador utiliza trés elementos para avaliar e selecionar as areas prioritarias e
elementos: o conhecimento e intuicdo humana, ferramentas de analise e SIG. No esquema

2, sdo mostradas as modalidades de uma tarefa de andlise espacial.

Conoscenza del utente

Nuove ipotesi ad essere

Nuove mappe provate nel futuro

Nuova conoscenza

Esquema 2: A tarefa de anélise espacial
Fonte: Christolofetti 2007:31 apud Batty, 1993

A analise espacial em SIG ndo se refere apenas as dimensdes espaciais, mas também

relacbes como sobreposicdo e proximidade. As ferramentas de analise de SIG atualmente
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oferecem a manipulacdo de dados temporais, estatisticos, qualitativos, seja para vetores ou
rasters, que os tornam ainda mais eficaz e também podem compativeis com os dados de

outros programas.

3.2. O SIG aplicado aos saneamento: Funcdes e critérios

Gerenciar uma companhia de saneamento requer um compromisso, mao-de-obra
qualificada e frequentemente ter uma boa interface com os 6rgéos publicos, em especial
aqueles que trabalham com servigos integrados e grandes cidades. Estas companhias
podem lidar com centenas de quildmetros de redes de agua e esgoto, bem como outras
obras, como reservatérios, estacbes de tratamento, estacOes elevatorias, que exigem
planejamento, manutencdo, inovacdo tecnoldgica e constante monitoramento de sua
operacdo. Além disso, projetar tamanho da rede ndo é simples, pelo fato da transportada
para cada area urbana pode aumentar ou diminuir, devido a mudanca de uso da rede.

Os Sistemas de Informacbes Geograficas sdo aplicaveis em estudos de recursos
hidricos, abastecimento de agua, coleta e rede de esgoto e drenagem de &guas pluviais.
Uma vez que os elementos que compdem os sistemas de saneamento podem ser
representados por uma informacéo georreferenciada, eles podem ser inseridos no SIG.

Na Itdlia e no mundo, as aplicacbes SIG para saneamento podem remeter a

diferentes processos corporativos. Alguns exemplos de aplicacdo SIG para este fim sdo:

J Cadastro de usudrios e controle contabil e comercial,

o Localizacdo de enderecos com ferramentas de geocodificacéo;

o Mapeamento das redes de abastecimento e de esgoto;

o Manutencdo da rede, estacdes de tratamento e demais instalagdes;

o Planejamento e Construcdo tendo em vista a area do canteiro de obras;

o Tracgar percursos otimizados para a vigilancia e reparo das redes;

o Escolha de locais prioritérios para instalacGes;

o Estudos topogréaficos e piezométricos com isolinhas e modelos digitais de terreno;

o Regionalizar as areas urbanas de acordo com as categorias sociais, ambientais e
administrativos;

o Executar modelos localizados de consumo e de perda de 4gua potavel.
Além de criar esses dados, os SIGs oferecem ferramentas de conexdo, conversao,

edicdo, transformacéo e calculos, mesmo quando os dados estdo em diferentes camadas,

tornando-se um meio de suporte para uma visdo global perante varios temas de interesse
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do usuario. Uma vez que os critérios e procedimentos com os dados sejam escolhidos, o

usuario deve definir uma simbologia para representa-los na tela de modo que o leitor

possa entender as referéncias de cores, formas e objetos. Na imagem 7, ha um exemplo

grafico de uma plataforma SIG com o caso de rompimento de uma tubulagéo.

File Edit “iew Analze Move Labels JEERI

CEGELEITCRIE Help

LR ] HW Fipe Break Feport
tap | Map Settlngsl Systemn Datz Huydrant Flows 5 | Report |
. Facilities Repart z‘
L t
|—|§iiZZ Qa
Text ="
Group
/g‘g\f\//\ VTR ST
| LT | HTHIEET ;
Refresh e | I;L| | | - k O
Tahble = | - '._ —
L J:J — |
! . b
e ::{'I g A, ! Y
zall :I : | z
Z i
Z Sel ? ! H & 2 (\\1 WY
ZFn / H = ) 3
Fan _I
| \ 0
-+ - -
5 . = = = //
4 -
¥ : s /\
i I|__._—T—h1' = . . / l

Imagem 7: Exemplo de uma plataforma SIG (KYPipe software) para supervisao de uma rede de drenagem urbana.
Fonte: Francisco Oliveira, consultado no dia 02/out/2014 no site:
https://ceprofs.tamu.edu/folivera/TxAgGIS/Spring2002/Thibeaux/Thibeaux.htm .

No entanto, quando as configuracfes do SIG ndo é definida corretamente e de modo

simples, quando os usuarios ndo sao especialistas e ndo conhecem os instrumentos do SIG,

quando os dados ndo estdo atualizados ou precisos, 0 SIG pode se tornar um sistema

informatico negligenciado pelo seus potenciais usuarios. Considerando-se a compara¢do

entre 0os argumentos favoraveis e desfavoraveis sobre a implementacdo de um SIG

corporativo, Shamsi (2005), elencou as vantagens e desvantagens a serem consideradas na

deciséo de implementar um SIG em uma companhia de saneamento e/ou drenagem.
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Vantagens

1. Economia de tempo e dinheiro: O SIG aumenta a produtividade, modifica
rapidamente detalhes sobre objetos e melhora o trabalho por meio da simplificacdo de
operacdes que de outras maneiras seriam mais complexas. O SIG fornece dados espaciais
sobre os consumidores e ativos, tais como instalacbes de agua e esgoto, tubulacdes,
hidrantes, bombas, equipamentos para o tratamento, etc. As aplicacdes SIG podem
adicionar e criar relagdes entre clientes e estruturas para dar suporte ao planejamento,
gestdo, operacdo e manutencdo dos equipamentos. Economizando tempo com estas

operacdes, recursos também acabam sendo economizados.

2. Desenvolvimento de SIG para novas aplicacdes e servicos: Os responsaveis
pela implementacdo do SIG devem saber, antes de mias nada, a sua aplicacdo no
desenvolvimento de solucdes e tornar o trabalho de rotina mais facil e pratico. O SIG nédo
é usado somente para exibir informagdes cartograficas, mas também para dar suporte a
diversas operacdes. Feito este raciocinio, o financiamento da sua implementacéo torna-se
mais facil e o custo-beneficio pode chegar a uma proporcdo de 4: 1 quando o SIG é dtil

para todas as unidades da empresa.

3. Poder da Integracdo: O poder da integracdo das informac6es georreferenciadas
no ambiente SIG é quase infinito. Para as empresas que possuem centenas de mapas com
informacdes de limites municipais, propriedades, estradas e topografia, 0 SIG pode
conecté-los para visualizac&o, cenérios e tendéncias, reconhecer as relagdes espaciais entre
as informacgGes, proporcionando apoio para decisdo dos gestores da companhia que

poderdo se conscientizar e distinguir os fatores relevantes e irrelevantes.

4. Oferecimento de estrutura de suporte a decisdo: O SIG tem o poder de integrar
e analisar todos os dados espaciais para apoiar o0 processo de decisdo. Ele também fornece

a uniformidade dos dados e flexibilidade multipla para testar e avaliar diferentes cenarios.

5. Meios de comunicacéo eficaz: Além dos empregados e trabalhadores de uma
empresa, 0 SIG pode ser Gtil para a comunicagdo externa, para a populacdo ou para outras
partes interessadas corporativas. Considerando-se que o SIG é usado por especialistas com
formacOes e especializacGes cada vez mais diversificadas, as informagdes geogréaficas
podem ser ainda mais difundida.

6. Inameras Aplicac¢des: Sendo o SIG uma plataforma complexa e dinamica, ele e
atil para inimeras aplicacdes. Além disso, aplicacdes especificas para operagdes de
determinadas unidades corporativas podem ser feitas com o uso da programacgdo ou por

meio de extensbes (ou plug-ins). Considerado o desenvolvimento constante da tecnologia
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dos SIGs, nos ultimos anos vem sendo descobertas novas aplicacfes e aproximagdo com

outras interfaces digitais.

Desvantagens

1. Custos: A implementacdo de um SIG corporativo muitas vezes requer consultoria
externa, compra de softwares, hardwares e equipamentos, treinamento de funcionarios,
além de manutencgdo do sistema. O fracasso de sua implantacéo, divulgacdo ou um erro de
calculo no orcamento podem levar sérios problemas para a empresa. Neste caso, 0
planejamento inicial deve ser feito com rigor técnico e objetivos claros. A participacao de
todos os niveis hierarquicos € essencial para identificar as diretrizes e controlar as

despesas.

2. Excesso de dados: O SIG deve trazer dados que sejam Uteis aos Seus USUArios.
Carrega-lo com excesso de dados que pode torna-lo mais lento e, consequentemente,
diminuir a sua capacidade e eficacia. A escolha certa de modelos e formatagdo de dados
gue requerem menos memdria € importante, uma vez que a qualidade deles seja adequada
para o respectivo uso. As camadas padréo e a liberdade do usuario de inserir e remover

dados séo fatores importantes a considerar para nao carregar o SIG, ou o PC individual.

A consequéncia da implementacdo de um SIG em uma companhia de saneamento
pode ser ampla e variada. A maioria delas, na Italia e em outros paises, tém o habito de
executar um projeto de implementacdo de uma forma gradual, visto que a demanda por
recursos, pessoas e tempo precisa ser gerida de acordo com a capacidade atual da

companhia.

O primeiro trabalho a ser efetuado para a implementacdo de um SIG institucional é a
Analise das Necessidades, que devera esclarecer as necessidades especificas do projeto e
definir como o SIG serd aproveitado pela entidade, em matéria de recursos e das
aplicacdes e habilidades especificas do sistema (Shamsi, 2005: 29, apud Wells, 1991).

Segundo o autor, existe oito passos fundamentais para a sua implementacao:
1. Identificar as partes interessadas (stakeholders);
2. Dialogo com as partes interessadas;
3. Inventario de recursos;
4. Estabelecer as necessidades prioritarias;
5. Criar um projeto e designo do sistema;

6. Conduzir um projeto-piloto;
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7. Elaborar um plano de implementacéo;

8. Realizar a apresentacéo final.

3.3. Conexao do SIG a outros sistemas

Como foi observado, o SIG é uma ferramenta muito Util e variada para visualizar e
gerenciar dados alfanuméricos e georreferenciados por meio de um banco de dados
orientado a objetos, além das imagens raster. Esta base de dados pode ser unida a outras
informacdes de uma entidade com a criacdo de uma plataforma que seja capaz de ligar e

atributos e informacGes em comum.

Litan Et. Al (2011) afirmaram que a integracdo da informacgédo é um dos principais
beneficios para uma entidade, que geralmente tem entre 0s seus principais objetivos
simplificar o fluxo de trabalho e reduzir os custos da gestdo e operacdo de sistemas de
informacdo. Em varias companhias, por exemplo, o SIG tem sido associado aos sistemas
de Enterprise Resource Planning (ERP), um sistema de conceitos e técnicas para a gestdo
integral dos negocios, a partir da qual é possivel gerenciar o supply chain (cadeia de
suprimentos), 0 marketing corporativo e outras atividades apoio logistico e a localizagdo
de clientes, armazéns, lojas e instalacGes. Nesse sentido, algumas empresas criadoras de
sistemas de informacdo para uso corporativo criaram aliangcas com representantes de SIGs

para oferecer e vender o mercado sistemas ja integrados.

Patel e Doctor (2013) adicionaram a este conceito o fato da exibido de dados em um
mapa é mais Util que ver informacdes tabulares e a razdo para ligar os SIGs aos sistemas
ERP era oferecer vantagens competitivas. Na citacdo de Abou-ghanem & Arfaj (2008),

disse que as principais caracteristicas dessa integracao sao:

o Melhorar a utilizacdo de recursos, analise, seguranca e integracdo através da
capacidade do sistema de representar demandas e notificar as respectivas
localizagdes exatas sobre 0 mapa do SIG;

o Melhorar a eficiéncia operacional (por exemplo: seguranca, encomendas)
representando as atividades de trabalho que tém um impacto sobre areas (poligonos)
do mapa e identificar os caminhos mais curtos;

o Melhorar a produtividade da forca de trabalho, oferecendo um acesso baseado em

um browser para ERP e SIG e informacdes das estruturas, manutencao e clientes;

25



o Reduzir os custos de servigos por meio da expansdo de um portal on-line e de auto-

atendimento com processos essenciais para o negécio (exemplo: relato de falta de

equipamentos);

o Elevar os servigos ao cliente e tomada de decisdes com amplo acesso ao ERP via

mapas do SIG.

& esrl
ArcGIS Desktop
or Server

Query Layers

SAP HANA Platform

Imagem 8: Conex&o entre os sistemas ArcGIS (ESRI)
e SAP HANA via Query Layers.

Fonte: ESRI, 2014

de

implementacdo de um SIG sdo variados,

Considerando-se que 0s  casoS
assim como as formas de conecta-lo a outros
sistemas, nos proximos capitulos seguintes
sera apresentado o estudo de caso da Acea
ATO2, companhia responsavel pela agua e
esgoto da cidade de Roma e outros
municipios na provincia e na regido de Lazio,
que tem como projeto para integrar 0S
diferentes sistemas de informacdo em um
unico sistema. As informacgfes apresentadas
se referem ao periodo entre setembro e
dezembro de 2014, em que foi feito um
estdgio na companhia, na maior parte do
tempo no setor PMO (Project Management
Office) e Sistemas de Integracdo. Em relacéo
aos passos metodoldgicos de Shamsi 2005
Apud Wells 1991, podemos dizer que a
implementacdo do projeto do novo SIG se

encontra entre as etapas 3 e 5.

O objetivo do estagio foi entender os requisitos do SIG corporativo, a interface com

0s novos projetos de sistemas de informacédo e fazer sugestfes para melhorias.
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4. ACEA ATO2: HISTORIA, PRESENTE E RESPONSABILIDADES
DA COMPANHIA.

A Azienda Elettrica Municipale (AEM) de Roma foi inaugurada em 1909 e foi a
primeira companhia de utilities da capital, tratando principalmente da distribuicdo de
energia. Uma vez que a gestdo da agua era feita ndo s6 para a producdo de energia, mas
também para o fornecimento aos cidadaos, decidiu-se agrupar esses servicos na Azienda
Governatoriale Electricita ed Acque (AGEA).

Somente em 1945, a companhia adquiriu 0 nome de Azienda Comunale Elettricita
ed Acque - ACEA, embora a sigla atual signifiqgue Azienda Comunale Energia ed
Ambiente — ACEA, esta segunda criada em 1989 para justificar suas novas atividades.
Nesse periodo de 44 anos, a companhia adquiriu outras atividades no setor hidrico, em
primeiro lugar com o tratamento de aguas residuais, criando uma base cada vez mais
integrada do ciclo hidrico no municipio de Roma. Em 1961, foi construido prédio
corporativo da ACEA na Piazzale Ostiense, em Roma.

Em 1998 ocorreu uma grande transformacéo, quando a companhia decidiu operar
sob a forma capital aberto, assim chamada Acea Spa. Em 1999, iniciou-se a cotar bolsa de
valores e adquiriu a configuracdo do Grupo de Sociedades, dando inicio a uma politica de
expansdo nos mercados interno e externo, explorando novas areas e atividades. O
municipio de Roma manteve-se sempre como maior acionista, podendo sempre decidir

pela aprovacéo, reprovacdo e adaptacao de projetos e investimentos.

Quando foi disciplinado o artigo 8° da Lei Galli, foi aprovada na Regido do Lazio a
lei n.31 de 1999 que dividiu a regido em cinco ATOs, entre os quais 0 ATO 2 que incluia
111 municipios além de Roma capital. Sendo a ACEA a maior companhia de saneamento
do ATO2, os municipios decidiram em 26 de novembro de 2002 em confiar a ACEA a
gestdo de todos os servicos de agua, inclusive a coleta de esgoto que antes ndo era da
responsabilidade da companhia. A socidade para a gestdo dos servicos de saneamento foi
chamada de "Acea Ato 2", uma nova sociedade ligada ao grupo empresarial Acea Spa.
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Imagem 9: Sede da ACEA SpA e da ACEA ATO2 Imagem 10: Fontana di Trevi no centro de Roma,
em Piazzale Ostiense, em Roma. um monumento histérico de onde jorra aguas da
adutora Acqua Vergine.

Para fornecer agua potavel e tratar aguas residuais para uma populacdo de
aproximadamente 3,7 milhdes de habitantes, o maior ATO da Itdlia, a companhia possui
muitas instalagdes, equipamentos e especialistas que gerenciam o sistema desde a captacédo
até o descarte. Hoje, a organizacao é constituida por unidades de dependéncia direta ao
Presidente e aquelas que se reportam ao presidente. As unidades sdo as seguintes:
Administracdo; Gestdo de Recursos Humanos, Juridico e Facility; PMO e Sistemas de
Integracdo; Atendimento ao Cliente; Operac6es; Manutencgdo e Planejamento, Engenharia

e Construcdo Civil. No segundo semestre de 2014, havia na cerca de 1.500 funcionarios.

4.1. Sistemas de agua e abastecimento de agua

Para 0 abastecimento de dgua para a cidade de Roma e 0s outros municipios de, a
companhia dispde de sistemas produtores de agua (sistemi acquedottistici, em italiano), ou
seja, um conjunto de sistemas (adutoras e distribuidoras), permitindo o transporte de dgua
para 0s reservatorios urbanos. Para 0 municipio de Roma e de outros municipios entorno,
existem quatro sistemas produtores principais:

Acquedotto Peschiera: Construido entre os anos de 1937 e 1977, as nascentes estdo
situadaos no municipio de Salisano, provincia de Riete. E possivel fornecer uma vazio
média de aproximadamente 11m%s.

Acquedotto Acqua Marcia: A historia deste remete a Roma antiga. Construido em
144 A.C. tornou-se um dos aquedutos mais importantes do periodo. Hoje, mesmo se o

aqueduto original ja ndo esta em funcionamento e tornou-se um bem arqueolégico, foram
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construidas adutoras modernas em paralelo que usam aguas das mesmas nascentes daquela
época, com capacidade de fornecimento de média de cerca de 5m/s.

Acquedotto Appio-Alessandrino: Este sistema juntou os sistemas Appio e
Alessandrino da Roma Antiga. Construido entre os anos de 1963 e 1968 é utilizado para
abastecimento de agua, principalmente para as areas ao sul e leste de Roma. Enquanto os
outros dois aquedutos acima fornecem cerca de 90% da dgua de Roma, este sistema

participa somente com 3% da vazao demandada.

Acquedotto Vergine: Outro aqueduto original Roma Antiga e que se tornou um
bem argueoldgico. A construcdo do aqueduto foi feita entre os anos de 1932 e 1935 pelo

engenheiro Claudio de Fenizio. A capacidade de fornecimento média é de 640 I/s.
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Imagem 11: Os sistemas produtores do ATO2

Embora existam diferencgas entre estes sistemas produtores no que diz respeito a
qualidade e quantidade de agua, hoje o sistema de abastecimento € integrado e permite
compartilhar aguas entre os diferentes reservatérios da cidade em funcdo do consumo de
cada zona. Na Sala Operativa Ambiental (SOA) da companhia, sdo feitas medidas a

distancia de vazdo, da pressdo da agua, do nivel da agua em cada reservatorio, as
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operacdes de abertura e fechamento das valvulas, bem como controlar e monitorar o

funcionamento geral do sistema.

Além disso, o sistema conta com as seguintes estruturas e instalaces para garantir o

fornecimento de dgua para cada area urbana de Roma e entorno:

Estrutura Quantidade Funcéo

Elevar a agua par fornecé-la a areas de

Estacdo Elevatoria 42 altitude mais alta.
Piezometri 5 Regular' a pressdo da agua conforme as
zonas piezomeétricas da cidade.
Acumular agua para a distribuicdo. A
Reservatorio 35 capacidade total em volume do sistema é

de 481.388m°.

Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA)

1 Potabilizar a 4&gua captada da natureza.

Tabela 1: Informacdes sobre instalagdes para servigo de 4gua no ATO2.

A rede de agua de todo o sistema possui 10,815 km de comprimento, aléem das
tubulagdes que ainda ndo foram mapeadas devido a auséncia de plantas das instalacfes ou

de dados cuja atualizagéo ainda néo foi feita.

4.2 Rede de esgoto e ETEs

Hoje, existem cerca de 171 ETEs geridas pela ACEA ATO2, sendo uma parte delas
foram construidas e sempre operadas pela companhia, enquanto outras foram adquiridas
com a integracdo dos servicos de saneamento de outros municipios do ATO2.
Considerando-se que antigamente cada municipio era responsavel pelas respectivas ETES
havia estacOes de baixa capacidade, as vezes servindo para populacdes de 1.000 ou 2.000
habitantes, enquanto as de alta capacidade como a Roma Nord e Roma Sud, com a
respectiva capacidade de 900.000 e 1.100.000 habitantes-equivalente.
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setembro de 2014.

s

Imagem 12: Tanque de decantagdo, ETE Roma Nord, Imagem 13: Reservatorio de lodo na etapa pré-
tratamento, ETE Roma Nord, setembro de 2014.

O tratamento composto do lodo é feito na maioria das estacdes de tratamento, que

séo capazes de tratar lodo de outras ETEs menores nas proximidades.

Distribuzione dei depuratori nella Provincia di Roma

Capacita di Progetto (per abitanti)
© 0-2000

O 2001-20000

@ 20001 -50000

@ 50001- 100000

@ 100001 - 500000

@ 500001 - 100000 [ A

Imagem 14: Mapa das estacdes de tratamento e capacidade do projeto (por habitante-equivalente)
Fonte: Acea Ato2, 2014
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A rede de esgoto mapeada é tem 5593 km de comprimento de acordo com os dados
de 31 de dezembro de 2013, além daquelas que ainda ndo foram mapeadas devido a

auséncia de plantas das instalac6es ou de dados cuja atualizagédo ainda ndo foi feita.

4.3. O desenvolvimento do estagio

O estagio feito na ACEA Ato 2 teve a intencdo de aplicar os conhecimentos
adquiridos nas aulas do Master Geo-GST na Universidade de Roma 2 - Tor Vergata, que
remetiam principalmente ao uso préatico dos Sistemas de Informagdo Geogréfica ou SIGs.
Gragas ao acordo de cooperacdo existente entre a Universidade e a companhia, foi
possivel estabelecer o estagio com a idéia de disponibilizar ao estagiario realizar estudos e
trabalhos a um projeto para o qual o SIG e informacGes geogréaficas fossem fundamentais

para o seu desenvolvimento.

Dada a importancia da gestdo do projeto Workforce Management (WFM), que
propde a otimizacdo da forca de trabalho e informatizagdo de processos em tempo real e
sua respectiva conexdo com o SIG, foi solicitado conhecer tal projeto e contribuir para o
seu planejamento e conduc¢do futura no que tange o SIG e as informacBeso geograficas

disponiveis e ndo disponiveis para o seu éxito.

O desenvolvimento do WFM vem ocorrendo na unidade chamada PMO (Project
Management Office) e Integracdo de Sistemas, que se articula nos seguintes

departamentos.

Seguranca e Sistemas QASE: Implementar, aplicar, verificar, gerenciar e suportar a

sistema Qualidade, Agua, Seguranca e Energia (QASE) para a companhia.

Canteiro de Melhoria e de Procedimentos: Assegurar, propor, acompanhar e
desenvolver melhorias para a qualidade, eficacia e reducdo dos custos dos procedimentos

de qualquer natureza (operacional, administrativa, econdmica, etc.) na companhia.

Requisitos Planejamento e Compras: Coordenar as fungdes de compras e
logistica, com o objetivo de otimizar o tempo, custo e qualidade dos servicos.

Sistema de Informacdo Geografica (SIG): Gestdo e criagcdo de dados

georreferenciados das instalacfes e das redes de dgua, esgoto e de irrigacao.

Gestdo de Energia: Otimizar 0s custos com energia, para propor politicas de
eficiéncia do consumo e controle de custos, bem como para apoiar 0 QASE.

Além de entender como funciona o SIG corporativo e suas aplicacfes, foi
importante verificar como o SIG foi criado e utilizado no meio digital desde a inauguragéo
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como uma plataforma de trabalho no ambito corporativo. Vamos comegar pela
identificacdo dos requisitos e as justificativas para a sua implementacdo e modificacdes

através do tempo e, em seguida, fazer a sua anélise contemporanea.
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5.0 USO DO SIG NA ACEA ATO2

Em 1994, iniciou-se na companhia o planejamento da insercdo de dados vetorizados
no ambiente digital através da base de dados do Sistema de Informacdo da Rede Hidrica
da Acea, SIRIA (abreviatura). O departamento SIRIA foi dividido em quatro grupos de
trabalho: levantamentoslevantmentos cartograficos, documentagdo em microfilme e
gréafico digital, para os quais o trabalho de insercéo e atualizacdo dos dados passavam pelo

seguinte procedimento, descrito por Di Somma (2011):
1. O envio de uma copia da documentacao ao departamento de arquivos;
2. O departamento de arquivos conferia a integridade das informagdes;
3. O desenhista completava os dados com medi¢des no local;
4. A partir do dado original, era produzido um Aperture Card*;
5. O arquivo anterior era substituido pelo novo dado;

6. As unidades técnicas produziam coOpias da documentacdo para a gestdo e

manutencdo de redes.

Com o desenvolvimento da base cartogréfica da ACEA e de outras entidades
publicas e de companhias de utilities no ATO2, decidiu-se compartilhar informacdes entre
as entidades para trabalhos de planejamento urbano, escavacgdes, patrimonio imobiliario e
assim por diante, vsto que tal conhecimento era de interesse das companhias de energia,
gés, telecomunicacgdes, etc. Depois de dez anos de implementacdo do SIRIA, foram
criados novos programas e plataformas de desenho digital, de desenvolvimento de banco
de dados mais complexos, tanto na intranet corporativa € quanto na internet. Assim, se
propunha no periodo de recriar uma plataforma digital mais precisa e eficaz para resolver
ndo s6 os problemas que dizem respeito ao desenhos digitais, mas também os outros.

De acordo com Felice e Tosto (2009), a demanda por um SIG corporativo tornou-se
urgente quando a ACEA adquiriu a gestdo do sistema de esgoto da cidade de Roma (ETEs
e rede) em 2003, e em tal momento ndo se sabia como fornecer informacgdes completas e
abrangentes para permitir que um bom conhecimento das &reas de atuacdo. Com a
realizacdo de uma licitacdo publica feita em maio de 2003, a criacdo do SIG corporativo
foi confiada a Intergraph Italia LLC, que escolheu o software Geomedia para editar 0s

dados e compartilha-los com outras pessoas através da intranet.

* Modo de fazer desenhos de engenharia com o uso de um microfilme. Tal método foi substituido pela
digitalizacdo a partir da década de 1980.
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Com o objetivo de inserir os dados no SIG, foi adquirida uma base cartografica
criada por Cartesia Spa que incluia as cidades de Roma, Fiumicino, Guidona, Montecelio,
Formello e Sacrofano. Em maio de 2008, foram inseridos 7.957 km de rede de &gua e
3.694 km de rede de esgoto, porém os dados dos demais municipios ainda estavam fora do
sistema.

A plataforma Geomedia foi gerida com o uso de trés programas, instalados em 17

estacOes de trabalho. Os trés programas utilizados foram os que seguintes:

Geomedia Professional: Captura, digitalizacdo, elaboracdo, anélise e impressao de
dados;

Geomedia PublicWorks: Infra-estrutura, projetacdo e manutencao de rede (agua e
esgoto), util para a definicdo das condicdes logicas e para o controle dos dados inseridos

e/ou atualizado;

Geomedia Transaction Manager: Estruturado conforme o OWM Oracle, era
utilizado para proporcionar um elevado nivel de protecdo e seguranca de dados em um

ambiente de simultaneindade e multi-usuario.

A imagem seguinte mostra um exemplo de tela do Geomedia Professional, que pode
ser dividida em trés janelas, como geralmente fazem outros SIGs: Painel de controle das

camadas, visualizacdo dos dados e 0 menu que fornece as ferramentas e configuragdes do

programa.
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Imagem 15: Exemplo de tela do Geomedia Professional.
Fonte: http://fmepedia.safe.com/articles/How To/Working-with-Top10ONL-data-and-Geomedia,
consultado em 30 de outubro de 2014.

Além disso, para todos os funcionarios da companhia e usuarios do SIG pudessem
visualizar os dados, foi criada uma plataforma de intranet para tal fim, com o apoio do
programa Geomedia Webmap e atualizado em uma plataforma Microsoft .NET. Na
aplicacdo web era possivel fazer analise de informagdes, tais como a analise de
proximidade®, fazer consultas (queries), criar relatérios estatisticos e imprimir dados, seja

de modo personalizado ou néo.

Para conectar gradativamente o SIG as outras operagfes da companhia, o
departamento SIG criou em 2008 o Sistema de Informacao de Gestdo de Danos (GEDA),
para dar suporte ao controle de todas as intervencdes nos sistemas de agua, esgoto e de
irrigacdo do territério ATO2. Embora este seja um sistema paralelo ao SIG, a conex&o era
feita pelos proprios usuarios, que deviam inserir com o mouse um ponto na tela do SIG
identificar o endereco do local e inserir o nimero da mensagem do dano além de outros
atributos de interesse. Durante anos, cerca de 65.000 pontos de intervencdes foram
inseridos no SIG no Geomedia Webmap ou no Geomedia Professional, do qual se podia
atualizar o banco de dados central.

\

—

GeoMedia Professional

GeoMedia
Professional

IntelliWhere

GeoMedia Transaction Manager OnDemand

Client WEB

GeoMedia PublicWorks Manager

Client Mobile

\ £ ClientGIS

Portale SIT WEB

GeoMedia WebMap

W L

® Analise pela qual é possivel identificar objetos de acordo com a distancia de um outro objeto ou por
relacGes topoldgicas.
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Esquema 2: Ligagdo entre as plataformas do SIG e outros sistemas da Acea ATO2.
Fonte: Felice & Tosto, 20009.

Esta conexdo existiu até 2012 e a insercao de pontos ndo foi mais realizada devido a
companhia ter decidido por comprar o software ArcGIS Desktop da ESRI®, com o qual se
podia conectar globalmente com o SAP” e com o Workforce Management (WFM), que
serdo analisados ainda neste estudo. Além do GEDA, era possivel no SIG consultar o
codigo representativo de algumas instalacGes, e em seguida, acessar o0 ARCHFLOW,
sistema de informacdo no qual havia disponivel plantas das instalagdes. A leitura de um
mesmo objeto em diferentes sistemas de computador era assim, dado que cada um deles

funcionava paralelamente.

O Geomedia foi utilizado em Acea Ato 2 até novembro de 2013 e em 2014 o ArcGIS

tornou-se o Unico SIG usado na companhia.

5.1.A implementacédo do ArcGIS Desktop e o pessoal envolvido

A Acea Ato 2 decidiu comprar 18 licencas do ArcGIS Desktop para capacitar
usuarios e criar o banco de dados para a futura interface com o WFM. Foi solicitado a
ESRI a criacdo de uma plataforma WebGIS, bastante semelhantes aos procedimentos de
Geomedia, cujo funcionamento comegou no inicio de 2014 e foi dividido em trés portais,
de acordo com os tipos de rede: agua, esgoto e de irrigacdo, através do portal integrado, o

qual apresenta informacao dos trés tipos de redes.

O WebSIG oferece véarias opcbes para selecionar dados, localizar coordenadas e
fazer célculos de comprimento, perimetro e area. Com a ferramenta "Condivisione
segnalazione", podia-se criar uma linha para calcular o comprimento, um circulo com as
coordenadas do centro, quadrados, poligonos, pontos, criar rétulos (labels), e assim por
diante. Estas ferramentas sdo também usadas para enviar mensagens. Pode-se criar um
arquivo .txt e envia-lo para outro usuario que dados especificos sejam exibidos na tela
dele. De modo bastante simples, basta clicar sobre o objeto e seus atributos seréo exibidos,
inclusive os dados a serem atualizados. Para outras duvidas, o usuério pode consultar o

"Help" do sistema.

® Empresa californiana especializada na criacdo de plataformas de SIGs. A ESRI é uma abreviagdo de
Environmental Systems Research Institute, em portugués “Instituto de Pesquisa de Sistemas Ambientais”.

" Empresa alema especializada em sistemas de informacao para gestdo corporativa. SAP é a abreviacéo de
Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung, em portugués “Sistemas, Aplicativos e
Produtos para Processamento de Dados”.
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Imagem 16: Exemplo de tela do WebGIS da ACEA ATO2, criado pela ESRI Itélia.

Cerca de 12 funcionarios participaram de um curso de 40 horas na ESRI para
aprender as principais funcbes e operacGes do sistema, além daquelea que foram
personalizados para as atividades da companhia. Tendo em conta que a maioria dos
funcionérios que fizeram o curso tinha experiéncia de trabalho com SIGs, ou nas
plataformas de desenho digital como o AutoCAD, ou ambos, eles foram capazes de

prosseguir com a rotina de trabalho sem maiores problemas.

As definicGes de acesso ao WebSIG para operagdes e aquisicdo de dados foram

divididas em trés tipos de usuarios:
Tipo 1: Usuério habilitado a visualizar dados;
Tipo 2: Usuério habilitado a visualizar e imprimir;
Tipo 3: Usuario habilitado a visualizar, imprimir e importar dados (no formato .dxf).

O usuério do tipo “3” foi criado com a idéia de dar suporte de informacg&o geogréafica

para projetistas, engenheiros e arquitetos que trabalham principalmente com o AutoCAD.

Atualmente, existem 238 usuarios autorizados a acessar o WebSIG, incluindo
aqueles que se ocupam da manutengdo do sistema. A comunicacdo e divulgacdo do novo
WebSIG foi feita via e-mail, informando aos antigos usuarios de Geomedia. No caso, ndo
houve problemas de adaptacdo a nova plataforma.

No entanto, além da equipe de funcionarios, outros elementos tiveram de ser
adaptados a nova realidade como o banco de dados precedente, configuracGes do sistema e
operagOes sobre a nova plataforma.

Na época, os programas estavam instalados no computador de cada usuario, mas se

no futuro houvesse mudangas como a compra de versdes mais recentes do programa ou de
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novas extensdes, a gestdo especific par cad usuario poderia criar transtornos e lentidao.
Para resolver este problema, foi criado dentro da plataforma Citrix do ICT, a qual faz a
ligacdo entre os clientes e o servidor da companhia a partir do qual se pode acessar 0
ArcGIS, uma configuracdo de tarefas permitidas para cada tipo de usuario (visualizagéo,
edicdo etc.), e quando houver mudancas, o administrador do sistema devera somente

definir as novas condicdes.

5.2. Adaptacdo do banco de dados e 0 novo programa

No periodo de uso do Geomedia, entre 2004 e 2013, o banco de dados sempre foi
trabalhado no Oracle Spatial, um programa de banco de dados a partir da qual se pode
manipular informagdo geoespacial pelo datatype SDO_GEOMETRY, um atributo
alfanumérico representado por um vetor georreferenciado. Para importar esses dados para
a plataforma ArcGIS, fi necessario converter os dados do Oracle Spatial em shapefile®

para cada feature class®.

Para cada objeto das redes, tanto de agua e esgoto ou de irrigacdo, havia uma
camada com dados georreferenciados e seus atributos conforme os campos criados para
cada tabela relacional. Em 2009, havia cerca de 150 camadas para a rede de agua potével,
50 camadas para a de esgoto e 40 camadas para a de irrigacdo. No WebSIG, se 0 usuério
ndo precisa ver todas as camadas, pode-se cancelar a visualizacdo de uma ou mais. Hoje,
h& menos camadas do que antes, existindo respectivamente 35, 23 e 21 cmadas para as

redes de agua, esgoto e irrigacdo, totalizando 79 camadas.

Embora a atualizacdo sempre tenha sido feit desde 2004, ainda faltam atributos e
objetos para inserir e atualizar os dados tornou-se um dos principais objetivos dos
funcionarios envolvidos no SIG corporativo. Depois de importar os dados para o ArcGIS,
0 objetivo atual € o de atualizar dados, tanto quanto possivel, antes da implementacéo do
WFM.

5.3. O mapa de base

Hoje, existem trés mapas de base para o sistema. Um vem da empresa Cartesia, que

oferece uma base com todos os edificios e ruas da cidade de Roma e outros cinco

® Formato de arquivo criado pela ESRI que relaciona vetores georreferenciados com uma base de dados Os
shapefiles podem ser divididos em trés tipos de geometria: ponto, linha ou poligono.

® Palavra inglesa com o significado de “classe de objeto”. No SIG, é um conjunto de objetos vetorizados que
compartilham pelo menos de uma categoria e uma ldgica de simbologia, que pode ser visualizada sob ou
sobre outras camadas.
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municipios vizinhos, com nomes de ruas, nimeros de casa, visivel na escala 1: 1000. Visto
que esta empresa ndo existe mais, este mapa base serd gradativamente negligenciado ao

longo do tempo, pois a Acea Ato 2 precisa de um mapa de base sempre atualizado

O segundo mapa foi feito pela Navtech, também visivel em 1: 1000 escala. Nesta
base ha os edificio, porém sem as vias de transito. Os mapas de base de Cartesia e Navtech
foram sempre atualizados pelas empresas fornecedoras até o ano de 2009.

O terceiro mapa de base foi feito a partir das folhas do Instituto Geogréfico Militar —
IGM em imagem raster. Por enquanto esta € a Unica que estende por todo o ATO 2, a
escala de exibicdo é de 1: 25.000, tornando as operacGes mais limitadas que os outros

mapas de base.

O quarto mapa de base, que ainda estad em fase de aquisicdo, foi feito pelo governo
da Regido Lazio e possui dados de todos os municipios do ATO 2. A base pode ser
visualizada na escala 1: 5000, sempre vetorizada e com a presenca de edificios e rede de
estradas, juntamente com outros dados. Os mapas de base e todas as outras feature class

tém a projecdo do mapa Monte Mario (zona 2) projetado, cédigo EPSG n° 3004.

Além disso, existem dados topogréaficos em curvas de nivel de dois tipos: dados
Cartesia (isolinhas de 2m de altura, apenas para Roma e outros 5 municipios) e os dados
da Regido Lazio (5m de altura, para todos os municipios do ATO2) que, no entanto, ndo
foram lancgadas no sistema. Esta em planejamento colocar para o fundo de tela um Modelo
Digital de Terreno (em Inglés, DEM), mas ndo foi decidido ainda qual banco de dados sera

usado para cria-lo uma vez que ha dados inconsistentes.

Por enquanto, ndo ha nenhum uso de imagem aérea (ortofoto ou de satélite) para o
SIG corporativo.
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Imagem 17: Exemplo de legenda e simbologia usada no SIG corporativo.

5.4. Visualizacéo e simbologia

A respeito da simbologia das feature class, a ideia era manté-la semelhante aquela ja
usada no Geomedia visto que uma mudanca muito abrangente poderia criar problemas aos
usuarios ja acostumados a visualizar o WebSIG. No entanto, a legenda é sempre
apresentada na tela. Neste sentido, os desenhos de simbolos que antes estavam em .dwg
(AutoCAD) foram adaptados para a plataforma ArcSIG.

Para ndo tornar pesada a renderizacdo com muitos, os layers aparece ou
desaparecem dependendo da escala de visualizagdo. Os rétulos aparecem para algumas
camadas, especialmente para mostrar 0s nomes das ruas e nimeros de casas, uma vez que
a maioria dos objetos € distinguivel pela simbologia (cor, espessura, formas, etc.) da

featura classe e basta clicar sobre 0s objetos para exibir estes atributos.
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5.5. A atualizacédo do banco de dados

Embora tenham sido identificados os atributos a ser incluido para cada feature class,
a atualizacdo do banco de dados para cada objeto nunca foi realizado de uma forma
abrangente, por exemplo, com o ano da implantacdo de cada metro das redes. Muitos
destes dados ndo estdo disponiveis, especialmente 0os dos pequenos municipios cujos
servigos de saneamento foram adquiridos apenas nos Gltimos anos. Atualmente, a ideia é
de atualizar os dados novos que serdo criados, mesmo quando o WFM for implantado,

através seguinte procedimento:
1 — Verificar area onde serd implantada a nova rede;
2 — Implantacdo de tubulacdo ou de estrutura (estacdo de tratamento ou elevatorias);
3 — Lavagem da tubulacéo, ap6s as obras de implantacdo;
4 - Desenho (esbogo) com a localizagdo exata da nova estrutura;

5 - Desenho entregue a um usuario do SIG, que valida e passa para o ArcMap e

edicéo dos dados.

O cadigo da lavagem é adicionado como um atributo dos objetos, que pode ser
consultado atualmente em outro sistema de informacdo da companhia chamado "Inicio de

Atividade — Rede de Agua"*® ou "inicial de exercicio - Rede de esgoto".

5.6. Personalizagdo e automatizacao das operacoes

Para adaptar os ArcGIS para a realidade corporativa da ACEA, os representantes da
ESRI criaram alguns plugins e operagdes personalizadas para facilitar o trabalho dos
usuarios. O curso que os funcionarios Acea fizeram teve duracdo de uma semana (40
horas), no qual as ferramentas personalizadas foram introduzidas. O ArcMap da

companhia estd equipado com os seguintes plugins:

Ferramenta de controle de qualidade dos dados (validagéo)

Quando um usuario abre o ArcMap e deve inserir novos dados, no final da edigéo é

necessario selecionar os objetos e realizar a validacdo, ou seja, uma revisdo ldgica para

19 Messa in Esercizio —Rete Fognaria
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verificar se ndo ha erros nesta dados. Uma vez que o sistema encontra dados que nao

seguem a légica configurada, a validacao indica que héa erros nos objetos.

O inserimento de estruturas e equipamentos hidraulicos devem seguir uma ldgica,

por exemplo:

o Uma valvula deve estar sobre uma rede, e nunca ao seu fim ou isolada (fora da
rede);

. Uma cabeceira deve estar no fim de um trecho da rede.

Uma vez que é inserido um desses objetos fora de um contexto especifico, o sistema
indica um ponto de interrogacdo, indicando um erro provavel. A ldgica de entrada de
dados de agua esta no Anexo 3 desta tese, enquanto a ldgica de esgotos € semelhante. Esta
ferramenta existe ha Geomedia e foi chamado de "Regra AFM" (Advanced Feature
Model).

Funcionalidade de pesquisa de endereco

O usuério pode digitar o endereco pesquisado e pressione "Enter" para pedir ao
sistema de encontrd-lo e dar um zoom automaticamente. O processo de pesquisa e
localizacdo de enderecos com dados alfanumérico na plataforma SIG é normalmente

chamado de geocodificacao.

Funcionalidade de “exportaciao para o Excel”

O usuario pode criar uma selecdo de objetos da mesma feature class e, em seguida,
exportar a tabela de atributos para a plataforma Windows Excel. Esta ferramenta é usada
principalmente para 0s usuarios que estdo mais acostumados a trabalhar em Excel ao invés
do ArcMap.

Barra de ferramentas da ACEA

O usuario pode inserir no sistema um atributo alfanumérico da estrutura desejada
numa pesquisa e pressionar "Enter" para pedir ao sistema de encontra-la fazendo um zoom
sobre o objeto automaticamente. As ferramentas de busca sdo: Procura captagéo; Procura
reservatorio; Procura estrutura (agua); Procura ligacdo (agua); Procura estrutura (esgoto);

Procura ligacdo (esgoto); Procura ETE, e; Procura elevatoria (esgoto).

Gestao da barra de ferramenta .mxd
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Este é usado para o controle de arquivos salvos e deletados do usuario no formato

.mxd (mapas do ArcMap).

Inser¢é@o automatica de atributos

Em qualquer ocasido na qual o usuario entra ou modifica um dado, ha quatro

atributos inseridos de forma automatica, que séo:

1. Cdodigo da rede: Os objetos hidraulicos como valvulas, uma ventosa, um dreno,
podem pertencer tanto & rede de &gua quanto a de esgoto ou irrigagdo. Portanto,
qguando um equipamento é inserido na rede, este novo objeto recebe o cddigo de

rede para inseri-lo em uma destas trés categorias;

2. Usuario criador: Depois de ter criado um dado, a matricula do usuério da Acea é
inserido automaticamente para o controle dos responsaveis pela inclusdo de todos

os dados;

3. Usuario editor: Os atributos podem ser atualizados por outro usuario que néo seja
criador original do dado, entdo, mesmo esta segundo usuério tera sua matricula

Acea inserida;
4. Data de criagdo: O dia em que a incluséo dos dados foi realizada
5. Data de modificacdo: O dia em que a alteracdo dos dados foi realizada;

6. Rotacgdo: angulo de azimute do objeto, para que outros dados inseridos que estejam

ligados a este se mantenham paralelamente ou perpendicularmente.

Impresséo dos dados em .pdf

Foi criada uma pasta no servidor da companhia que mantém os mapas em formato
.pdf de toda a area representada pelo SIG, usando a ferramenta Batch Print. A érea
abrangida foi dividida em centenas de retangulos, sempre do mesmo tamanho, de modo a

criar uma grade de imagens de 1: 5000, que pode ser dividida em 25 imagens de 1: 1000.

Sempre quando um novo dado é criado ou modificado, no final do dia um novo
arquivo .pdf é criado automaticamente para substituir a anterior. Os nomes de cada um dos

arquivos .pdf segue a seguinte ldgica:
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55 45 35 25 15 1. O nome do arquivo batch;

54 44 34 24 14 2. Tipo (&gua, esgoto ou de rega);
53 43 33 23 13 3. Numero do mapa de acordo com
52 42 32 22 12 a grade;

51 41 31 21 11 Os nUmeros que representam cada

Imagem 18: Codificacdo apresentando como sdo rEténQUIq de 1: 5000 € 1,: /1000
divididas as folhas de 1: 5.000 em 25 folhas de 1: 1.000 foram criados pelos funcionarios da
pela ferramenta Batch Print. ACEA.

Além dessas fungdes, os usuérios podem usar uma ferramenta para automatizar as
tarefas no ArcGIS através do Model Builder, para o qual é posivel criar fluxos de
operacdes usando dados de entrada (inputs). Um exemplo de aplicagdo na companhia é o
calculo periodico do comprimento total das redes de abastecimento de agua, de esgoto e

de irrigacdo ja inseridas no SIG.

5.7. Novos dados e o sistema SatGuardian

Por enguanto, ainda ndo ha dados geograficos suficientes que cubram todos o0s
municipios administrados pela ACEA ATO2. Além da base da Cartesia que possui Roma e
outros 5 municipios, ainda ndo estdo presentes os edificios de outras cidades e, sem estes,
ndo h& como inserir desenhos precisos das redes e outras estruturas. Em 2014, o mapa de
base da Regido Lazio foi comprado com conteudo variado sobre prédios urbanos,
hidrografia, malha viaria, areas protegidas e e de interesse ambiental, uso e ocupacdo do
solo, e assim por diante. Esses dados devem ser previamente selecionados, adaptados e
verificados antes de serem inseridos no sistema, um trabalho que exige mais alguns meses

para ser realizado.

A seguranca patrimonial e ambiental areas de protecdo das nascentes e pocos € uma
preocupacdo crescente na companhia, ja que nos Gltimos anos houve casos de invasoes,
crescimento das areas urbanas, uso e ocupacdo impréprias do solo e outros eventos
exigem uma maior controle das estruturas e aumento da vigilancia sobre as mudancas

ambientais.

Para fazer um controle mais preciso dessas mudancas ambientais e territoriais, a
ACEA decidiu adquirir um servico fornecido por um grupo de estudantes, pesquisadores e
profissionais da Universidade de Cassino. Utilizando imagens de satélite e do programa
SatGuardian, é possivel verificar o territorio comparando duas imagens de dois periodos

de 3 a 6 meses de diferenca, evidenciando uma mudanca na paisagem ou no ambiente com
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a insercdo de um ponto com atributos que descrevem o mudangas, o tipo de paisagem e
outros atributos de interesse como a perda de vegetacdo, despejo de residuos, novas
construgdes, etc. O controle é feito em uma plataforma ainda ndo conectada a um SIG
porque os dados ainda ndo foram criadas as feature class e os dados ainda ndo séo
produzidos com georreferenciamnto. A idéia é conecta-los num mesmo sistema, com o

apoio do ICT, com as coordenadas geograficas inclusas e em um formato legivel para SIG.

Outro tema ainda em estudo para o SatGuardian diz respeito ao uso das imagens,

uma vez que a resolucéo espacial**

dessas ndo precisar ser sempre igual. Ocorre que para
as &reas com maior prioridade para a vigilancia (estruturas isoladas, areas de protecdo de
nascentes e pogos, etc.) as imagens tém precisdo de 1 metro ou menos para cada pixel,
enquanto que para as maiores areas os pixels podem representar mais de 2 metros. A
flexibilidade do uso de imagens de mais de um fornecedor ou satélite faz parte do estudo

realizado pelos pesquisadores da Universidade de Cassino, bem como é uma dentre outras

demandas feitas por representantes da Acea Ato 2.

File Report Aiuto

Elm= e @

Visualizzatore Doppio

Swap

) 1stimage
) 2nd Image
@ Both

V| Swap1-2
[V] Swap2-1

Zoom

Immagine nel visibile in falsi colori Immagine nel visibile data comente

1D Evento Nome Evento Descrizione Chiusa Nota D Nota Desciaors | Kkors Data

> CE - ctoro cascccts | Vegetadone sbertatasatat | : SR T

2 Essenze Arboree Cambiamerto di copertura delsu... | | | * o Nota 1 ! Desc... | Simona Rus... | 18/07/2011
3 Essenze Aboree Cambiamento di copertura del su... | Nota 2 2 Desc... | Pacla Mariano | 18/07/2011
4 Essenze Aboree Cambiamento di copertura del su... J| Nota 3 3 Desc... | Simona Rus... |17/07/2011

Imagem 19: Tela SatGuardian, e abaixo uma tabela com uma descri¢édo dos eventos sobre os pontos feitos
no sistema.

Considerando-se que o SIG atual exige mais memoria do que antes e agora esta

estocando mais e mais dados, foi necessario comprar um novo servidor para gerenciar o

1 Termo que se refere a representacéo real de um pixel da imagem. Para estudos urbanos é recomendado que
tenham no minimo 5m de resolucao e quanto menor for a medida, melhor serd a visualizagdo dos dados.
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sistema. O novo servidor é de uso temporario porque a implementacdo de WFM ira

solicitar um Unico servidor para toda a companhia.

5.8. Outros usos das informacdes geograficas

Além dos usos feitaos no SIG corporativo, existe uma iniciativa para informar os
clientes sobre a qualidade da agua potavel fornecida para cada endereco. No site da
companhia na internet, basta digitar o endereco em um campo ou clicar no mapa da
plataforma GoogleEarth no fundo de tela para exibir os principais pardmetros da &gua

medidos, conforme as regides.
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con la Dolibera 5862017 del AEEG ——

Imagem 20: Informagdes sobre a qualidade da &gua fornecida segundo endereco, no site da companhia.
Para entender 0s conceitos e propostas que justificam o projeto WFM, ndo é
suficiente compreender somente o funcionamento do SIG da companhia, mas também a
gestdo atual da producéo e consulta de informacgdes. A companhia tem outros sistemas de
informacdo e € previsto que a maioria destes serdo excluidos e substituidos pelo sistema
integrado. Em seguida, serdo analisados os outros sistemas de informacgéo, 0 nascimento e
as necessidades de um sistema integrado, os desafios e 0 pessoal envolvidos no processo e

0 horizonte da companhia sobre esta nova realidade.
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6. A GESTAO DA INFORMACAO E DA CONEXAO DO SIG
COM O PROJETO WORKFORCE MANAGEMENT (WFM)

Uma companhia de grande responsabilidade como a Acea ATO2 deve produzir e
gerenciar muitas informacdes para a administracdo, operacdo, o cadastro de clientes,
controle a qualidade e quantidade de agua e de aguas residuais, canteiros de obras e
trabalhos em andamento, contratos, estoques, e assim por diante. Para gerir as
informacdes, existem outros sistemas de infomracdo além do SIG que sdo utilizados de
acordo com as diferentes necessidades. A maioria dos programas e sistemas foram criados
por programadores da companhia, que os fizeram sempre de modo adaptado as exigéncias
dos gerentes e funcionarios em geral. No periodo de estagio, foi possivel conhecer 15

sistemas de informacédo em uso, além do SIG, conforme listado abaixo:

NETA *: Gerenciamento do departamento comercial, com os dados pessoais de

cada cliente informacdes sobre os boletos emitidos e situacdo do pagamento.

LIMS: Gestédo e controle da qualidade da &gua, tanto de aguas residuais (entrada e
saida das estacdes de tratamento) que a potavel, por meio de tabelas como no Excel,

gréaficos e arquivos em formato .pdf.

GGP: Gestdo e programacao da captacdo de aguas superficiais, redes e estruturas
para dgua e esgoto. Atualmente ndo € mais usado e os dados sdo gerenciados

manualmente com Excel.

ViewDraw: Ao inserir um endereco, o0 sistema ira encontrar um mapa do ponto e
seus arredores. As folhas podem ser impressas num tamanho até o AO. Agora sé
funciona para 0 mapa de base de Cartesia e para os municipios de Roma, Fiumicino,
Guidona, Montecelio, Formello e Sacrofano. E o sistema que se aproxima mais do
SIG corporativo, no qual os mapas sao feitos automaticamente, conforme explicado
na pagina 43.

ARCHFLOW: Banco de dados com a planta das estruturas em formato .pdf.

Existem varios meios de se fazer a pesquisa.

COCO: Verificar o numero de estruturas adquiridas pelos novos municipios do da
ATO.
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GEDA *: Gerenciamento dos danos e intervengdes nas redes. Uma vez confirmado
0 dano, é inserido no sistema uma anotagdo das chamadas e adverténcias feitas pelos
cidaddos ou pelos supervisores da companhia. O usuério deve digitar os detalhes do
dano nos campos disponiveis (endereco, tipo de dano, o responsavel, etc.) e, em

seguida, fechar o processo quando ja estiver resolvido.

GILI*: Gestdo das obras da rede de &gua, controle de pedidos de ligagdo a rede e 0s
procedimentos burocraticos necessarios para entidades publicas (prefeituras, 6rgéos

fiscalizadores e outros 6rgaos) e a espera das respostas para a intervencgédo das obras.

GELA *: Gestdo de obras nas estacOes, na rede e qualquer outra estrutura da

companhia.
GSV: Controle patrimonial, vigilancia e seguranca para todas as instalacdes.

H20O: Conexao entre a 'unidade de negdcios e da unidade técnica para controlar as

demandas e gerenciamento das ligacdes a rede de agua.

Colocacdo em exercicio - abastecimento de agua: Gestdo da lavagem da rede, a

Gltima atividade antes de sua operacao.

Colocacdo em exercicio - esgoto: O mesmo que 0 ponto anterior, mas para 0

sistema de esgoto.

SAPL: Gestdo de Investimento para o andamento das obras para o estudo de

licitacdo nas etapas preliminar, final e executivo.

SUBBAPPALTI: Gestdo de subcontratos e controle de custos, as empresas que
fazem os servicos solicitados, unidade de operacgdo responsavel, etc.

Proficy iFix: Usado na Sala Ambiental Operacional (SOA), o sistema esta ligado a
centenas de sensores e medidores em sistemas de abastecimento de &gua, reservatérios e
outras instalacGes, a partir do qual se pode visualizar e controlar informacGes sobre o

funcionamento das instalacdes conectadas remotamente.

* = Sistemas que disponibiliza endere¢os de cada local de trabalho

Além destes, existem outros sistemas de gestdo de contratos para tarefas
administrativas como os recursos humanos, o comercial e a contabilidade.

Atualmente, ndo ha ainda na companhia uma interface que liga os dados SIG am
dados de outros sistemas de informacdo. Para fazer uma pesquisa mais aprofundada dos
dados nos sistemas, 0s usuarios usam atributos que sdo reconhecidos em ambos, como
"nome da instalacdo”, "endereco” ou "matricula” que sdo inseridos em uma consulta

(query) para selecionar o0 objeto correto. Hoje, apenas uma parte das instalacbes do
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WebSIG corporativo foram ligados por meio de hyperlinks de documentos em formato

.pdf e plantas de projetos, que vem sendo cada vez mais atualizados.

Com uma quantidade notavel de informac@es, 0 acesso a uma informacéo especifica
pode ser uma tarefa complexa quando se sabe e qual sistema de informacdo tal objeto esta.
Além disso, a falta de um didlogo em tempo real entre os sistemas faz com que 0s
processos de trabalho sejam mais lentos e complexos.

Para encontrar uma solucdo a todos os funcionarios da companhia, decidiu-se
implementar um sistema que pudesse conectar os usuarios e informacgdes sempre na
mesma plataforma, de modo que todas as operacfes da companhia sejam observadas e
gerenciadas em tempo real. Vamos esclarecer em seguida 0 porqué dos responsaveis da
ACEA ATO2 terem proposto o projeto WFM para transformar a gestdo da informacgdo em
toda a companhia e as consequéncias nos processos de trabalho.

6.1. O projeto WFM para a Acea ATOZ2: Justificativa para a
implementacéo

Integrar dados e informacdes e tornar os fluxos de trabalho mais eficazes € um
desejo e um desafio para muitas companhias e, quanto maiores elas forem, mais complexo
€ o0 processo. Com a criacdo do Sll na Italia ap6s a lei Galli, o agrupamento dos
municipios sob a gestdo de uma Unica entidade solicitou a integracdo também das
informacdes sobre redes e instalagcBes hidraulicas de cada municipio. Gerenciar essas
novas areas e tentar atualizar os dados sobre 0s sistemas ndo € um processo simples para
qualquer companhia de saneamento na Itdlia e, dada a sua importancia, ndo era um

problema que poderia ser negligenciado.

Na Toscana, a Publiacqua € responsavel pela SIl do ATO3 - Medio Valdarno que
agrupa quatro provincias: Florenca, Arezzo, Prato e Pistoia. A dificuldade de integracdo e
atualizacdo de dados de novos municipios fez com que a gestdo destacasse uma solugéo,
olhando para fora e para o exterior, no exemplo de companhias de saneamento que

conseguiram criar sistemas de informacgéo mais eficazes.

Em 2009, decidiu-se iniciar um projeto para integrar informacdes de negocios para
que eles permanecessem confidveis, mas também compartilhadas entre a unidade de
atendimento ao cliente e as unidades operacionais. Apds uma pesquisa de mercado, foi
decidido adquirir o sistema SAP, com o qual se poderia fazer os sistemas de ERP

conectado com telefones celulares por meio do aplicativo Syclo™, como fizeram algumas
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companhias na Inglaterra. Além disso, o sistema ClickSoftware foi adquirido para otimizar
rotas e agendar as tarefas dos trabalhadores no campo de acordo com sua localizacéo
geogréfica, as capacidades de cada funcionéario, a priorizacdo na resolucdo de
determinados problemas e para as intervengoes.

A partir de 2012, quando o sistema de WFM foi oficialmente implementado, foi
possivel economizar recursos, otimizar a forca de trabalho e reduzir o tempo de viagem
entre as inspeccOes e respostas a emergéncias. Os calculos feitos pelos gastos com o
sistema operacional antes e depois da implementacdo mostrou uma economia de cerca de
30%, principalmente em funcdo da reducdo do tempo de trabalho de horas extras. Com
estes resultados, o exemplo de Publiacqua estendeu-se a outras companhias de saneamento

do grupo societério.

A Acea Ato 2, com 0 apoio da Acea SpA, concordou em adquirir 0S mesmos
sistemas implementados pela Publiacqua para tornar alguns fluxo de trabalho mais rapidos
e eficazes. No mais, considerada a realidade corporativa da Acea Ato 2 e seu territdrio de

brangéncia, o projeto foi adaptado as necessidades da companhia.

O projeto WFM na Acea Ato 2 sera composto por trés principais sistemas:

SAP: O sistema SAP é capaz de controlar a gestdo dos processos técnicos e
administrativos das empresas com o uso de fluxos de trabalho e base de dados. A gestéo de
contratos, armazenamento, manutencao e solicitacdo de trabalhos sdo alguns exemplos das
capacidades do sistema. Além disso, a integracdo e a atualizacdo de informacGes sdo
sempre feitas em tempo real para todos 0s usuarios, mesmo que as informagdes facam

parte de diferentes fluxos de trabalho.

ESRI: O software ArcGIS Desktop foi criado por esta sociedade para dar apoio aos
trabalhos que exigem o uso de informacdo geografica. Através de uma base de dados
orientada a objetos, é possivel ligar objetos vetorizados desta plataforma a qualquer outro

banco de dados através de uma coluna de atributos em comum.

ClickSoftware: Este sistema é especializado em dar suporte a gestdo de recursos
humanos, daqueles que trabalnam fora do escritério e precisam se deslocar
frequentemente para realizar diferentes tarefas. Através de uma matriz que considera a
capacidade da forca de trabalho, horarios disponiveis para cada trabalhador, a localizacéo
dos funcionarios, os clientes e os locais para se deslocar, se cosegue planejar no inicio do

dia os deveres de cada trabalhador, otimizando o tempo e economizando recursos.
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Embora estes sistemas operem em paralelo, a integracdo sera ser feita
prioritariamente na plataforma SAP, dado que a ligacdo das informacdes e a apresentacéo

na tela sdo mais rapidamente renderizados pelo SAP.

6.2. O conceito e os objetivos do WFM

O Workforce Management € considerado um conjunto de iniciativas e acdes que
permitem a gestdo da forca de trabalho de uma empresa. Nos dltimos anos, 0 WFM tem
visado & otimizacdo de tempo, espaco e recursos, programando as tarefas dos
trabalhadores de acordo com suas capacidades, digitalizacdo e integracdo de informacdes e
uso de meios eletronicos, como telefones celulares e tablets. A idéia de um projeto WFM é
criar matrizes e esquemas nos quais o funcionario ideal seja solicitado no local ideal a
resolver um problema em um tempo adequado de acordo com pardmetros e célculos feitos
pelo sistema, por parte dos gestores e dos despachantes (aqueles que delegam tarefas para

os trabalhadores).
Os objetivos do WFM para a Acea Ato 2 séo:
e Padronizar os processos de Gestdo de Manutencdo com a centralizacdo do

sistema de informacdo, o que pode permitir que a eficiéncia no planejamento e

execucao de atividades urgentes, a médio e longo prazo;

e Ter o hisorico das informacGes em um Unico sistema de forma estruturada e
integrada, com a possibilidade de efetuar relatos e acompanhamento de KPI*

predeterminados;

e Excluir e, quando ndo for possivel, reduzir o trabalho de inserir manualmente
dados nos sistemas em Back Office, com diminuicdo de circulacdo de papel e o

tempo de atualizacdo dos sistemas de informacdo;

e Interface em automatico das novas manuten¢Ges com o sistema de gestdo dos

contratos;

e Alcancar um elevado nivel de informatizacao do fluxo de dados necessario para a

realizacdo de qualquer atividade no campo;
e Obter em tempo real e continuamente os dados dos dispositivos moveis;

e Encontrar uma melhor alocac¢éo dos recursos internos da companhia;

12" Key Performance Indicator, em portugués “Indicador chave de desempenho” que é usado para avaliar

processos corporativos.
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e Otimizar a capacidade de se planejar as intervencdes previstas;

Para alcancar esses objetivos, o primeiro passo € elencar as exigéncias do WFM,
especificando as propriedades e fungdes necessérias (ou desejadas) a serem consideradas
no seu desenvolvimento. Tendo em conta que os objetivos mencionados irdo mudar a
cultura e realidade da companhia, novos equipamentos, hardwares e softwares serdo
adquiridos ou substituidos e participacdo dos funcionérios é a chave para a prosperidade
do projeto.

A implementacdo oficial do sistema para os trabalhos na companhia esta prevista

para o final de 2015.

6.3. Treinamento de funcionarios e comunicacao

Basedo na implementacdo do WFM na Companhia Publiacqua, a adaptacdo dos
funcionarios para a nova forma de trabalho exigira uma atencdo especial a formacéo de
cada um deles no que tange as responsabilidades e funcdes. Neste caso, hd também
funcionarios que tém baixo conhecimento de computacdo, até mesmo de uso de e-mail,
mas mesmo assim foi possivel resolver estes problemas com o apoio de um processo de
formacdo que buscava fortalecer os valores culturais da sociedade e propor o crescimento
profissional dos individuos (ACEA, 2014: 15).

A Publiacqua criou nove modulos preparativos para a adaptacdo dos funcionarios e,
considerando-se que os sistemas de informacdo a serem implementados na Acea ATO2
serdo 0s mesmos, nao ha grandes alteragdes em relacdo ao que ja foi feito. Sdo previstos
trés estagios de desenvolvimento, envolvendo funcionarios: Mudanca de gestdo, a
formacdo e o campo de treinamento. Para o primeiro, o objetivo serd o de sensibilizar os
trabalhadores sobre 0 WFM, apresentar as vantagens e as raz0es da a sua implementacéo,
responder a perguntas e envolver-se positivamente junto ao desenvolvimento da
companhia. O segundo refere-se aos cursos mencionados no paragrafo anterior e na Tabela
2 e o terceiro as atividades esperimentais em campo, aplicando os conhecimentos
adquiridos, sob a orientacdo de especialistas. Outra forma de envolver os funcionarios sera
atraves de uma campanha de comunicacgéo interna, pela qual estdo sendo criados materiais
de multimidia e um site especifico sobre 0 assunto e a apresentacdo do conceito de "Acea
2.0", ou seja, uma abordagem da companhia para conceitos vanguardistas de gestdo sobre
0s recursos humanos, trabalho em redes digitais, flexibilidade, o acesso a informagdo em

tempo real e outras inovagoes.
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Modulo Tipologia di Formazione Durata

Mod. 1 Consegna Device e Alfabetizzazione 2-4ore
Mod. 1bis Processo Preventivi - SAP e GIS 16 ore
Mod. 2 Gestone del Cambiamento e Ruoli 4 ore
Mod. 3 Syclo Processo Contatori 4 ore
Mod. 4 Syclo Processo Gestione Reti/impianti 4 ore
Mod. 5 Esercitazioni &-12 ore
Mod. 6 SAP per la Pianificazione 4-12 ore
Mod. 7 ClickSoftware 3ore
Mod. 8 Esercitazioni Supplementari min. 4 ore
Mod. 9 Follow Up a necessita

Tabela 2: Cursos organizados pelo projeto WFM Publiacqua.
Fonte: Quaderno ACEA n.2, 2014

Nota-se na tabela 2 que o curso de Processos Preventivos SAP e GIS (SIG) exigira
16 horas, sendo 0 mais longo se comparado aos outros, devido a complexidade do trabalho
nesta plataforma. Ainda é pensado na companhia se os funcionarios em campo poderao
editar os dados vetoriais ou se ele vai continuar a ser uma atividade reservada apenas para

usuarios autorizados e usuarios de SIG.

6.4. Hierarquia e acesso a informacéao

Para tornar mais pratico o uso do SAP, os usuérios na companhia terdo acesso a
portais especificos de acordo com suas responsabilidades e compromissos. O acesso

também sera definido de acordo com as posi¢des hierarquicas.

6.5. Inserir e atualizar dados

Os usuarios serdo capazes de encontrar sobre a plataforma informacdes das
instalacdes e todas as solicitacfes de servico, atualizacdo e verificagdo de possiveis
transtornos, sempre em tempo real em uma tela de mapeamento (base do SIG). Portanto,
em caso de chamadas de emergéncia, por exemplo, um funcionario podera inserir os dados
sobre o endereco e explicar as possiveis causas do problema, o tipo de operacdo ou
trabalho a ser feito e, em seguida, todos o0s outros usuarios da companhia poderdo

acompanhar os procedimentos necessarios para resolver este problema. Dos trabalhadores
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até os diretores, todos estardo ligados e poderdo acompanhar o trabalho, enquanto para o

funcionario sera mais facil ter uma viséo geral e geografica das tarefas a serem feitas.

Para assumir o controle da manutencdo das instalacbes, das redes e de qualquer
equipamento, sera necessario criar um banco de dados atualizado com as principais
informagGes de cada estabelecimento e estruturas, mesmo sabendo que ndo serédo
disponiveis todas as informacdes, é previsto um grande esforco com o apoio de todos 0s
funcionarios para criar um banco de dados o mais completo possivel. Na tabela 3, ha um
exemplo de dados que podem ser atribuidos a um produto para prever a necessidade de
manutencdo e / ou substituicdo. Depois de feita a tarefa, o usuario responsavel pela

transacdo podera atualizar o sistema, explicando como foi resolvido o problema.

Produto Marca Anq Qe~ Garantia Data do uso | Validade Situacdo
aquisicao

Medidor de vazdo |A 2010 1 ano Maio 2011 |10 anos OK

Cabo elétrico B 2007 3 anos ’2\1(?8/; mbro 6 anos Substituir

Bateria C 2011 1 més gouitgbro 16 anos Danificado

Tabela 3: Exemplo de atributos relacionados a cada produto e equipamento.

Para cada instalacdo, a idéia é de fazer uma recolha de dados de cada equipamento
elétrico, mecanico, hidraulico, e assim por diante, para transformar os projetos de
manutencdo em mais eficazes e prever cenarios futuros para intervengdes e compra de

produtos.

Consideradas todas as instalagcBes hidraulicas, mecanicas, elétricas, laboratorios,
estacOes de tratamento e elevatdrias e etc. a escolha dos atributos de descricdo de cada
item é uma tarefa que requer uma analise muito complexa e profunda. Agora, esses
atributos estdo sendo estudados, e a idéia é padronizar a maioria deles e manter as
informacdes principais sempre para o0 suporte no de apoio a decisdo, substituicdo e novas

compras.

A previsdo dos produtos e equipamentos a serem substituidos tornard mais eficaz o
trabalho do almoxarifado, responsavel pela compra e armazenamento. Hoje, os estoques
da companhia e o estoque de Varellanello (o maior na companhia), ndo podem planejar
adequadamente as compras de acordo com as demandas, porque controle das remessas e

dos remetentes dentro da companhia ndo s&o sempre computados.
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Imagem 21: Exemplo de uma tela que conecta as plataformas SAP e ArcGIS.
Fonte: ESRI, 2006

O sistema poderéa ser acessado através dos computadores dos funcionarios, mas esta
se planejando a compra de tablets para trabalhadores de campo como 0s responsaveis
pelas intervencGes de emergéncia. Além disso, esta se pensando no uso do celular para
acessar o sistema, seja o celular pessoal ou o corporativo do funcionéario. Os meios de
acesso ainda estdo em discussédo por causa da variedade de possibilidades.
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6.6. O projeto de conexao dos sistemas SAP e ESRI

Desde 1996, a SAP e a ESRI tém uma relacéo estreita, como clientes e fornecedores
uma da outra. Com um dialogo frequente entre especialistas das duas companhias,
decidiu-se criar a integracdo de dados corporativos aos dados geogréaficos representados e
atualizados em tempo real em uma Unica plataforma que pode oferecer os dois servigos. A
partir de 2007, varias companhias publicas e privadas pelo mundo adquiriram o sistema

integrado SAP/GIS e foram capazes de ter as seguintes vantagens:

o Integragéo de dados sistemas e informagéo corporativos;

o Visualizacao geo-espacial dos objetos;

o Atualizacdo em tempo real de todo o sistema e dos usuarios;

o Otimizacdo da logistica através do mapeamento de percursos ideais;

o Analise global dos dados que foram previamente criados e armazenados em sistemas
separados;

o Acesso ao sistema via intranet ou internet para PCs, tablets e telefones celulares.
Uma experiéncia de implementacdo deste sistema integrado para o saneamento foi

feita na Cidade do Cabo na Africa do Sul. No artigo de Baumann (2007), diz-se que, em

2001, o municipio de Cidade do Cabo adquiiu sete outros municipios para consolidar um

servigo publico unificado na regido metropolitana, com um total de 3,2 milhdes de

habitantes. Para gerenciar e integrar os dados das outras cidades, foi implementado o ERP,

uma solucdo SAP que conseguiu substituir 113 sistemas legados e 70 interfaces e

integrando o SIG com a SAP, os chefes do Departamento de Servicos de Agua na cidade

puderam fazer as seguintes atividades sobre o sistema:

o Controle mais eficaz de vazamentos de &gua e manutencBes na rede de
abastecimento;
o Economizar e planejar os custos de manutencéo e substituicdo de instalagdes;
o Fazer or¢camentos entre os habitantes e a capacidade de vazao da rede;
o Previsdo e localizacdo de novas redes e instalagdes;
o Conportamento e consumo de gua dos usuarios, divididos por territorios;
o Controle da drenagem das aguas de chuva.
A conexdo dos sistemas SAP e ArcGIS / ESRI de forma integral é possivel na
plataforma Geo-Enterprise Asset Management (Geo.EAM), a partir d qual se pode
visualizar, selecionar e editar (atualizar, deletar, recriar) objetos vetoriais e atributos de

qualquer tipo . Dependendo do tamanho das empresas que o adquiriram, podem ser
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criados varios portais de entrada para o sistema de acordo com as necessidades de cada

usuario: operacional, engenharia, administracdo, comunicacéo, e assim por diante.
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Esquema 3: O Geo.EAM, plataforma que conecta informacdes e servicos da SAP e SIG.
Fonte: Benner, 2006. Criado pela SAP — AG.

O funcionamento de um mesmo dado compartilhado por diferentes sistemas e
usuérios tem o nome de Master Data, que € uma maneira de organizar os dados para
qualquer plataforma, mas sempre com origem na mesma fonte de dados. Desta forma,
mesmo que os sistemas operem paralelamente, os dados criadoS, atualizado e modificados
sempre serdo coletados e armazenados em uma plataforma particular, sem que os sistemas
tenha necessidade de dialogar. Embora o SAP/GIS forneca uma visdo geral do trabalho na
companhia e das instalacfes e redes, ela ndo sera capaz de substituir o uso do WebSIG.
Portanto, € previsto que o WebSIG permanecera para o futuro e, provavelmente, com

novas funcdes.

6.7. A utilizacao de informagdes geograficas pelo ClickSoftware

O ClickSoftware é uma plataforma digital que vai ser usado para agendar e otimizar
0 tempo e os recursos de acordo com o trabalho de todos os funcionérios, especialmente
aqueles gque trabalham em campo e precisam fazer intervencdes imediatas. Para este fim, o
programa é equipado tracers ligados a malha viaria chamados de Street-Level Routing
(SLR). As principais variaveis que sdo consideradas pelo sistema ClickSoftware para

tragar as rotas mais eficazes sdo:

1. Alocalizagéo do funcionario;
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As horas de trabalho disponiveis do funcionario;
A capacidade do funcionério para resolver a situacao;

A distancia do funcionério da situac&o;

o & w0

A rota mais curta na malha viaria, tendo em conta as condi¢bes imediatas de

trafego, obras rodovidrias, acidentes de transito, etc.

O programa é capaz de tracar rotas considerando diversas instalacdes a serem
visitadas e o0 tempo necessario. Assim, pode-se programar o dia de trabalho para os

funcionarios para minimizar o caminho para acessar as diferentes instalagdes.

Para tracar essas rotas, ndo havera
a necessidade de se conectar a
plataforma ClickSoftware com o SIG
corporativo, uma vez que elas podem
ser sempre feitas no ClickSoftware. No
entanto, ja esta prevista a ligacdo entre

este sistema e da SAP para que a gestao

das intervencbes de emergéncia e
Imagem 22: Esemplo de rotas tragadas na tela do ¢ g

programa. locais de obras possa ser vista por

Fonte: Clicksoftware, 2006 , .
outros usuarios.

Ainda ndo esta prevista uma ligacdo direta entre o ClickSoftware e o0 SIG, mas ambos

sendo conectados no futuro pelo SAP, sera possivel trabalha-los de modo integrado.

6.8. Limitacdo de uso do sistema e os estudos de possibilidades

As definigdes e operagdes vidveis na plataforma SAP / SIG integrado ainda estdo
sendo discutidas e avaliadas pelos problemas que possam vir a ocorrer. Em primeiro, a
seguranca e 0 acesso a informacao, a fim de impedir o acesso a informacéo por pessoas de
fora da companhia. Para isso, se estd planejando criar uma hierarquia de acesso a
informacdes especificas a cada funcionario, e uma avaliacdo mais precisa sera feita no
caso do uso de tablets e telefones celulares para acessar o sistema. Outra questéo refere-se
ao deslocamento de rotina de funcionarios responsaveis pelas intervengdes em campo. O
controle da localizagdo delesusando GPS para otimizar rotas, envolve um acordo com 0s
representantes sindicais para negociar as condi¢Oes desta e de outras iniciativas. Os
funcionarios serdo capazes de comegar a jornada de trabalho realizando viagens de sua
residéncia direto aos pontos de intervendo, sem necessidade de ir para o escritorio para

adquirir o carro e, em seguida, comegar a trabalhar.
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7. ANALISE DO SIG PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO WFM E SUGESTOES DE MELHORIA

Foi visto que o SIG corporativo terd um papel muito importante para o sucesso da
implementacdo do projeto WFM. Por esta razdo, se as informacBes geogréficas ndo
estiverem corretas e a insercdo e atualizacdo de dados forem feitas de forma precisa, as
consequéncias serdo negativas e terdo um reflexo para todos os usuarios e fluxos de
trabalho que dependerem dessa informacéo. Além disso, a quantidade de usuarios do SIG
sera muito maior do que agora com a implementacdo do WFM, quando os sistemas serdo

conectados com o sistema integrado da companbhia.

Depois de uma observagéo global sobre o fluxo de trabalho da companhia, os usos e
aplicacOes de informacdo geogréafica de diferentes departamentos, o historico da gestao do
SIG corporativo e caminhos realizados desde a sua criacdo em 1994 até hoje, foi possivel
identificar algumas propostas que poderdo otimizar os fluxos de trabalho e tornar mais
eficaz a integracéo entre informacdes e pessoas.

A andlise de requisitos e propostas apresentadas neste capitulo sobre os SIG foram
baseadas no seguinte:

o O potencial atual da companhia (pessoal, sistemas, instalacGes, disponibilidade de
informacdes, etc.);

o Os fluxos de trabalho e producdo de informacgdes atuais na companhia, incluindo
aquelas que dependem ou ndo dependem de sistemas informaticos;

o As propostas e 0s objetivos do WFM,;

o Os equipamentos eletrénicos, hardwares e softwares que serdo adquiridos para a
WFM;

o As potencialidades presentes que sdo exploradas ou inexploradas no SIG

corporativo.

Embora o periodo de estagio tenha sido possivel conhecer varios departamentos da
companhia, pode ser que esta analise tenha sido definitivamente limitada em comparacéao
com a realidade global. No entanto, foi reconhecido que a implementacdo do projeto
WFM vem sendo acompanhada por uma grande motivacdo pelos diretores, gerentes e
funcionarios da companhia, mas ainda ha grandes davidas sobre seu futuro, especialmente
por funcionarios que estdo menos proximos da elaboragdo deste projeto. Além disso, uma
vez implementado o WFM e conhecendo seus potenciais, outras inovacdes e melhorias

poderdo ser trazidas para o projeto no futuro.
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Em relacdo ao SIG, veremos as demandas que foram feitas e a reacdo dos
administradores e funcionarios sobre as sugestdes de melhoria. Entre esses, ha perguntas e
sugestdes, tanto para 0 WFM ou para outras questfes mais especificas de informacéao
geogréfica.

7.1. A Analise das demandas por informagdes geogréaficas das unidades
corporativas e as solucdes do WFM e dos planos futuros da companhia

Nas visitas técnicas realizadas nas varias unidades da companhia, foi possivel
acompanhar alguns projetos que necessitam do uso de mapas e informac6es geograficas.
Os exemplos encontrados de projetos de mapeamentos e aplicacbes para SIG foram o0s

seguintes;

1. Georreferenciar enderecos de itervencdo e uma visdo abrangente da situacdo das
chamadas em todo o Ato2;

2. Otimizar rotas e conferir a gestéo das intervengdes de emergéncia;

3. Data da implantacdo e cota do subsolo das redes, para planejar e providenciar a

manutencéo;

4. As setas de orientacdo do fluxo de agua para abastecimento nas tubulacdes;
5. Distritualizacdo das perdas de agua;

6. Distritualizacdo da piezometria (pressao) da agua distribuida;

7. Otimizar rotas de caminhdes de lodo liquido entre ETES e estacdes de tratamento

de lodo;

8. Otimizar rotas para fornecimento de produtos quimicos e de substancias perigosas
para as estagBes de tratamento, coleta de residuos solidos e de jardinagem nas
estacoes;

9. Mapear as ETEs conforme as bacias hidrograficas e classificar a situacdo
ambiental e as datas de validade das licengas ambientais;

10. Mapeamento das liga¢des clandestinas as redes;

11. Capacidade de redes de esgotos e de abastecimento de dgua para receber novas
ligacGes;
12. Localizacéo e gestdo das obras;

13. Ligar as informacdes do SIG a outros arquivos (plantas, fichas, fotografias, etc.)

por hyperlink;
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14. Digitalizacao das plantas plano de redes subterraneas, incluindo energia elétrica,
gas e telecomunicacdes, ilustrado, digitalizado e precisamente georreferenciado
na tela do SIG;

15. Ver as imagens aéreas de fundo na tela do SIG.

Atualmente, o0 WebSIG nem sempre é consultado pelos funcionarios. O objetivo de
expandir o uso de SIG sera alcancado através da insercdo e atualizacdo dos dados
demandados e, posteriormente, com a plataforma WFM, as informac@es disponiveis serdo
mais consultadas, especialmente aquelas que envolvem os demais municipios do Ato2 que

atualmente ndo tém uma base cartografica.

Para tornar mais facil a analise sobre a capacidade de "Acea 2.0" para resolver varias
demandas dos funcionarios e das unidades, as 15 demandas mencionadas acima foram
divididas em grupos de acordo com os procedimentos de insercdo, criacdo, aquisicdo e

representacdo de dados na plataforma SIG:

Grupo Demandas Processo

Dados disponiveis na companhia para os quais basta o
A 19e12 endereco, fazer a geocodificagdo e inserir atributos
relacionados.

B 2,7e8 Otimizacdo de rotas

Atualizacdo e / ou digitalizacdo dos dados disponiveis na

C 3,4,11,13e 14 A
companhia

Mapeamento técnico especifico que solicitem estudos
D 56e10 mais aprofundados, uma vez que os dados deverdo ainda
ser criados ou elaborados.

E 15 Dados sem previsdo de aquisi¢cdo

Tabela 4: As demandas e sugestdes do uso de informagdes geogréaficas na companhia.

Para cada grupo elencado, foi analisado como a companhia vai buscar resolver essas
questdes e se o WFM vai trazer uma solucdo. Para as demandas que ndo forem
completmente resolvidas, foram feitas sugestdes para tornar o trabalho mais eficaz, pratico

e integrado entre as unidades.

Grupo A:

Como visto, ha sistemas de informacdo atuais da companhia que tém sempre a

informacao do endereco do local de interesse, como 0 GEDA, o GILI, o GELA e NETA,
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ou remetem a uma instalacdo cuja representacdo vetorial ja foi feita. Para fazer a conexéo
com o WFM, tera de se importar os dados desses sistemas para a nova plataforma e, no
futuro, todas essas informacdes serdo atualizadas no SAP / GIS. Para outras informagdes
de interesse para 0s quais ha pelo menos o endereco, mas nao foram representadas, 0 uso
do instrumento Geocodificagdo podera criar pontos para cada um deles e, em seguida,

fazer uma lista de atributos para ser incluido.

O sistema SAP / GIS também sera capaz de tematizar objetos de acordo com suas
caracteristicas e atributos sendo possivel, por exemplo, verificar se uma obra ainda esta
ocorrendo ou se ja foi finalizada, tematizar estages de tratamento de acordo com atributos
tais como populacdo servida, a capacidade da instalacdo, etc. Com o uso de cores e
tamanhos de simbolos, o usuario podera verificar as diferencas entre as obras, redes e
sistemas de acordo com qualquer atributo disponivel. O sistema devera ser configurado
para fazer esta divisdo por temas e representantes SAP e ESRI deverdo confirmar se isso
sera possivel no sistema da Acea Ato 2.

Para responder a estas demandas de forma eficaz, s&o recomendados procedimentos
baseados nos seguintes critérios:

o A previsdo de excluir ou inserir novas classes de atributos para os registros devem
ser feitos para que os dados nunca se repitam, se por acaso hoje existem dados
iguais diferentes sistemas de informacéo da companhia. Portanto, se os dados seréo
importados a partir dos sistemas atuais, 0s atributos devem ser revistos para que 0

sistema ndo fique sobrecarregado pesado ou torne-se ineficaz,

o A tematizacdo dos dados devera estar disponiveis no sistema. Devera ser solicitado
aos representantes da SAP e da ESRI para fazer mapas tematicos automaticamente
para todos os atributos disponiveis no futuro sistema;

o A simbologia escolhida para o0 SAP / GIS devera ser o mais semelhante possivel ao

que esta no SIG atual para ndo confundir os usuarios acostumados a visualizar-la;

o As informacGes e 0s atributos que serdo Uteis para mais de um portal deverdo ser
visiveis em ambos. Por exemplo, uma nova ligacdo a rede de abastecimento sera
importante para o portal de "agua™ para possiveis intervencdes e controle da vazéo,
mas também para o portal "comercial™ para fazer o controle do pagamento de contas

do cliente.
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Grupo B:

A otimizac&o de rotas € um recurso que podera trazer uma revolucdo na logistica da
companhia. Caminhos mais curtos e precisos pode oferecer economia de combustivel,
reducdo do aluguel de caminhfes e outros veiculos, aumento da produtividade dos
funcionarios, reducdo do tempo para resolver as demandas de emergéncia e do trabalho de

horas extras e tornar diminuir o custo de servi¢os custosos.

A malha viaria do territério de ATO2 foi comprada pela regido da Lazio, mas o
cendrio para criar rotas ainda estd em estudo, pois no caso do ArcGIS, seria necessario
instalar a extensdo Network Analyst para calcular e planejar rotas. No entanto, apenas para
fazer os dados de geocodificacdo com a projecdo cartogréfica MonteMario 2, serd

necessario uma malha viaria atualizada.

A plataforma ClickSoftware, que ser& usada por funcionarios em campo, sera capaz
de resolver este problema com o uso do Street-Level Routine (SLR). A previsao de seu uso
futuro € atualmente relacionada as equipes de emergéncia, mas ha outros funcionarios que,
possivelmente, fardo trabalhos especificos fora do escritorio, ou aqueles que
eventualmente solicitacdo de servigos especiais para empresas terceirizadas, para 0s quais

as rotas otimizadas serdo bastante Gteis.

Para o caso de questdo 8 relativa ao transporte de substancias perigosas, estudos
especiais terdo de ser feitos no SIG. Uma vez definidos os critérios (tipo de estrada,
declividade, trafego de acordo com horéarios, rotas otimizadas), sera possivel rastrear o
melhor caminho. No entanto, ndo havendo esses atributos no SIG, para comecar,
recomenda-se fazer a investigacdo sobre ClickSoftware e fazer anotacdes sobre as

dificuldades e as estradas que ndo eram ideais para as substancias perigosas.

Par os caminhdes a vacuo que se deslocam para transportar lodo do pés-tratamento,
as rotas entre as estacGes de tratamento sera sempre o mesmo. Na companhia, h&
funcionarios que fizeram pesquisas das rotas otimizadas, permitindo uma grande

economia de recursos. No entanto, esta informacédo ainda ndo foi mapeada.

Considerando que, se tais funcionarios calcularam usando o GoogleEarth e ndo tém
conhecimento do ArcGIS, recomenda-se que a troca de informacgdes geograficas na
companhia seja feita com mais freqiiéncia entre as unidades, mas, principalmente, entre
eles e a unidade SIG, para integrar as demandas e a producdo de informacdes geograficas.
A troca de arquivos .kml (visivel no GoogleEarth) ajudaria no minimo a esclarecer muitos
usuarios sobre a utilidade de SIG, uma vez que a maioria dos funcionarios ndo tém

dificuldade em usar o software GoogleEarth.
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Outro problema para a otimizacdo de rotas serd a inclusdo de pontos que nédo séo
geocodificaveis, ou seja, instalacdes que ndo tem um endereco exato, porque ndao ha uma
malha viaria para alcanga-lo, como alguns trechos de adutoras e estacdes elevatorias.
Assim, se o ClickSoftware plataforma que permite a insercdo de pontos fora da malha
viaria geocodificavel, haverd uma solucdo. Caso contrario, 0s usuarios terdo que se
acostumar a pedir enderecos que sdo o mais proximo possivel daquele que se deseja

alcangar.

A seguir estdo as sugestdes para encontrar solugdes quanto o tracado de rotas

otimizadas:

o Prever o uso do Street-Level Routine por funcionérios que irdo usa-lo com menos
frequéncia que os funcionarios em campo. Estudar a possibilidade de eventualmente
fazer empréstimos dos dispositivos (telefone, tablet) para todos os funcionarios de
mod que possam fazer caminhos com suporte ao sistema e visualiza-las na tela até
que se retorne para o escritorio;

o Adicionar a intranet uma plataforma baseada no ClickSoftware baseado para o qual

basta inserir um ou mais enderecos e encontrar a melhor rota.

Grupo C:

Para atualizar as redes de dados como a data de implantacéo e pela cota subterrénea,
a proposta atual é de atualiza-la de acordo com as demandas de intervengdo de emergéncia
e da manutencdo. Visto que esta informacdo € fundamental a esses processos, O
funcionario ird inserir no sistema novos dados que serdo armazenados no banco de dados,
de modo que os futuros trabalhos sobre 0 mesmo trecho serdo planejados com os dados
atualizados.

Embora os dados da rede (data de implantacdo, cota, etc.) serdo atualizadas ap6s as
intervencdes, outros usuarios da companhia poderiam ajudar a atualizar estes dados
durante este periodo, sejam os funcionarios da unidade SIG ou aqueles de unidades mais
interessadas nestas informacdes . Com os dois procedimentos dentro e fora do escritorio, a
atualizacdo sera feita com maior rapidez e transformar o SIG corporativo numa ferramenta

mais potente.

As setas na rede de abastecimento sdo importantes para indicar o sentido do fluxo da
agua. Para o sistema de esgoto, as setas que indicam a direcdo do fluxo ja existem, mas

para a rede de &gua este trabalho ainda nao foi feito. No entanto, fazer verificar a dire¢éo
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de fluxo exige mais tempo os funcionarios menos qualificados tém mais duvidas de
reconhecé-la na tela. Para inseri-los, seria o suficiente fazer os mesmos procedimentos que

os feitos para a rede de esgoto.

Para a demanda 11, ja esta prevista no sistema SAP a capacidade das estacdes de
tratamento receberem novas ligacdes as suas respectivas rede de esgoto. Através de uma
conexdo com o SIG, serd possivel digitar um endereco e fazer a pergunta para o sistema
que ira fornecer mais informacdes sobre o esgoto, quando necessario. Para isso, sera
necessario criar os poligonos de SIG em relacdo a cada um dos sistemas de esgoto e da
respectiva ETE como um né ou foz. No esquema 5, é notavel que a demanda sobre o SIG
as novas ligagdes serd feita sobre o losango (n6 booleano de um fluxo de trabalho)

“Disponibile capacita depurativa/ Ordinanza SNAN ?”.
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Esquema 4: Fluxo de trabalho no SAP para verificar a capacidade das ETEs

A solucdo para a demanda 13 ja foi prevista para o novo sistema. Hoje, 0s
funcionarios precisam acessar o sistema ARCFLOW para carregar as plantas das redes e
instalacdes, mas seria mais pratico se fosse o suficiente clicar sobre as instalagcdes na tela
do SIG e ver as informacdes das estruturas e equipamentos através de um hyperlink. O
sistema SAP ir4 funcionar deste modo e esta demanda podera ser considerada quando 0s

arquivos se tornarem acessiveis clicando sobre os vetores e pontos do SIG.

Sobre a demanda 14, o conhecimento das outras redes referentes aos servigos

subterraneos é fundamental para uma intervencao ou obra na rede. Basta perfurar o asfalto
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sobre um ponto de errado para causar serios transtornos, danos e rompimento de cabos

elétricos e telefénicos, ou mesmo de um gasoduto.

Hoje, as informacGes das redes subterraneas de outros Orgdos se encontram no
escritério da Acea na Via Flaminio e para qualquer trabalho a ser feito no sistema de
abastecimento de agua ou de esgoto, os funcionarios devem levar uma fotocopia do local
de interesse com as estruturas e redes subterraneas e esperar um dia Util para a entrega do

material.

N&o é pratico entregar esta informacdo manualmente, visto o tempo de espera e 0
deslocamento de funcionarios para recebé-la. Este processo pode se tornar digital atraves
de mensagens em meio digital e entrega de um arquivo (por exemplo, um .pdf) para os

solicitantes.

Outra forma de reduzir o tempo de entrega dessas informacdes seria escolhendo um
lugar sobre um sistema de informacéo, como é feito hoje com ARCHFLOW por exemplo.
Com a utilizacdo de uma grade que divide a superficie de Acea Ato 2, 0 usuario pode
introduzir o endereco e fazer o pedido do retangulo de interesse para 0 6rgao responsavel.
No entanto, a maneira correta seria haver um sistema automatico de importacédo de dados e
que a unidade responsavel pela caracterizagdo das redes subterrdneas tivesse apenas 0
papel de atualizar o sistema digital, sem procedimentos manuais para a entrega.

Quanto as informacdes de outros Orgdos e suas redes, todos aguelas que agora
compartilhadas em formato digital podem ser inseridas no SIG, independentemente do
formato, desde que estejam georreferenciados. Um funcionario ou um pequeno grupo de
usuarios de SIG da Acea Ato 2 poderia formatar e atualizar os dados das outras redes

subterraneas no sistema de informacdo.

No que diz respeito a essas demandas do grupo C, que sdo de dados para 0s quais

seria o suficiente inseri-los no SIG, seguem as sugestdes de melhoria:

o Atualizar os dados de redes e instalagdes no escritorio e ndo apenas em campo
devido a intervengbes. Selecionar as unidades e os funcionarios que necessitam
dessas informacdes e propor formacdo e conhecimento de SIG para descentralizar as
atividades que hoje s@o desenvolvidas apenas na unidade SIG;

o Inserir as setas do fluxo do abastecimento de dgua no SIG, como foi feito para o
sistema de esgoto. Mesmo que o fluxo de &gua seja reconhecivel para um
especialista, existem usuarios que ndo conseguem reconhecé-lo;

o Tornar 100% digital a disposicdo de dados das redes e sistemas de outros 6rgaos

para as atividades de servicos subterraneos. As plantas poderiam ser incorporadas no
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SIG e serem importadas através de uma grade retangular do territério de interesse,
ou solicitar via mensagem / e-mail a partir da unidade responsavel pela entrega

digital do arquivo, que poderia ser em mais de um formato (.pdf, .dxf, shp, etc.).

Grupo D:

Existem projetos em andamento de mapeamentos mais especificos de dados ainda
néo eaborados ou digitalizados na companhia, mas ainda sem o uso ou suporte direto do
SIG. Foram encontrados trabalhos feitos sobre mapas antigos, em papel, em plantas do
ARCHFLOW ou no GoogleEarth ou no AutoCAD, novamente sem o suporte do SIG por
de falta de dados atualizados, mas especialmente pela auséncia de funcionarios que
conhecessem 0s ArcGIS. Por essas razdes, enquanto o SIG ainda ndo fornece todos os
dados que sdo necessarios pelas unidades corporativas, € essencial pensar na
descentralizacdo das operacfes no SIG e treinar funcionarios de outras unidades fora da
unidade SIG, para que eles possam utilizar as ferramentas de cartografia fornecidas pelo
programa e trabalhar de forma mais precisa, mais rapido, facil e sempre digitalizada. Com
o treinamento de funcionérios, as unidades serdo mais dependentes das unidades SIG, mas
também irdo agregar novas informacOes e fazer sugestes para melhoria do sistema, bem

como se tornardo criadores de informacdes e ndo apenas visualizadores.

Uma segunda possibilidade seria a de ter mais profissionais especializados em
cartografia e SIG, de preferéncia da propria companhia, para apoiar, coordenar ou
acompanhar esses projetos especificos de mapeamentos com o conhecimento de técnicas
da cartografia. Esses funcionarios poderiam estar na unidade SIG, nas unidades que estéo
desenvolvendo um mapeamento ou entdo contratar novos funcionarios para
acompanharem esses servicos e / ou projetos na companhia. Contudo, 0s projetos mais
complexos de cartografia, para os quais ndo é o suficiente somente a insercdo de pontos e
dados no sistema, necessitam de uma equipe mais especializada e novos gestores de
projetos e conhecimento dos instrumentos mais complexos de Cartografia certamente

poderiam ajudar.
Para essas demandas, as sugestdes de melhoria séo:

o Ampliar e descentralizar atividades de SIG na unidade SIG através da formacdo de
funcionarios das outras unidades que necessitem servicos de mapeamento mais
especificos. Delegar a um ou mais funcionarios da companhia para acompanhar e

coordenar projetos de Cartografia que precisem de especialistas em geotecnologias;
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o Inserir na plataforma SIG os novos dados criados de projetos de mapeamentos
relizados para uso futuro do sistema integrado SAP / GIS.

Grupo E:

Sabemos que a aquisicdo de informacdo geografica externas para um SIG
corporativo pode ser custosa. A idéia de se obter imagens de satélite para a base do SIG
pode oferecer muitas vantagens como visualizacéo e precisao de dados, mas a sua compra
para o territorio de Ato2, ou, pelo menos, as areas de maior interesse, seria muito custosa,
uma vez que a resolucdo espacial da imagem deve ser elevada para identificar detalhes dos
edificios, as redes e outras instalagdes.

Uma solucdo que muitos 6rgdos tém adotado é usar a plataforma Googlemaps e
GoogleEarth, a partir dai quais se pode ver imagens de satélite ou da malha viaria, com
informagdes suficientemente atualizadas, em geral pelo menos uma vez por ano™. A
utilizacdo da plataforma pode ser livre ou paga, mas 0s precos sdo geralmente mais baixos

do que os fornecedores existentes no mercado.
Para visualizar os dados com o fundo do Googlemaps, haveria duas possibilidades:

1. Importar os dados do SIG com fomato .kml, inseri-los e visualiza-los no software

GoogleEarth;
2. Criar um fundo do Googlemaps no ArcGIS e WebSIG.

Hoje, o WebSIG permite que alguns usuarios possam importar dados para o
formato.dxf e entdo usa-los em programas como o AutoCAD. Desta forma, para vé-los no
GoogleEarth bastaria que a importacdo foi feita da mesma maneira, mas com o formato
.kml e converter os dados de projecdo cartografica do Monte Mario 2 para 0 WGS 84, a
fim de ser mais adequada as imagens de fundo.

Para a importacdo de fundo do Googlemaps para ArcGIS, seria preciso falar com os
representantes da ESRI para adquirir este novo aplicativo. Independentemente do capital
investido, seria necessario verificar a possibilidade de converter o fundo para a projecao
Monte Mario 2 porque o Googlemaps trabalha com a projecdo WGS 84, caso contrario,
haveria um deslocamento de cerca de 70 metros da precisdo e a visualizacdo ndo seria

muito atil.

3 As mudancas do ambiente e paisagem poderdo de qualquer forma serem verificados sobre o sistema
SatGuardian.
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Uma segunda opc¢do seria adquirir uma plataforma por uma companhia de
cartografia ou de sensoriamento remoto para ilustrar imagens aéreas como o fundo, que
estivesse presente no ArcGIS e no WebSIG. Existem aplicagBes disponiveis no mercado
que oferecem este servico usando varios tipos de imagens aéreas, ortofotos e de satélite, e
constante atualizacdo das imagens. As imagens sdo apenas para exibi¢do, ndo sendo

possivel importa-los, dado que o custo deste servico se tornaria muito maior.

O estudo de uma possivel compra de imagens de satélite ou de outro tipo daria
suporte ao trabalho de muitos funcionarios. Enquanto a companhia reflete sobre inserir ou
ndo tais imagens no sistema e onde adquiri-las, o uso de informagdes geograficas em
formato vetorial .kml pode ser uma solugcdo para um didlogo entre o SIG e a plataforma

GoogleEarth.
Portanto, a sugestéo para resolver esta demanda em curto prazo é:

1. Permitir que os usuérios que ja possam importar dados em .dxf de importa-los
também em formato .kml, através de um plugin que pode também converter a
projecdo Monte Mario 2 para WGS 84. Assim, 0s usuarios poderdo ver nas

imagens de satélite do GoogleEarth as rede e outras instalacdes de interesse.

Além dessas problematicas encontradas na companhia, hd certamente outros
quesitos ao uso de SIG dada a sua versatilidade. Sendo uma excelente ferramenta para a
criacdo, processamento e visualizacdo de informacdes geogréaficas, a companhia deve
usufruir o maximo para otimizar e compartilhar informacdes entre os funcionarios e criar

novas informagdes e fungdes.

Para outras sugestdes de melhoria das informac6es geograficas, do SIG, dos recursos
humanos compativeis, sistemas de TI existentes e do projeto WFM, serdo consideradas
mais sugestdes e consideracbes no Ultimo capitulo deste estudo.
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8. CONCLUSAO E SUGESTOES FINAIS

A Acea Ato 2 agora esta planejando uma grande mudanca em seus trabalhos e
servigos, com o objetivo de digitalizar as informacGes e fazer e compartilha-las de modo
mais rapido e com menos gasto e desperdicio de recursos. Foi visto que o planejamento de
cada ponto para a implementacdo de "Acea 2.0" é um tema de discussdo entre os diretores,

gerentes e funcionarios e operarios.

Com tais mudancas, o SIG aparece como uma plataforma ainda mais Util do que no
passado, sendo um armazenador de dados, uma representacao cartografica e um "palco de
integracdo” de inumeras atividades do futuro WFM. Ao longo do tempo, foram
descobertos novos usos na companhia para SIG e se V& que este € um processo ainda em
andamento. Com 0 WFM, certamente novas perguntas e sugestdes para a melhoria do SIG

serdo feitas.

Obsevando a histéria do SIG corporativo, foi visto que o uso do Geomedia pareceu
muito semelhante ao do ArcGIS no que diz respeito a criagdo de vetores, pontos, a
insercdo de novos dados, fazer consultas, verificar tabelas de dados, etc. Do ponto de vista
da capacidade geral de um SIG, geralmente hé& operacdes simples que podem ser feitas na
maioria dos programas, visto que outras opera¢cdes mais complexas como as disponiveis
em extensdes do ArcGIS (analise espacial, estatistico, 3D analist ) ou no Model Builder
para programacdo, raramente sdo feitas. Assim, a partir deste ponto de vista ndo se
encontrou grandes diferencas entre o uso rotineiro de ArcGIS ou Geomedia, exceto a
linguagem e configuracfes dos programas.

Observando as propostas apresentadas pelos funcionérios e pelas unidades, vemos
que o potencial do SIG poderia ser estendido para a maioria das tarefas. Alguns trabalhos
que requerem informacgdes geograficas e mapeamento poderiam ser feito no ArcGIS, dada
a sua complexidade, inicialmente paralelamente a unidade SIG e, em seguida, fazer o
compartilhamento de dados. Os funcionarios externos a unidade SIG poderiam receber
formacdo no uso do ArcGIS e em mapeamento digital, a fim de descentralizar a producéo
de informacdes geogréaficas e aplica-las para usos mais especificos e raramente previstos

por outras unidades.

Uma capacidade do SIG que a companhia ainda precisa desenvolver é a criacdo de
novos dados. A inser¢do de vetores, os dados relacionados e a visualizagdo sempre foram

prioridades do SIG, no entanto, outras operagdes mais complexas de analise espacial e
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estudos mais especificos de informacdes geograficas também poderiam ser feitos para dar
suporte as diferentes necessidades especificas das unidades da companhia. A criacdo de
férmulas para conexdo de dados e atributos, analise espacial de proximidades, das avaliar
tendéncias, estudos eespecificos sobre clientes de acordo com os bairros e assim por
diante, sdo todas atividades viaveis no SIG, mas que ainda ndo sdo suficientemente
exploradas. Sdo poucos os funcionarios que sabem como trabalhar em SIG e concentrados
em pequenas unidades, em comparagdo com a complexidade das atividades desenvolvidas

na companhia.

A integracdo das unidades, conforme previsto WFM deve incluir a descentralizacao
do capital humano e do conhecimento técnico que estdo agora em detencdo em unidades
especificas, e para isso, ndo bastara apenas compartilhar informacdes, mas também ensinar
aos novos funciondrios a trabalhar com informacgdes que anteriormente eram restritas a
uma Unica unidade. Para o SIG, sendo o sistema mais importante para 0 WFM em
conjunto com o SAP, é fundamental que o conhecimento que agora esta principalmente na
unidade SIG seja repassado para outras unidades que dependam de informagdes
geogréficas e da respectiva elaboracéo para atingir objetivos especificos.

No mais, a disponibilidade de informacdes geogréaficas hoje na companhia € muito
grande, como as relativas as intervencgdes e ligacdes a rede. Os dados do passado podem
ser Uteis para os planos futuros da companhia. Embora a maior parte dos dados do passado
tenha sido ignorada por ndo ser transferida para o SAP / GIS, alguns deles podem ser
interessantes, como o histérico de intervencGes de emergéncia para destacar lugares e
tubulacdes e prioridades para a manutencdo e substituicdo. No entanto, esta é apenas uma
proposta, visto que os dados serdo mais precisos e atualizados ao longo da implementacéo

do projeto.

Outro processo que ndo pode ser negligenciado é a substituicdo de sistemas de
informacdo criados pelos funcionarios da companhia pelos sistemas fornecidos por
companhias externas. Considerada essa substituicao, € importante que o capital humano da
companhia seja sempre acompanhado e entrevistado junto com representantes dessas
companhias externas visto que os funcionarios possuem um conhecimento muito
particular e especifico dos fluxos de trabalho. Desta forma, ouvir os funcionérios e suas
opinides é sempre muito importante e deve se manter como prioridade para 0s projetos

futuros e mudancas, mesmo que ligados a 6rgéos externos.
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O otimismo e motivacdo para melhorar os servigcos da companhia ligados ao projeto
WFM certamente trara beneficios. No futuro, outras hipoteses serdo criadas e problemas
serdo encontrados no decorrer de seu uso e adaptacdo dos usuério nunca serd um processo
simples. O dialogo entre funcionérios, gerentes e administradores de sistema deve
permanecer sempre aberto a novas sugestdes e propostas de melhoria. A plataforma
"Help", particularmente para os usuarios da Acea Ato2, € um bom comeco para esclarecer
as duvidas.
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Anexo 1: As provincias da Italia

Sigla Provincia CI Carbonia Iglesias LT Latina A Palermo SV Savona
AG Agrigento CE Caserta LE Lecce PR Parma SI Siena
AL Alessandria CT Catania LC Lecco PV Pavia SR Siracusa
AN Ancona CZ Catanz aro LV Livorno PG Perugia 50 Sondrio
AD Apsta CH Chieti LO Lodi PU Pesaro-Urbino TA Taranto
AQ L'Aquila Co Como LU Lucca PE Pescara TE Teramo
AR Arezzo (] Cosenza MC Marcerata PC Piacenza R Terni
AP Ascoli-Piceno CR Cremona MIN Mantova PI Pisa TO Torino
AT Asti KR Crotone MS Massa-Carrara PT Pistoia TP Trap ami
AV Avellino CN Cuneo MT Matera PN Pordenone ™ Trento
BA Bari EN Enna VS Medio Campidano PZ Potenza vV Treviso
BT |Barletta-Andria Trani FM Fermo ME M essina PO Prato TS Trieste
BL Belluno FE Ferrara MI Milano RG Ragusa UD Udine
BN Benevento FI Firenze MO Modena EA Ravenna VA Varese
BG Bergamo FG Fogga MB Monza-Brianza RC Reggo-Calabria VE Venezia
BI Biella FC Forli-Cesena NA Napoli RE Reggio-Emilia VB Verbania
BO Bologna FE. Frosinone NO Novara VS Medio Campidano ViC Vercell
BZ Bolzano GE Genova NU Nuoro RI Rieti VE Verona
BS Brescia GO Gorizia 0G Ogliastra RN Rimini VvV Vibo-Valentia
BE Brindisi GR Grosseto oT Olbia Tempio Foma Foma VI Vicenza
CA Cagliari M Imperia OR Oristano RO Rovigo VT Vitertbo
CL Caltanissetta I8 Isernia PD Padova SA Salerno

CB Camp obasso SP La-Spezia PA Palermo 55 Sassari
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Anexo 1-b: As regides da Italia
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Anexo 2: Os municipios que adquiriram os servicos da Acea Ato2

Legenda
[ confini- aT02

1 _-_-_; Confini - Provincia di Roma

Comuni acquisti - ACEA ATO2

[] aceasTo2

[ ] ACEAATO2 (solo fogna)

|:| Comune non acquisto

Fonte dei dati : ACEA, 2014
Layer dei comuni: Istat, 2011
Realizzazione: lautore



Anexo 2-b: codigo dos municipios ho mapa

Codice Comune 42 Genazzano 84 Rocca Canterano
1 Affile 43 Genzano di Roma 85 Rocca di Cave
2 Agosta 44 Gerano 86 Rocca di Papa
3 Albano Laziale 45 Gorga 87 Roccagiovine
4 Allumiere 46 Grottaferrata 88 Rocca Priora
5 Anguillara Sabazia 47 Guidonia Montecelio 89 Rocca Santo Stefano
6 Anticoli Corrado 48 Jenne 90 Roiate
7 Anzio 49 Labico 91 Roma
8 Arcinazzo Romano 50 Lanuvio 92 Roviano
9 Ariccia 51 Licenza 93 Sacrofano
10 Arsoli 52 Magliano Romano 94 Sambuci
11 Artena 53 Mandela 95 San Gregorio da Sassola
12 Bellegra 54 Manziana 96 San Polo dei Cavalieri
13 Bracciano 55 Marano Equo 97 Santa Marinella
14 Camerata Nuova 56 Marcellina 98 Sant'’Angelo Romano
15 Campagnano di Roma 57 Marino 99 Sant'Oreste
16 Canale Monterano 58 Mazzano Romano 100 San Vito Romano
17 Canterano 59 Mentana 101 Saracinesco
18 Capena 60 Monte Compatri 102 Segni
19 Capranica Prenestina 61 Monteflavio 103 Subiaco
20 Carpineto Romano 62 Montelanico 104 Tivoli
21 Casape 63 Montelibretti 105 Tolfa
22 Castel Gandolfo 64 Monte Porzio Catone 106 Torrita Tiberina
23 Castel Madama 65 Monterotondo 107 Trevignano Romano
24 Castelnuowo di Porto 66 Montorio Romano 108 Vallepietra
25 Castel San Pietro Romano 67 Moricone 109 Vallinfreda
26 Cawe 68 Morlupo 110 Valmontone
27 Cerreto Laziale 69 Nazzano 111 Velletri
28 Cenara di Roma 70 Nemi 112 Vicovaro
29 Ceneteri 71 Nerola 113 Vivaro Romano
30 Ciciliano 72 Nettuno 114 Zagarolo
31 Cineto Romano 73 Olevano Romano 115 Lariano
32 Civitavecchia 74 Palestrina 116 Ladispoli
33 Civitella San Paolo 75 Palombara Sabina 117 Ardea
34 Colleferro 76 Percile 118 Ciampino
35 Colonna 77 Pisoniano 119 San Cesareo
36 Fiano Romano 78 Poli 120 Fiumicino
37 Filacciano 79 Pomezia 121 Fonte Nuova
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Anexo 3: Esquema logico de insercdo dos dados da rede de
abastecimento do SIG corporativo
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Regole di connettivita idrica:

Connettivita tra condotte appartenenti a diverse sottoreti:

1. Le tratte di Captazione si possono collegare con:
a. Tratte Acquedotto tramite NODO
b. Tratte CEl tramite NODO

2. Le tratte di Acquedotto si possono collegare con:
a. Tratte Captazione tramite NODO
b. Tratte CEIl tramite NODO
c. Tratte Adduzione tramite NODO

3. Le tratte di Adduzione si possono collegare con:
a. Tratte Alimentazione tramite NODO
b. Tratte CEl tramite NODO
c. Tratte Acquedotto tramite NODO
d. Tratte Distribuzione tramite NODO

4. Le tratte di Alimentazione si possono collegare con:

Tratte Adduzione tramite NODO /
Tratte CEl tramite NODO

Tratte Allaccio tramite PRESA

Tratte Distribuzione tramite NODO
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5. Le tratte di Distribuzione si possono collegare con:
a. Tratte Adduzione tramite NODO
b. Tratte CEl tramite NODO
c. Tratte Allaccio tramite PRESA
d. Tratte Alimentazione tramite NODO

6. Le tratte di Allaccio si possono collegare con:

a. Tratte Distribuzione tramite PRESA
b. Tratte Alimentazione tramite PRESA

Connettivita tra condotte appartenenti a stesse sottoreti:

1. Tratte di rete appartenenti a medesima sottorete, ma di diverso sottotipo si collegano
esclusivamente tramite NODI

2. Tratte di rete appartenenti a medesima sottorete e con medesimo sottotipo si possono
collegare tramite:

Organi di manovra
Giunti

Pompe
Disinfezione

Filtri

Nodi
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3. Le tratte CEI possono collegarsi tra di loro anche attraverso turbine e piezometri

4. Le tratte Allaccio possono collegarsi tra di loro anche attraverso Antincendio e Fontana
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5. La disinfezione non deve essere presente sulle tratte di Allaccio, Alimentazione e
Distribuzione

Terminazioni:

1. Tratte di Allaccio possono terminare con Antincendio, Fontana, Utenza o Terminazione
2. Tutte le altre tratte possono terminare con Terminazione

3. Tratte di sfiato possono terminare con Punto Sfiato

4. Tratte di Scarico possono terminare con Punto Scarico
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