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Instrutor: Leandro Martini Ribeiro

Engenheiro de Fortificagdo e Construgdo pelo IME — Instituto Militar de Engenharia — 1978, com
especializagdo em Engenharia de Sadde Piblica pela USP — Universidade de Sdo Paulo — 1987.

Contato: e telefone/whatsapp: 41-9-9161-1112
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Agenda do curso, com duas aulas de 4 horas de duragcao cada:

* O que é o Geoprocessamento

* O que sdo Gedide e Elipsdéide e Relevo Terrestre
* Sistemas de Coordenadas — geodésicas e retangulares

* Planificagdo do globo terrestre

* Conversdo de coordenadas

* SRC/EPSG — WGS/84, SIRGAS2000, SAD69 (em desuso)

* Ambiente do QGIS — interface (menu, paines e barras)

* Camadas associadas a tabelas e tipos de geometria

* Site do QGIS, repositério de plugins \

* Imagens de satélite (QuickMapServices)

* Comandos de desenho e edi¢do

* Ferramentas de aderéncia (precisdo)

* Fei¢des — pontos, linhas e poligonos e seus atributos

* Bancos de Dados espaciais (Shape File, Geopackage, Spatialite e PostgreSQL com extensdo
espacial Postgis)

* Consultas espaciais (teoria dos conjuntos — pontos e retas contidos em poligonos)

Das 8h as 12h * Geragdo automdtica nas camadas de dados (a partir do FOXFAT)

* Aplicagdo prdtica — ARGOS GIS < =,

*  Modelagem hidrdulica de redes de dgua e de esgotos

@) Dias 4 e 6 de
dezembro de 2023
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OQUE E
GEOPROCESSAMENTO7

INSTAGRAM | @hipertreinamentos

COMPONENTES DE UM SISTEMA DE ( tho d; tecnologias voltadas aizoaa
INFORMACAO GEOGRAFICA % e tratamento de informagdes espaciais

para um objetivo especifico.
\?f | ' T
@ Hardware
T As atividades envolvendo o
J \’ geoprocessamento sdao executadas por

SIG ¥ sistemas especificos mais comumente
chamados de Sistemas de Informagao

Geografica (SIG).
Software

Dataware e Fonte: Google imagens, 2023

@ - GIS como facilitador as questoes do municipio

l Métodos e Técnicas m g

Secrot. Meio Ambiente Secret, Planejamento Secret. Seguranca Servicos ao Cidaddo

Gerenciamento de Gerenciamento de Cadastro ¢ controle Gerencliamento de Localizacio de
areas de protecao rede de dgua e esgoto de IPTU incéndios Servicos pubiicos

Fonte: Google jmagens, 2023

Controle da hidrogrofia Gerenclamento de Gestdo do Controle do Localzacao do
g0 municiplo rede de transportes oneamento ocorréncias POMOs tunsticos

Plancjamento do Acesso de mapos
uso do 50l0 N0 via web
municipio

Fonte: Google imagens, 2023
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* Ramais Domiciliares
* Ligagdes de Agua e Esgoto
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What is map projection? Why do we need map projection?

A projection displays the coordinate system and your data on a flat surface like
paper or a digital screen. Mathematical calculations are used to convert the
coordinate system used on the earth's curved surface to one for a flat surface.

The 3D globe must be transformed to create a flat 2D map. Image retrieved from
gistbok.ucgis.org. -

Fonte: Google imagens, 2023

Fonte: Goagle imagens /2023
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COS DE INFORMATICA
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O que é a projecao UTM

Universal Transversa de Mercator (UTM)
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A Proje¢ao UTM ¢ um método utilizado para projetar os dados para o f
Fonte: Google imagens, 2023
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Fusos horarios

Os fusos horarios sao um sistema de divisao de faixas longitudinais que foi instituido com o objetivo

de dividir a hora oficial das diferentes localidades do globo terrestre.

Entrando nas definicoes e caracteristicas do sistema de projecao Universal
Transversa de Mercator (UTM) temos a Terra dividida em 60 fusos de 6° (graus)
de amplitude longitudinal. Cada divisao (fuso) € chamada de zona UTM (gomo) e Os fusos horarios sdo um sistema que possibilita a organizacéo dos horarios do globo.

por possuirem as mesmas configuracées foram enumeradas a partir do fuso 1 Os fusos horarios sdao um sistema formado por faixas longitudinais,
estabelecidas ao longo de toda a superficie terrestre, que possibilita

localizado da esquerda para a direita em relacao a longitude 180" oeste. Além da o - _ _ )
a organizacao horaria das diferentes localidades do globo. As faixas

contagem dos fusos em ordem numérica ha como identifica-los através de seu de fuso horério, o qual corresponde a uma hora, possuem 15° cada.

: . .
meridiano central (MC) que esta posicionando ao centro da zona. Logo, o planeta, que tem 360°, apresenta 24 faixas de fuso horario,

cada uma relativa a uma hora do dia civil.

Fonte: Google imagens, 2023



SAN E GRAP H CONSULTORIA EM SISTEMAS DE INFORMATICA E SANEAMENTO

SERVICOS DE INFORMATICA

. VW\D

dralelo rQe sul
10 origemm as latitudes
idas.em graus, crescente do equador para os

N0

W)
==
O O

palos

ridianos — leste e oeste

Déo origem as longitudes

Medidas em graus, crescente do meridiano de
Greenwich

<

/
LATITUDE

Em rel:c;&o a/OSEclmador Meridiano de Greenwich
:rtel ! u Oeste / Leste
aralelos Meridianos

LONGITUDE

Em rela¢do ao

Fonte: Google imagens, 2023



SAN E GRAP H CONSULTORIA EM SISTEMAS DE INFORMATICA E SANEAMENTO

SERVICOS DE INF MATIC

EPSG e SRC — referéncias de
coordenadas

O que sao dados EPSG

European Petroleum Survey Group

O EPSG € uma colegao de definicdes de sistemas de referéncia de coordenadas e
transformagées de coordenadas que podem ser globais, regionais, nacionais ou
locais.

Ou seja, sao codigos similares aos codigos SRC.

Fonte: Google imagens, 2023

SIRGAS

Fonte: Google imagens, 2023
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O que é o Sistema SIRGAS 2000?

Em outubro de 1993, durante a Conferéncia Internacional para Definicdo de um Datum Geocéntrico para a América do Sul, o
Datum SIRCAS 2000 foi criado com o objetivo de definir um sistema geocéntrico de referéncia unificado para todo o
territério sul-americano. Porém, a partir de 2001, com a adicdo da América Central, Estados Unidos e Canada, o sistema
tornou-se um referencial para todo o continente americano.

Para gue serve o sistema de coordenadas SIRGAS
20007

Desde que o sistema SIRGAS 2000 foi implementado no Brasil, ele substituiu o datum SADG9 e o Cérrego Alegre
[topocéntricos), implicando em uma padronizacao em todo e qualquer levantamento realizado em territorio naci

Uma das vantagens do SIRGAS 2000 é a uniformidade quanto a compatibilidade entre as informacoes geoespaciais

_ Quando usar o SIRGAS 2000?

SIRGAS 2000 / UTM zone 225 EPSG:31982 Nem todos os produtos cartograficos ja sdo gerados utilizando o SIRCGA! )00 como sisterma de referéncia. No entanto,

WGS84 cartesiennes geocentriques IGNFEWGS84 resultados de processamento utilizados em projetos com implicacées legais devern estar de acordo com o referencial.
WIGS 84 / Antarctic Polar Stereographic EPSG:3031

esfera nacional. Sistemas de Referéncia de Coordenadas Usado Recentemente

Podemos citar como exemplos o f para o INCRA, e lic
hidrelétricas, mapeamento de areas de conservacao etc.

4 »
Sistemas de Referéncia de Coordenadas Predefinidos Ocultar SRC obsoleto(s)
Sistema de referéncia de coordenadas Autoridade de ID - i L N L . L X . )

SIRGAS 2000 / UTM zone 205 EPSG:31980 Caso 0s seus produtos cartograficos nao estejam adeq uados ao sistema de referéncia vigente, vocé pode converté-lo

SIRGAS 2000 / UTM zone 21N facilmente em softwares como o QGIS. E bem simples, nds explicamos o passo a passo da conversao no fim deste artigo!
SIRGAS 2000 / UTM zone 215 EPSG:31981

SIRGAS 2000 / UTM zone 225

o N O que é o Datum WGS84? E para que

SIRGAS 2000 / UTM zone 225

o, R, serve o WGS84?

* Unidades: metros % }
'Ej:“ff:ﬁ{j‘legﬁfgf;s:)um dado que - Definida em 1984, a WGS84 é um datum global que conta com o padrio cartografico conhecido como Warld Geodetic
= )
* Corpo celestial: Earth System (WGS). Esse sistema de referéncia global € usado para fornecer posicionamento e navegacdo em qualquer parte do
* Método: Universal Transverse . . . . . . .. —
Mercator (UTM) mundo. Por isso, vale salientar que ele € adotado como o sistema referéncia pelo Sistema de Posicionamento Global - GPS.
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Maior parte do nosso
trabalho no Brasil estd nos

fusos 22S, 23S e 24S

(meridianos centrais 39, 45 e
51)

Fonte: Google imagens, 2023
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Site Oficial do QGIS: https://qgis.org/pt BR/site /

Area de download das versdes LTR (Long Term Release — estdveis) e RC
(Release Candidate — Gltimas inovagdes)
* Repositério oficial dos complementos diversos (plugins)
* Aplicagdes sdo em cédigo aberto
* Para diversos Sistemas Operacionais — 32 e 64 bits

" [Z) Mais imagens

QGIS

Software

QGIS € um software livre com codigo-fonte aberto,
multiplataforma de sistema de informagao geografica
que permite a visualizagao, edigéo e analise de dados
georreferenciados. Wikipédia

Linguagens de programacgao: Python, C++
Plataformas: Microsoft Windows, MacOS, Android

Versao estavel: QGIS 3.32.0 (Lima) (23 de junho de
2023; ha 4 meses)

Langcamento: julho de 2002 (21 anos)

Desenvolvedor: QGIS Development Team

Data de langamento: julho de 2002


https://qgis.org/pt_BR/site/
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Camadas
4 & % & v O
« | [l ARGOS AGUA

"] argos agua area macros
argos_agua_area_trechos

® argos agua_cbs

® argos agua_eps

@ argos_agua_hidrantes ‘ (2 argos_agua_ligacoes — Total de feiges: 38653, Filtrada: 38653, Selecionada: 0

fd argos_agua_ligacoes ] § TE D /4 = & &

(¢] argos_agua_macros c01lig = cO01nom cO1hid cO01med cD1cms cO1ntre c01zon cOlset | =

A argos agua_mapa_tematico 00001 SAO CRISTOVA... |A17L387696 0 Z435010T006 3 7435010
argos_agua_mapa_tematico1 ) N ) )

) 00002 ISABEL DARUSE... A201408823 0 74350107006 3 7435010

A argos_agua_mapa_tematico2

A argos agua mapa tematico3 00003 VILSON VALENT... A201407363 0 72350417001 3 7235041
argos_agua_mapa_tematicod 00004 FREDOLINO RE... 11C216106 0 71250181047 7125018

: -

& argos_agua_ordens_servico 00005 MARIO CESAR .. A19G339265 0 22350417001 3 7235041

¥ argos_agua_ordens_servicol

= . : 00006 ROQUE VICENT... A13F052329 0 71250047001 : 7125004
argos_agua_ordens_servico2 m

2 argos agua_ordens_servico3 00007 SOLANGE GON... 14251955 0 71250187034 7125018

¥ argos agua ordens_servicod

00008 JULIO BOING A171387648 0 Z435008T001 3 7435009

00009 CIRLEY CARLOS ... | 11C214271 0 24350707004 3 7435010

00010 GILMAR JORGE ... A14F147812 0 Z435010T004 3 7435010

CONCEITO DE CAMADAS DO QGIS 00013 MADALENA RO... A200407453 0 Z435010T004 3 7435010

00014 EGON WANDREY A201409277 0 Z435070T004 3 7435010

00015 EVALDO ISAIAS... A200407461 0 Z435010T004 3 7435010

* Similares aos layers do CAD

00017 VALDIR LEITE A13F060141 0 7435010T003 3 7435010

* Associado a um Unico tipo de geometria

|-~ Mostrar todos os feices

* Associado a um SRC (pode ser diferente para cada
camada)
* Associado a uma tabela no banco de dados
* Atributos espaciais e alfa-numéricos (banco de dados)
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Lapis para abrir barra de desenho
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Salvando os dados em SGBD:
/

* Shape File (mais antigo, gera vdrios arquivos para cada
camada, incluindo um DBF — tabela de atributos
* Spatialite (arquivo Unico para salvar os dados - facilidade de
instalagdo, uso e portabilidade)
* Geopackage — Open Geospatial Consortium (formato GPKG) U

* PostgreSQL com extensdo espacial PostGis (melhor desempenho, ( “P"Ca';a‘”‘)
\‘_,/

A tecnologia de Bases de Dados

porém requer instalador e servidor de dados)

(/Aplicagéo B )
\\“-\_4_/‘/ \
PostgreSQL

o) o @

//—“-.\\.
Aplicagdo C )4——'__'
\\_____/"
,/—-\‘\'
( Aplicaggo D )
\ y
\______/

Fonte: Google imagens, 2023
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Principais SGBD’s do Mercado
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* Base: Teoria dos Conjuntos (unido, estd contido, intersegdo, etc)

Consultas espaciais diversas

* Pontos dentro de poligonos
* Linhas dentro de poligonos

Exemplos praticos no Cadastro de Agua e Esgoto:

o Ligagc")es dentro de um Setor de Manobra LINESTRING / MULTIPOINT | POLYGON / POINT

* Ligagdes dentro de uma drea abastecida por um Reservatério/Booster
* Trechos dentro de um Setor de Manobra
* Area de um macro medidor dentro da drea de um macro medidor mais
abrangente
* Lligagdes de Esgotos dentro da drea de uma Bacia
* Ligagdes vinculadas a um trecho da rede

POLYGON / LINESTRING POLYGON / POLYGON

Fonte: Google imagens, 2023
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Campo GEOM das tabelas do PostGis

O

Campo Geom de Point:

—

Can geom
0 =

geometry

bo Geom de Line:

geom
0 © 0107000020E670000049C6ESDSCEBT7648C0CAC/CACBDCTAS..

geometry
0102000020E610000003000000EEFO0BB4707448C0E2345EECADT163BCO0BFO74F5667448C0F5DE4ERDA7163BCOD4EST3ET1517448C03FFE3A8B198163...

0101000020E6100000B2BAD4CECCT648C0A386CD12131B3B..

0702000020E610000002000000E69350ED7D7548C0ADA3CETEO2T1A3BCOBBOD0T36667548C0CF5645ADACTASBCO - - . -
- ' ) 0101000020E6100000631127AC447648C0D6AAT108BETA3B...

0102000020E610000002000000BF41A132177748C0TAFB99ATDOTA3BCODOAT318ECAT648C05A268975DB1A3BCO
0707000020E6T00000BEBDEE8F287648C039AES115D91A3B..

Campo Geom de Polygon:

N geom

geometry
0102000020E61000000700000008000000D9SE1CT726F7448C099675DD7A2163BCOEEFOOBE4707448C0E2345EECADT163BC0O3014F9176A7448C04CDB3213B1163BC0046010D4517448C03FDEBCCTAT163BCOD4EST3ET15T7448C03FFE3ARTO8T163BCO

0103000020E610000001000000070000006EDAC288807548C066F8108CFD193BC091ASCD3ATETS48C0OF7AOET150ETAZBCOSCEBSEB006ET548C0489501C8491A3BCOYCEDY02D637548C0OCFC984F3501A3BCOSF28B424627548C0331CB3EC391 AL

0103000020E6100000010000000700000040A7C2EB187748C031307312D01A3BC06272CD9AT67748COTEDTICB2E2T1A3BCO01689E102D27648C0O0EBCES9FFEBT1ASEBCOD0OAT3T18ECATE48C05A268975DB1A3BCO92ES58CCADOY648C0B215F569C41A3

* Atualiza informagdes no PostGis - ramais
kstringsgl = "UPDATE ARC ESG RAMAIS SET COLNTRE
ComandoSQLQGIS (kstringsgl,™")
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j) Aplicacdo pratica: Cadastro Técnico de Agua e Esgoto (Argos Gis by

* Entidades cadastradas:

Saneqraph Lida)

Ligagoes

Trechos de rede

Registros de manobra e de descarga
Casas de Bombas / Elevatérias
Hidrantes

Ventosas

VRPs (valvulas redutoras de pressdo) .
PCQs (pontos de controle de qualidade da dgua — terminais) Fonte: Google imagens, T
Eps (estagdes pitométricas)

Macro medidores Sistemas integrados:

* SISLEl (coordenadas em campo — WGS/84)
* FOXFAT (gestdo dos consumidores)
* ARGOS GIS (mapa, plotagem das entidades, tabelas de atributos)
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P I oi‘a qem q U'I'o méi‘ica de quq Saes n o mq pa q pq rl'ir amada gonfiguralgéesh Qc;gplementos VetgrA Raster Banco de: Dados %Yeb Malha Processamento Ajuda
do FOXFAT: 2

‘)‘ )

* A partir da rotina de “Situagdo da Ligagdo” (até 4
camadas de plotagem)

* A partir das Ordens de Servico executadas por
periodo (até 4 camadas de plotagem) ATV

j 40255 513094
t f g v
- : o’
- D e By o, 2501
| o AU ah. o

v argos_agua_mapa_tematico1
v {} argos_agua_mapa_tematico2
v argos_agua_mapa_tematico3
v argos_agua_mapa_tematico4 01663 . . 23964
V| & argos_agua_ordens_servico 5 2
v 7 argos_agua_ordens_servico1
n v P argos_agua_ordens_servico2
Vv ' argos_agua_ordens_servico3
| v # argos_agua_ordens_servico4

-

["® argos agua pocos

argos_agua_poligono
@ argos_agua_pontosref
® argos_agua registros
A argos_agua_reservatorios
|| argos_agua_setor
® argos_agua_terminais
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Pressure
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Figura 40 — Tracado da rede de distribuicao considerada.

Fonte: Google imagens, 2023
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Medicdo de pressio nos nds assinalados a
vermelho.

O Processo de
Modelagem Hidraulica —
Calibracdo do modelo

Medigio de caudal nas tubagens
assinaladas a verde.

Fonte: Google imagens, 2023
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etwork Map
j O e .

Somente anéis principais e tubulacoes tronco

Fonte: Google imagens, 2023
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REDE DE DISTRIBUICAO

UNIDADE DO SISTEMA CONSTITUIDA POR UM CONJUNTO DE CONDUTOS

QUE DISTRIBUEM A AGUA PARA OS CONSUMIDORES ABASTECIDOS

TIPOS DE CONDUTOS
CONDUTOS PRINCIPAIS OU PRIMARIOS CONDUTOS SECUNDARIOS

POSSUEM ALIMENTAM OS ABASTECEM, POSSUEM ALIMENTADOS ABASTECEM
DIAMETROS CONDUTOS DIRETA OU DIAMETROS POR CONDUTOS AREAS E

MAIORES SECUNDARIOS | | INDIRETAMENTE, MENORES PRINCIPAIS POPULACOES
GRANDES AREAS REDUZIDAS

E POPULACOES

?
v AREA URBANA DE RIO CLARO

Arruamento
Limite de setor

Tragado da tubulagao principal ¢z rede Fonte: Mapa base da Prefeitura Municipal de Rio Clara/2007
de abastecimento Des: Amaido Rosalem/2012

Ti: Trecho | da rede

Ni: N6 no ponto |

RNF: Reservadrio de nival foo

Figura 1 - Setor hipotético de estudo baseado na rede de abastecimento de agua do municipio de Rio Claro (SP). Mapa com tragados das redes S8 :
fomecido pelo Departamento Autinomo de Agua e Esgoto da cidade.

Fonte: Google imagens, 2023
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ﬁ\ ~VAZAO.PARA DIMENSIONAMENTO

DA REDE

* simplificacdo: nao se considera cada ligacdo individualmente
no calculo (milhares em uma rede), elas sao concentradas em

nos da rede;

» exemplo, para “n” lotes em uma quadra:
192 q3 g4 q5 g6 g7 g8 q9q10 qi11 qi12..
PR 47 A4 %

Modelagem Hidraulica \
Carregamento dos NOs

simplificacdo do método de calculo zt}ilz

Fonte: Google imagens, 2023
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Carreqamenio dos Nos REDE OE DISTRIBUIGAO _u'u_n_: 'o:s_z_o:ai:_n:.::_
* Poligono de cada area de influéncia do N6 METODO DE MARDY-CROSS

e Levantamento das Ligacoes por N6

* Dados de vazdo por N6 da rede

Fonte: Google imagens, 2023
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j O

e

a
aed
Ef“\ @
C * Nado ha Carregamento dos Nés
* Poligono de cada area de influéncia de

CE trecho
* Levantamento das Ligagcoes por Trecho
* Dados de vazao por trecho da rede

Fonte: Google imagens, 2023

Area de influéncia de cada trecho
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