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ABSTRACT.The importance of a solid digital base structure is essential for the success of any
Geographical Information System. Source of materials used in the acquisition of digital data are
invariably different in scales and cartographic projections or they are acquired in different years
or periods. These several groups of data should be transformed into an equal system of
geographical coordinates, such as latitude and longitude, or coordinated UTM. If possible, these
given data should also be adjusted at the same generalization level and for the same period of
time. Once a format geographical pattern is reached, the data should be transformed into digital
"cartographic objects”, such as points, lines and polygon limits. The transformation should be
made to preserve the topologic relationships, as adjacency and connective.

The present work aims at perfecting the digital base and the net water distribution of the area
studied system Parque Atheneu — Jardim Mariliza , in city de Goiania. It also aims at developing
updated processes and maintaining increasing level of data reliability, allowing, such as this case,
the use of all available information for the export of a platform of geographical information
system, seeking maximum efficiency in the administration of Water Supply System in Goiania.

Palavras Chaves: Sistema de Abastecimento de Agua, Base Digital, Sistema de informagao
Geografica.

1. Introducéo
Uma base digital tem uma visdo do mundo real discriminada na forma de camadas, na qual

cada camada representa um aspecto da realidade (Burrogh, 1991). Portanto, as fei¢des do mundo
real de carater geogréfico, para fins de representacdo na base digital, sdo individualizadas e
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armazenadas separadamente em niveis l0gicos. De acordo com a sua natureza espacial, elas seréo
ainda implantadas através de trés modos distintos, a saber: pontual, linear e espacial. Assim,
serdo estes elementos, em conjunto com seus atributos (componente ndo espacial da informagéo
geografica), que deverdo ser traduzidos ou codificados para uma estrutura de dados usada pela
base digital. Desta forma, em um sistema de abastecimento de agua as informacdes gréaficas de
rede sdo armazenadas em coordenadas vetoriais, com topologia arco-n6 onde os arcos tém um
sentido de fluxo e os nds tém atributos do sistema, possibilitando a realizagdo de andlises.

Considerando que cada trecho de tubulacdo de um sistema de abastecimento de &gua pode
conter um volume muito grande de informagdes importantes para a gestdo do sistema tais como:
estado de conservagdo, gastos com manutencdo, material, didmetro da tubulacdo, idade da
tubulagdo, profundidade, tipo de consumidor, entre outros possiveis; a quantidade de dados
resultante deste nivel de organizacdo do sistema de abastecimento demanda uma solu¢do mais
especializada do que um simples desenho em computador, por esta razdo, recorre-se a
estruturacdo da base digital, visando a exportacdo desses dados para o um Sistema de Informagéo
Geografica (SIG), onde a manipulacédo de grandes volumes de informacdes € feita de forma mais
rapida e eficiente. Segundo Medronho (1993), apesar do nimero de aplicacBes de uso do SIG
estar em franco crescimento na pesquisa em saneamento, este constitui ainda um ambiente de
trabalho pouco familiar para os profissionais da area. Talvez, 0 maior entrave para isso seja a
falta de estrutura nas instituicdes para implantar um sistema como esse, que requer o uso de
hardwares robustos, softwares especializados, aquisi¢do de aparelhos GPS, base cartografica em
formato digital, conjunto de imagens de satélites e, principalmente, técnicos qualificados para
desenvolver e/ou operar o sistema.

A implantacdo de um SIG comeca pela producdo de uma base digital que exige
primeiramente a fase de edicdo cartogréfica, assim € possivel fazer as primeiras analises dos
dados, apontar as limitagOes da base e processos existentes, relativas a coleta de dados, e propor
medidas corretivas, fazendo atualizaces, abordando os principais fatores responsaveis pela
vulnerabilidade e o quanto a mesma influéncia no processo de otimizagdo do sistema operacional
e no seu dimensionamento. Esta etapa € considerada a mais importante no desenvolvimento de
um projeto de SIG, devido a necessidade de que exista uma base digital adequada as atividades
de planejamento de uma rede de distribuicdo de agua, pois o dinamismo com que o espaco fisico
se altera dificulta as agdes dos planejadores. E este processo dindmico que conduz & necessidade
de manter a base sempre atualizada, evitando que esta se torne obsoleta e, portanto, indtil, tendo
que fazer uso de mais recursos para obtencdo de novos mapeamentos, prejudicando desse modo a
relacdo custo/beneficio. O fato de ja existir uma base cartografica digital propicia este estudo
porque como 0 mundo real estd em constantes transformacdes, subentende-se que os dados
digitais sejam eles espaciais ou nao espaciais, também devam ser atualizados.

2. Localizacao e caracterizacdo da area

O municipio de Goiania esta localizado no estado de Goias, na regido Centroeste do
Brasil, entre as coordenadas geograficas 16°27°00” Sul, 16°01°50” Sul, 49°27°00” Oeste e
49°04°12” OQOeste. A zona urbana ocupa uma area de 268 Kmz, o que corresponde a
aproximadamente 36% da &rea total do municipio.

A rede de distribuicdo de dgua Parque Atheneu — Jardim Mariliza € composto de 02
(dois) bairros da regido sul da cidade de Goiania, a Figura 2.1 mostra a localizacdo da area de
estudo. A figura 2.2 mostra a area de estudo sobreposta a uma ortofoto na escala 1:5.000.
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LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

BAIRROS DE GOIANIA

O MUNICIPIO DE GOIANIA EM GOIAS

O ESTADO DE GOIAS NO BRASIL

Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo — Bairros de Goiania.

Area de Estudo

£31000 000000 691700000000 692400 000000 633100000000 633800000000

8149000000000 8149500000000
8149000,000000 8149500000000

8148500 000000
LLIT]

B14

8147500000000 8146000000000
8147500,000000 8146000,000000

7000000000

8147000000000

E31000,000000 B3 1700000000 E32400,000000

Legenda 1:20.000

E33100,000000 GBSEW.UBOHUHE

O Bairros

Figura 2 — Detalhe da area de estudo em sobreposicédo a ortofoto.
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3. Materiais e Métodos

A Base Cartografica Digital da rede de distribuicdo de agua do sistema Parque
Atheneu — Jardim Mariliza, ja se encontrava com todos os elementos da rede digitalizados, tais
como: vélvulas de reducdo; valvulas de pressdo; hidrantes; reservatdrios; rede primaria e
secundéria. Sendo que os atributos desses elementos estavam separados por layers, com
informacéo do tipo de material e didmetro conforme pode ser observado na Figura 1, a escala de
desenho € de 1:1.000, e todas as medidas estdo no Sistema Internacional de Unidades (SI). Esses
dados foram fornecidos pela Empresa de Saneamento do Estado de Goias (SANEAGO).

Um dos grandes problemas encontrados nas bases digitais sdo os seguintes: falta de
dados digitais acessiveis adequados, confiaveis e atualizados. A base digital da rede de
distribuicdo de &gua do Parque Atheneu - Jardim Mariliza, a situacdo é bastante favoravel,
apresentando basicamente a falta de estruturagdo dos dados digitais adequados para um sistema de
Informagdes geogréficas. Diante dessa situagdo foi realizada a edi¢do cartogréafica da rede, com o
objetivo de se conceber um sistema de informacg&o geogréfica (SIG).
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Figura 3. - Base Cartogréafica Digital da area em estudo.

Para isso sdo apresentados 0s métodos para a estruturacdo da base digital.
e estruturacdo dos dados para o meio digital;

e edicdo grafica, que implica na construcdo da topologia (quando for necessario) e
colocacgéo da simbolizacdo escolhida mais os elementos de texto;
e exportacdo da base digital para o sistema de informagdo geogréfica;
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A selecdo do método mais adequado leva em consideracdo, fundamentalmente, os
aspectos seguintes:

3.1 Estruturacéo dos Dados da Rede de Distribuicédo para o SIG

A rede de distribuicdo foi devidamente estruturada, em duas entidades vetoriais,
pontos e linhas, este tipo de modelagem foi escolhido, por caracterizarem melhor as redes de
distribuicdo, onde os equipamentos da rede, tais como, valvulas, hidrantes, nés de consumo,
foram representados como pontos e a representacdo do tragado da rede de distribuicdo como
linhas, de forma a atender as necessidades de determinado trabalho.

Embora a base digital ja estivesse concebida pela empresa de abastecimento de agua,
foi necessaria a adequagdo dos dados, que consiste na verificacdo de conectividade,
transformacdo de linhas em polilinhas, criacdo de pontos de interseccdo entre linhas, eliminacdo
de linhas duplicadas, depois de feitas essas verificacdes os dados estdo preparados para a criagéo
da topologia.

Nesta etapa foi utilizado o software AutoCad Map 2004, por possuir ferramentas de
edicdo cartogréfica, possibilitando a realizagdo da consisténcia desses dados, conforme citado
acima, dando énfase para sistemas de informaces geogréaficas, ou seja, trata um elemento Unico
e distinto de forma que este possa ser representado por um conjunto de dados geométricos em
um mapa com coordenadas e informagdes topologicas. O passo seguinte consiste em gerar a
topologia usando o recurso de criacdo topologica do AutoCadMap (Figura 2), onde é possivel
fazer a interconexdo das ligacdes. Assim as informacdes sobre essas ligacdes e a relacdo entre
elas sdo armazenadas como dados de objetos em cada ligacdo, sendo possivel, analisar uma
topologia de rede para calcular o caminho mais curto entre dois pontos, calcular a melhor rota de
um ponto a outro, ou localizar um ponto que esteja fora da rede.
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Apobs a estruturacdo da base digital e criacdo da topologia, 0s elementos, tais
como, redes, representados como entidades de linha e os equipamentos representados como
entidades pontos, foram exportados para o formato shapefile e adicionados como temas no
software ARCVIEWe 3.2

3.2. Andlise da Estruturacao dos Dados

Nesta etapa os dados que foram tratados no software AutoCadMap 2004, sdo exportados
para o formato ShapeFile (SHP), que é uma estrutura de dados que armazena a geometria e
informacdo de atributos para caracteristicas geograficas em um conjunto de dados. O shapefile
tem uma velocidade de processamento mais rapida do que os equivalentes topoldgicos, como
arquivos em AutoCad (por exemplo rede.dwg), resultando em maior eficiéncia na edigdo de
desenhos, reduz a necessidade de espaco em disco e sobreposicdo de layers, sdo normalmente trés
tipos de arquivos separados e distintos: arquivo principais, arquivos de indices e tabela de banco
de dados. O arquivo principal (por exemplo, rede.shp) é um arquivo de acesso direto, de
comprimento de registro varidvel que contém a forma como uma lista de vértices. O arquivo de
indices (por exemplo, rede.shx) contém informacGes de espacos e comprimentos de caractere
para localizar os valores, e uma tabela dBase (por exemplo, rede.dbf) que contém os atributos que
descrevem as formas (TIBURCIO,2006).

4, Resultados e Discussdes

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos na estruturacdo da base cartografica da
area piloto do sistema de abastecimento.

Um dos problemas identificado foi & falta de organizacdo dos dados espaciais e
padronizacgédo dos elementos da rede do sistema de abastecimento existente.

4.1. Criacéo de Topologia (Edicao gréafica)

Apo6s a organizagdo dos dados 0 passo seguinte consiste na geragdo da topologia, usando o
recurso de criacdo topoldgica do AutoCad Map, onde é possivel fazer a interconexdao das
ligacOes, assim as informacGes sobre essas ligacdes e a relagdo entre elas sdo armazenadas como
dados de objetos em cada ligacdo, sendo possivel analisar uma topologia de rede para calcular o
caminho mais curto entre dois pontos, calcular a melhor rota de um ponto a outro, ou localizar
um ponto que esteja fora da rede.

4.2 - Exportacao de Dados para o SIG

Nesta etapa os dados que foram tratados no AutoCad Map, séo exportados para o formato
ShapeFile (SHP), assim os dados foram adicionados como temas: lotes, arruamento, curvas de
nivel, equipamentos e rede de distribuicdo, no software ArcView 3.2.

Ap0s os temas serem adicionados foi possivel fazer consultas aos atributos técnicos sobre
um trecho da rede, tais como didmetro da tubulacéo, extensdo da rede, tipo de material, alteracdes
e atualizacdo dessas informagdes, geracao de graficos, novos mapas, do sistema de abastecimento
de agua sempre que necessario (figura 4).
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Figura 5. Sistema de informacdes geograficas da rede de distribui¢do de agua da area piloto.

O comprimento total da rede de distribuicdo localizada na area de estudo € de 85,15 Km, o
comprimento foi subdividido de acordo com o didmetro da tubulacdo, conforme apresentado no
Tabela 1, os tipos de materiais encontrados nessa rede sao Ferro Fundido e PVC.

Tabela 1. Subdivisdo do comprimento total da rede e seus respectivos diametros.

Diametro (mm) Extenséo (Km) Porcentagem (%)
50 68,19 80,08

75 6,69 7,85

100 2,60 3,06

150 4,63 5,44

200 3,04 3,57
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5. Conclusoes

Quando se trata de um sistema de grande complexidade, como um sistema de
abastecimento para uma cidade, o nivel de informacdo € muito grande e as mudangas no sistema
sdo diarias, muitas vezes essas mudancgas ndo sdo disponibilizadas para todos os setores de uma
empresa de saneamento. Assim um sistema de informacao geografica, mostra resultados técnicos
importantes, demonstrando o funcionamento real dos sistemas. O que se observa hoje, é que as
empresas de saneamento estdo fazendo algumas experiéncias com SIG, e ndo exatamente
implantado-o de uma forma abrangente. Estas experiéncias sdo validas, pelo fato de ser o
primeiro contato com essa tecnologia, gerando a necessidade de uma abordagem mais sistémica
das fungdes de SIG numa rede de distribuic&o.

Ha& necessidade de maiores investimentos na area tecnoldgica (hardware e software) para
qgue ocorram mudancas neste setor. Necessita-se, ainda, de investimentos em cursos de
atualizacdo continuada para os integrantes da equipe, para o despertar da importancia nao s6 da
temporalidade dos arquivos como também de utilizacdo de novos softwares nesta area.

Entretanto, ndo basta apenas realizar criticas, é necessario apresentar propostas validas para
melhoria do processo de atualizacdo e de geracdo de novas Bases Digitais de Dados Espaciais
mais confidveis. E importante também monitorar o crescimento urbano e conseqiientemente a
expansdo da rede de distribuicdo de &gua, tragando os vetores de tal crescimento, observando
ainda tendéncias futuras da expansao e 0s eventuais impactos ambientais dele decorrentes. Este
estudo possibilitou organizar esses dados e possibilitar a atualizacdo dos mesmos, tratando os
dados digitalizados e preparando-os para um SIG.

6. Referéncias Bibliograficas

BURROUGH, P. A. Principles of Geographical Information Systems for Land Resources
Assessment .Oxford, Clarendon. 1986. 194p.

CAMARA, Gilberto. et al. Anatomia de Sistemas de informagdes geogréaficas. Campinas, S&0
Paulo. Instituto de Computacdo, UNICAMP.1996. 197p.

DAVIS JR., A., FONSECA, F.T. Introducéo aos sistemas de informacfes geograficas. Belo
Horizonte: UFMG/IGH, 2001 (curso de especializacdo em geoprocessamento).

LUVIZOTTO JR, E., SILVA, N. A. S. Indicadores de gestdo para sistemas de abastecimento
de 4gua. In: Planejamento Projeto e Operagdo de sistemas de abastecimento de agua, Jodo
Pessoa, 2002.

MEDRONHO, R. A. A geografia do dengue no municipio do Rio de Janeiro: uma analise
por geoprocessamento. Dissertacdo (Mestrado), ESCOLA NACIONAL DE SAUDE
PUBLICA/FIOCRUZ. Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 1993.

TIBURCIO, E.C. Desenvolvimento de uma interface em SIG para suporte ao
dimensionamento hidraulico de sistemas de abastecimento de 4gua. Dissertacdo (Doutorado).
Departamento de engenharia Hidraulica e Ambiental. Universidade Federal do Ceard, 2006.
Disponivel em:< http://www.ufc.br/Bibliotecas>. Acesso em: 13 fev. 2008.

4156



	proximo artigo: 
	artigo_prox_txt: próximo artigo
	artigo anterior: 
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	indice_txt: sumário
	sumário: 
	cb: Anais XIV Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 4149-4156.


