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REsumo

O artigo descreve o processo de desenvolvimento do sistema de
informacado geografica da rede de esgoto sanitario do Municipio
de Cachoeiro de Itapemirim-ES. Inicialmente sdo descritos os
métodos utilizados para localizacdo dos pocos de visita e coleta
dos dados, a fim de efetuar o cadastramento da rede. O artigo
apresenta a modelagem conceitual do banco de dados geografico,
0 que é feito no formato de um padrao de andlise para facilitar a
reutilizacdo desta solucdo em sistemas a serem desenvolvidos em
outros municipios brasileiros. Finalmente, & apresentado um con-
junto de consultas espaciais que demonstram a potencialidade do
sistema como uma ferramenta de apoio a deciséo.

1. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Os servigos essenciais de saneamento basico séo de grande importancia para
0 meio ambiente, e para a melhoria das condi¢es de vida e saude da populacéo,
especialmente em contextos de urbanizacdo ou industrializacdo aceleradas em
gue a auséncia de tratamento adequado dos residuos constitui a principal causa
de degradacdo ambiental.

Em 1999, segundo dados do IBGE, 20,2% das moradias brasileiras ndo eram
atendidas por rede geral de abastecimento de agua e 35,4% nao dispunham de
esgotamento sanitario adequado — existente quando a instalacdo sanitaria € liga-
da a rede coletora de esgoto ou a fossa séptica. Do volume de esgoto coletado
apenas 20% sdo submetidos a algum tratamento. Embora, em 1999, a grande
maioria da populagdo urbana estivesse atendida pelos servigos de abastecimento
de agua, ainda persistem problemas importantes a resolver tais como perdas da
ordem de 30 a 50% da producao de agua tratada, com reflexo direto no faturamento
das empresas, concentracdo do déficit nas areas de baixa renda e ineficiéncias
na gestao.

As empresas do setor de saneamento - publicas e privadas - visam a amplia-
¢do da cobertura dos servicos e ao aprimoramento dos niveis de eficiéncia. A
prioridade é investir e operar bem, trabalhando em estreita colaboracdo com os
clientes para desenvolver as redes de agua e esgoto, bem como seu tratamento,
com o fim de beneficiar as comunidades as quais servem, protegendo a salde
publica e preservando o meio ambiente.

Como a grande maioria das cidades brasileiras, Cachoeiro de Itapemirim — ES
apresenta também condic@o precéaria no que se refere ao sistema de esgotos
[Cita 00]. Apesar de possuir extensa malha de redes coletoras que afastam os
efluentes das residéncias, estes sdo lancados nos diversos cérregos existentes,
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ocasionando sua completa deterioragdo, criando condigbes sanitarias indeseja-
veis, possibilitando a veiculagdo de doencgas de origem hidrica de forma descon-
trolada, trazendo como consequéncia direta efeitos danosos a salde da popula-
cdo, e aumentando os gastos com saude publica.

A concessao dos servicos de agua e esgotos do municipio foi assumida em
1998 pela Empresa CITAGUA — Aguas de Cachoeiro S.A. e, desde essa data, a
empresa vem trabalhando para resolver o abastecimento de agua, hoje solucio-
nado, contando com uma estacdo de tratamento moderna e dimensionada para
os proximos 30 anos, fornecendo agua da melhor qualidade e com controle de
gualidade rigoroso. A partir das prioridades estabelecidas no contrato de conces-
sdo, 0 novo sistema de esgotos esta sendo implantado a partir de um plano dire-
tor que permitiu a escolha da melhor alternativa técnica e ambiental.

O municipio apresenta sérios problemas de saneamento basico, principal-
mente pelo fato de o esgoto ser langado quase integralmente de forma direta nos
rios e corregos, sem qualquer tipo de tratamento. O sistema de coleta de esgotos
é formado por rede especifica que recebe contribuicdo da rede pluvial em muitos
pontos, 0 que € mais um agravante. No inicio da concesséo, em julho de 1998, a
extensdo total da rede coletora era de 295 km. Essa rede foi construida quase
sem planejamento e com a finalidade de afastar o esgoto das residéncias, sem a
preocupacédo com o ponto de lancamento ou com tratamento. Atualmente, a rede
coletora tem aproximadamente 320 km de extens&o, cobrindo cerca de 85% da
sede do municipio, e 93% dos efluentes continuam sendo larigadatira
nos corpos d’agua ou redes de drenagem.

Existem aproximadamente 4.000 pocos de visita (PVs), muitos deles enterra-
dos e com tampa de concreto, propiciando infiltracdo de agua e carreamento de
materiais solidos para o sistema de esgotos. Esses po¢os nao sao padronizados,
suas localizagcbes muitas vezes sdo inadequadas e as distancias entre eles ndo
obedecem as Normas Brasileiras [Cita 00]. Sdo realizadas apenas manutencdes
corretivas quando ocorrem entupimentos, pois ainda nao foi possivel o estabele-
cimento de um programa de manutengéo preventiva.

Visando cumprir as metas estabelecidas no contrato de concess&o, a CITAGUA
iniciou os trabalhos de elaborag¢do do Plano Diretor de Esgotos [Cita 00], que
definiu a necessidade de realizacdo das seguintes atividades para a concepgéo de
um sistema de coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final dos esgotos sani-
tarios: analise dos sistemas existentes; estudo dos corpos receptores; identifica-
cdo das caracteristicas da comunidade; estudos demograficos e de ocupagédo do
solo; estabelecimento de critérios e parametros de projeto; e o pré-
dimensionamento das unidades do sistema. Esses estudos indicaram a necessi-
dade de reformulacdo do sistema, visando a reabilitacdo da rede coletora existen-
te. Para isso tornou-se necessaria a elaboracdo de um cadastro das redes coleto-
ras em meio digital, com todos os dados necessarios para uma intervengao técni-
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ca, reorganizando a malha de esgotos de cada bacia, eliminando os pontos de
lancamento inadequados, tornando-os operacionais e implantando linhas de co-
letores tronco para possibilitar a transferéncia de efluentes coletados até dois
interceptores, evitando o langamento nos corpos d’dgua de cada uma das bacias
de contribuicéo.

Outro problema identificado foi a falta de sistematizacdo e a precariedade do
cadastro do sistema de esgotos existente, o qual ndo permitia nenhuma acao
operacional ou de manutencao por meio dele mesmo. Dentre os varios proble-
mas levantados estavam a desatualizacdo das informacdes, a falta de informa-
¢bes em meio digital, falta de padronizacdo das ligacdes, etc. Além disso, a difi-
culdade de identificacdo em campo dos elementos pertencentes a rede de esgoto
€ um fator que aumentou muito o esforco de georreferenciamento desses ele-
mentos. Essa dificuldade decorre da falta de visibilidade dos elementos, princi-
palmente dos PVs, devido ao grande tempo decorrido da implantagéo e ao inten-
SO processo de pavimentacao.

O artigo descreve o processo de coleta e armazenamento de dados da rede de
esgoto do municipio de Cachoeiro de Itapemirim — ES, comec¢ando pela localiza-
¢ao e abertura dos PVs para obtencdo de dados como didmetros, materiais utili-
zados, tubulacdes de entrada e saida, etc. Também apresenta o processo de mo-
delagem conceitual do banco de dados, o que é feito no formato de um padréo
de andlise [Fowl 97], a fim de facilitar a reutilizacdo desta solu¢cdo em sistemas a
serem desenvolvidos em outros municipios brasileiros. Em seguida, é apresenta-
do um conjunto de consultas espaciais que demonstram a potencialidade do
sistema como uma ferramenta de apoio a deciséo.

2. LEvanTAMENTO E CoOLETA DE DADOS EXISTENTES

Nesta se¢do sdo descritas as técnicas utilizadas no levantamento, coleta e
conversdo para o meio digital dos dados da rede de esgoto existente. Sao
apresentados, também, os procedimentos realizados para a afericdo da quali-
dade dos dados obtidos.

O trabalho de levantamento de dados em campo teve inicio com o
dimensionamento das equipes, realizado em funcdo de parametros como a
previsdo do numero de PVs a serem cadastrados, area do municipio, previ-
sdo de produtividade das equipes de localizacdo, obras, cadastro, topografia,
etc. O cadastro existente em meio analdgico foi tomado como referéncia para
o inicio dos trabalhos. Os dados levantados foram definidos segundo normas
estabelecidas pela ABNT [Cita 00].
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2.1 Localizagcdo dos Elementos da Rede de Esgoto

O processo foi iniciado pela localizacdo em campo dos pontos notaveis
da rede de esgoto, principalmente os PVs (cerca de 4.000). Assim que as
atividades de campo comecaram, foi constatado que cerca de 70% dos PVs
nao estariam visiveis (em contraste com os 30% da previsao inicial) e varias
alternativas de localizacdo dos PVs foram empregadas.

Inicialmente foi utilizado um detector de massa metélica, devido ao fato
de a grande maioria dos PVs possuir tampdes de ferro. Alguns fatores atrapa-
Iharam a eficiéncia deste método, como a existéncia de PVs com tampas ndo
metdlicas, e a presenca de “corpos estranhos” apontados pelo detector, que
causaram atrasos no processo. Também foi utilizada uma maquina de fuma-
¢a, para a identificacdo de pontos notaveis que poderiam ser atingidos atra-
vés de um ponto conhecido. Esse processo também ndo apresentou bons
resultados por varios motivos como, por exemplo, a tampa do PV estava
coberta impedindo a saida da fumaca, ligagcdes com a rede pluvial faziam
com que a fumaca aparecesse dentro do domicilio do consumidor, entre ou-
tros.

Devido a ineficiéncia desses métodos, optou-se pela utilizacdo do equipa-
mento de diagndstico conhecido f@eesnakeTrata-se de um dispositivo
gue possui uma sonda dotada de uma camera de video e um emissor de
sinais. A sonda é introduzida na tubulacdo a partir de um PV conhecido e o
trecho de rede € monitorado até a identificagcdo visual de um ponto notével,
através do monitor do equipamento. Nesse momento, a posi¢cdo da sonda é
identificada pelo receptor de sinais, ndo deixando duvidas sobre a localiza-
cdo do ponto. O esquema de operagdo do aparelho € mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema de OperacaoSkesnake

11
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Nos casos em que se fez necessario, foram realizadas obras de nivelamento
dos PVs com a pavimentagdo. Este processo se faz necessario para facilitar a
identificacdo e acesso futuro para inspecdo e manutencédo do sistema.

2.2 Coleta de Informacdes

Uma vez localizados, os PVs eram abertos, georreferenciados com GPS
submeétrico, e adentrados para o cadastramento dos seguintes dados: elabora-
¢ao de croqui das tubulacdes que chegam e saem do PV com suas respecti-
vas cotas, materiais e diametros, materiais utilizados, dimensfes dos pocgos, e
sentido de escoamento do efluente.

Foram levantadas ainda, através de métodos de topografia convencional
com utilizacdo de estacao total, informacBes de suporte ao cadastro da rede
de esgotos, como pontos de amarracdo (para facilitar futura localizacéo),
pontos de meio-fio e alinhamento predial (para criacdo de um cadastro
multifinalitario basico), além de outros pontos de referéncia. Um dos objeti-
vos dessa malha de pontos levantada foi a geragdo do modelo digital do
terreno, informacédo imprescindivel ao projeto de redes de esgoto. Os dados
em meio digital deverdo permitir sua reconstituicdo na escala 1:1000, de for-
ma que seja possivel analisar o sistema existente e projetar alteracdes.

Apoiado no cadastro das divisas de lotes foi também realizado o
georreferenciamento das ligacdes existentes. Através desse cadastro, foi pos-
sivel a realizacdo de estudos de consumo baseados na delimitacdo de bacias
de contribuigdo.

2.3 Converséo de Dados para o Meio Digital

Apoés estudo de diversas ferramentas de SIG disponiveis no mercado, op-
tou-se pela utilizagdo do software ArcView®. Dentre os fatores que levaram a
essa escolha destacam-se: a facilidade de importacdo de dados de outros siste-
mas; familiaridade dos técnicos da empresa com a ferramenta; possibilidade de
desenvolvimento de ferramentas de consulta e verificagdo dos dados.

Os dados brutos levantados em campo passaram por um processamento
inicial, utilizando-se softwares especificos (ex.: para correcdo diferencial dos
pontos obtidos via GPS, ou para fechamento de poligonais dos dados levan-
tados por estagao total), sendo posteriormente inseridos no banco de dados.

As informacfes descritivas relativas a pontos notaveis e trechos de rede
foram digitadasa posteriorj através de formularios especificos para consulta
e alteracdo de dados relacionados aos objetos geogréficos previamente ca-
dastrados. A utilizacdo desses formularios facilitou a etapa de preenchimento
e auxiliou na verificacdo dos dados.
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2.4 \Verificagdo da Qualidade dos Dados

Um dos objetivos do processo foi assegurar a qualidade dos dados levanta-
dos, e uma das formas de assegurar a qualidade de uma base de dados espacial
é impor restricdes de integridade, que devem ser verificadas a medida que
estes sdo inseridos ou modificados. Como a ferramenta adotada ndo possuia
mecanismos de verificacdo das restricdes de integridade levantadas no proces-
so de modelagem, optou-se pelo desenvolvimento de rotinas de checagem das
informacBes apds a entrada de dados.

Optou-se pelo desenvolvimento de procedimentos automatizados dentro do
préprio ambiente de entrada de dados, através da linguagem AVENUE, e
disponibilizados como extensdes do SIG ArcView®. Esses procedimentos rea-
lizam a verificacdo de inconsisténcias topoldgicas, semanticas, e restricdes de
usuério levantadas na fase de modelagem.

Uma das restricdes verificadas pela ferramenta de consisténcia diz respeito
a garantia do relacionamento existente entre um trecho de rede e o0s pontos
notaveis correspondentes ao inicio e término deste trecho. Assim, eram locali-
zados os pontos inicial e final de um trecho, para a correta amarracao desses
elementos no banco de dados. Se por algum motivo um trecho nao tivesse seu
ponto inicial ou final levantados em campo, estes eram criados automatica-
mente. Na auséncia do ponto inicial, era criado um novo ponto identificado
como sendo do tipo “ponta seca”, e na auséncia do ponto final, uma “ponta de
descarga”, representado o local de despejo do esgoto.

Varias outras informagfes do banco de dados eram conferidas na tentativa
de se encontrarem valores que violassem as restricdes impostas pelo modelo
como, por exemplo, os valores das cotas de todos os pontos que compdem a
rede, na tentativa de identificacdo de valores absurdos para este dado. Outro
exemplo é a identificacdo de possiveis pontos notaveis ndo levantados em cam-
po, identificados através da disparidade de informacdes levantadas no inicio e
término de um trecho, como o didmetro, material e cota.

3. Banco be Dabos bA ReDE bE EscoTo

Nesta se¢do é descrito o modelo utilizado no processo de modelagem
conceitual do banco de dados da rede de esgoto. Em seguida é apresentado o
padrdo de andlise identificado a partir dessa modelagem. A opcao de apre-
sentar 0 esquema de dados no formato de um padrdo foi tomada com o obje-
tivo de facilitar sua reutilizacdo em outros projetos semelhantes. Por fim, é
apresentada a integracdo da base de dados gerada com outras ferramentas.
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3.1 Modelagem Conceitual

O processo de modelagem conceitual de banco de dados permite representar
os elementos encontrados na realidade da aplicagéo, de maneira abstrata, formal
e ndo ambigua, facilitando a comunicagdo entre os projetistas e usuérios da base
de dados. Neste processo, somente 0s elementos essenciais da realidade sao re-
presentados, descartando-se os elementos ndo essenciais. O nivel de detalhamento
da base de dados que se pretende atingir € um dos fatores-chave na distin¢cao
entre quais elementos devem ser considerados.

Nesse trabalho, para a elabora¢do do esquema conceitual do banco de dados
utilizou-se a abordagem UML-GeoFrame [Lisb 00]. Esta abordagem tem como
base 0 modelo de classes da Linguagem UWMified Modelling LanguagéBJR
98], sendo que a especificacdo dos requisitos da informacdo geografica é feita
através de estereotipos definidosframeworkGeoFrame [LI 99].

O GeoFrame é urframeworkconceitual que serve de base para a modela-

gem de aplicacdes de SIG, fornecendo um diagrama de classes genéricas, a partir
das quais as classes do dominio da aplicacdo sdo modeladas/especializadas.

Para possibilitar a obtencdo de esquemas de dados de facil entendimento,
mesmo por parte de usuarios leigos, o GeoFrame fornece um conjunto de estere-
Otipos (Figura 2), cuja semantica é a de substituicdo de relacionamentos entre as
classes da aplicacéo e as classes do GeoFrame.

ATIV_CARVAO USO-SOLO
_ Ti |
Municipio EmpresaCarbonifera UsoCobSolo __|fungso ipoUsoSolo
; 1 tipoUso : int
nomeMun : char . p
dataEmancip : date"l—*‘ nomeEmp.rt.asa - char descrTipoUso : char|
areaMun : real produgdo : int
A numOperarios : int ——‘“—I
historico : Fhar ) produtividade : real BASE_CART
classFuncional : int T
1 ll* imagemSat RecursoHidrico
Al s
MinaCarvio data : date Permanintermi : boolean
*
" 1 Jazida
Eg:)nlzexblf)r;::;éo it — Topografia ___ Rodovia
ativa - boolean lavrado : boolean X
| jurisdi¢go : char

Figura 2 — Exemplo de esquema de dados UML-GeoFrame

Alguns estere6tipos, no formato de um triangulo (representam especiali-
zacbes), sdo usados para diferenciar os principais tipos de objetos pertencen-
tes a um banco de dados georreferenciados. Todo fendmeno geografico é
modelado como uma especializacdo de uma das cl@dgetn geografico
[A] ou Campo geogréficd4], segundo as duas formas de percep¢ao dos
fendbmenos geograficos descritas por Goodchild [Good 92]. Fenbmenos néo
geogréficos, ou convencionais, sdo identificados pelo esteredtjpo [
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A Figura 2 ilustra um extrato de esquema conceitual usando a notacao
UML-GeoFrame, onde se percebem diversos temas (ex.: Atividade Carvéo,
Uso do Solo e Base Cartografica), que sdo modelados como pacotes. Cada
tema relne classes coesas, que podem ser subclasses de objetos convencionais
[A] (ex.: EmpresaCarbonifera e TipoUsoSolo), de fendmenos geogréficos
percebidos na visdo de objeta&][(ex.: Municipio, Jazida) ou na visdo de
campo R] (ex.: UsoCobSolo, Topografia).

O tipo de representacao espacial dos fenbmenos geograficos é especifica-
do por um segundo esteredétipo, no formato de um quadrado. Fenbmenos
percebidos na visdo de objetos podem ter sua representacdo espacial do tipo
ponto [-1], linha ou poligono [E], enquanto os fenémenos geograficos
percebidos na visdo de campo possuem outros tipos de representacdo espa-
cial (-1 R E EHH).

Exemplos de mudltiplas representacbes podem ocorrer, como exemplificado
nas classes MinaCarvaal[gl], Recurso Hidricol£I<]] e Topografia [ERE).

Na etapa de modelagem conceitual do banco de dados utilizou-se a ferra-
menta CASEGEO [PLC 02], desenvolvida no Departamento de Informatica
da Universidade Federal de Vigosa. Essa ferramenta torna mais facil e produ-
tivo o processo de criacdo do esquema conceitual de banco de dados, com
base na metodologia UML-GeoFrame, uma vez que ela suporta conversao
automatica do esquema conceitual de dados para um esquema légico, crian-
do todos os arquivos de dados no formato do SIG ArcView®.

3.2 Esquema de Dados da Rede de Infra-Estrutura Sanitéria

A modelagem conceitual do banco de dados neste trabalho se deu com a
aplicacdo das técnicas convencionais de identificacdo de requisitos do siste-
ma. A rede de coleta de esgoto foi analisada e seus varios elementos determi-
nados para abstrair uma representacdo satisfatéria.

Certamente, varios sistemas desta natureza foram desenvolvidos anterior-
mente sob as mesmas condicdes, isto €, com o processo de modelagem tendo
inicio do zero. Seria desejavel poder contar com 0 conhecimento gerado em
sistemas previamente desenvolvidos. Isto tornaria mais rapido, facil e correto
o trabalho de modelagem conceitual do banco de dados. PadrBes de andlise
tém sido utilizados com este propdsito [Hay 95, Fowl 97, LIB 98, Lisb 00].

Um padrdo de andlise é qualquer parte de uma especificagdo de requisitos
gue se origina em um projeto e pode ser reutilizada em diversos outros proje-
tos [RS 93, Fowl 97].

O processo de identificacdo de um padrédo de andlise consiste em localizar
e preservar em uma modelagem os elementos candidatos a reutilizacao, eli-
minando os demais. Duas qualidades sdo fundamentais em um padréo: ele
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deve ser genérico, isto é, aplicavel a diferentes sistemas, e seu entendimento
e uso devem ser mais faceis do que modelar o sistema desde o inicio [JW 99].

Este trabalho motivou a identificacdo de um padrdo de andlise para redes
de coleta de esgoto, objetivando a representacdo do servico de saneamento
urbano béasico dos municipios.

A especificacdo de um padrdo normalmente é dividida em um conjunto
de secBes. Para o propdsito aqui definido, optou-se pela seguinte estrutura de
secdesProblema(descricdo do problema a ser soluciona@@yntexto(pré-
condi¢cdes sobre as quais ocorre o problema e sua sol&Qagas (descri-
¢do das motivacdes e restricdes relevantes no problema e como elas interagem
ou entram em conflito)Solucdoe Padrdesrelacionados

O padrao extraido é apresentado a seguir.

3.2.1 Padrdo Rede de Coleta de Esgoto

Problema

Como modelar o sistema de remocédo, tratamento e destino do esgoto do-
méstico de uma cidade?

Contexto

Uma cidade produz trés tipos principais de residuos: doméstico (compre-
ende o retorno das aguas servidas pela companhia de agua, incluindo maté-
ria fecal), industrial (residuos orgénicos das industrias de alimentos, residuos
agressivos e poluentes, etc.) e aguas pluviais (procedentes das chuvas). Este
padrao aborda somente o sistema de coleta de residuos domésticos.

A estrutura do sistema de coleta de esgoto doméstico comecargelos
mais prediais,que coletam os residuos das casas até a rede publica de coleta.
Os residuos seguem paracmdetores que por sua vez se comunicam com 0s
coletores troncptubulagdes que recebem apenas a contribuicdo do esgoto
dos coletores.

Opcionalmente,interceptorespodem fazer parte do sistema. Os
interceptores correm nos fundos de vales margeando cursos d’agua ou ca-
nais. Eles sdo responséaveis pelo transporte de grandes quantidades de esgo-
to, evitando que este seja lancado nos corpos d'&jyuasariossao tipos
particulares de interceptores que nao recebem contribuicdo ao longo do seu
percurso.

Outros elementos importantes sdopogos de visitacamaras cuja finali-
dade é permitir a inspecao e limpeza da rede.

Quando as profundidades das tubulacdes tornam-se demasiadamente ele-
vadas, devido a baixa declividade do terreno ou a necessidade de se transpor
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uma elevagdo, torna-se necessario bombear os residuos para um nivel mais
elevado.Bombas elevatériasao usadas com este objetivo. A partir desse
ponto, os residuos podem voltar a fluir por gravidade.

Estacbes de tratamento de esg@EITEs) também podem fazer parte do
sistema, com a finalidade da remover poluentes que poderiam deteriorar a
gualidade dos cursos d’agua. Um sistema de esgotamento sanitario sé pode
ser considerado completo se incluir a etapa de tratamento.

A Ultima etapa do processo ésposicdo fingl quando o esgoto é lanca-
do no corpo d’agua receptor ou no solo, preferencialmente apds passarem
pela etapa de tratamento.

Forcas

* O modelo deve prever diferentes niveis de detalhamento dos ele-
mentos que compdem a rede de distribuicdo de agua. H& elemen-

tos cujo levantamento georreferenciado é muito trabalhoso, de
custo elevado e de dificil manutengéo.

* O modelo deve tratar da necessidade de execuc¢do de calculos
hidraulicos. Para esses calculos, o conhecimento da cota dos va-
rios elementos que compdem a rede de distribuicdo e o sentido
em que a agua flui sdo imprescindiveis.

Solucéo
A Figura 3 ilustra 0 esquema de dados do padrao.

Participantes

Ponto Notavelé uma classe abstrata que admite cinco especializagdes:
Estacdo deTratamento BombaElevatoria Conexdo Poco de Visitae Ponto
de Descarga

Os trechos de rede (clas$echo de Redese conectam sempre a dois
pontos notaveis, uma para cada extremo do trecho. O sentido do fluxo fica
indicado claramente, portanto, pelos pontos inicial e final do trecho. A classe
Trecho de Redéambém admite a especializa¢cdo nos varios tipos de trecho
possiveis:Coletor, Coletor Tronco Interceptor e Emissario

Todo ponto notavel possui o atributo Cota, que garante que todo ponto
representado terd sua posicdo conhecida nas trés dimensdes.
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Figura 3 — Padréo de Analise Rede de Coleta de Esgoto
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Um ramal (class®ama) sempre esta associado a um trecho de rede. Depen-
dendo do grau de detalhamento utilizado, um ramal pode ser representado como
objeto geografico ou ndo. O padrdo permite a implementacdo das duas solucdes,
pois Ramalé uma generalizacdo de duas clasResalOG (objeto geografico)

e RamalONG (objeto ndo geogréfico).

Se a opcao de representacdo for de objeto geografico, os dois pontos extre-
mos do ramal serdo conhecidBsntoColeta é a classe que representa 0s pontos
de inicio dos ramais prediais, que € onde o processo de coleta do esgoto comeca.
E Ponto Lateral denota a posicdo dos pontos localizados ao longo de um trecho
de rede e que indicam que naquela posicado ha uma conexao do trecho com o
ramal.

Se a opcao for representar o ramal como objeto convencional néo
georreferenciado, ndo é necessério identificar o ponto lateral que faz a conexéo
do ramal com o trecho de rede, mas apenas associar o ramal ao seu trecho e
também ao seu ponto de coleta.

Um ponto de coleta recolhe o esgoto de uma ou mais unidades imobiliérias,
representadas pela clagdridade Imobiliaria.

Padrdes relacionados

O padrdoRede de Coleta de Esgate relaciona com o padrdo Loteamento
Urbano [LIB 02], através da associacdo entre o ponto de coleta e as unidades
imobilidrias que tém o esgoto recolhido.

3.3 Integracdo da Base de Dados com outros Sistemas

Um dos fatores considerados na escolha do SIG utilizado foi a facilidade de
integrac@o e conversdo dos dados gerados, com outras ferramentas de célculo e
modelagem de redes. No caso especifico do trabalho desenvolvido, diante da
necessidade da execucgdo de célculos hidraulicos através do sistema SANCAD®,
foi desenvolvida uma ferramenta especifica de conversdo dos dados para este
sistema. A implementacéo se deu através da adaptacdo de uma solugdo existente,
na forma de uma extensédo para utilizacdo no SIG ArcView®, convertendo o0s
dados do sistema para o formato AutoCAD® DXF, incluindo informacgdes de
didmetro, material e cotas dos pontos inicial e final de cada trecho da rede.

4. INFORMACOES PRODUZIDAS PELO SSTEMA

4.1 Ferramenta de Consulta aos Dados

A maior parte dos usuarios da CITAGUA necessita apenas visualizar os da-
dos referentes aos elementos da rede de esgoto, seus consumidores e outras in-
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formag0des relacionadas. Por este motivo foi importante o desenvolvimento de
um médulo simplificado de consultasline que facilitasse o acesso as informa-
¢bes. O principal objetivo da implementagcdo desse médulo foi a reducdo do
custo do software a ser disponibilizado para essas consultas.

Esse modulo foi desenvolvido em linguagem Delphi, utilizando-se o pacote
MapObijects para visualizacdo e consulta ao banco de dados. Através desse siste-
ma € possivel visualizar e consultar os temas disponiveis, através de comandos
de visualizacdo, navegacédo, consulta aos atributos dos objetos, controle de exi-
bicéo, etc. Além dos comandos bésicos, foram desenvolvidas consultas especifi-
cas aos dados das redes, que permitem a visualizacdo de PVs em duas e trés
dimensdes e perfis de trechos de rede. As Figuras 4 e 5 mostram a visualizagao
de um PV em duas e trés dimensdegeesvamente.
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Figura 4 — Consulta de PV em duas dimensdes
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Figura 5 — Consulta de PV em trés dimensdes
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4.2 Elaboragdo de Consultas Diretamente no SIG

O SIG é uma ferramenta que disponibiliza uma série de conadlthec
Desta forma a ferramenta pode ser utilizada para a producdo de consultas
gue déem suporte a tomada de deciséo.

Um exemplo deste tipo de consulta é a obtenc@o da estimativa de vazao
de esgoto, que € uma informacéo imprescindivel para o dimensionamento de
tubulagdes. Quanto melhor a estimativa, maior a chance de acerto do
dimensionamento, o que poderd evitar prejuizos futuros. Uma situacao que
ocorre com freqUiéncia é a necessidade de realizar a estimativa de producéo
de esgoto em uma regido delimitada segundo algum critério especifico como,
por exemplo, uma bacia de contribuicao.

Neste caso, a producdo de esgoto pode ser estimada em funcdo do consumo
de &gua dos consumidores dentro da regido estabelecida, considerados os
coeficientes de retorno dgua/esgoto e de variacdo de vazdo, além da vazao de
infiltracdo calculada em funcdo da area de consulta. Para isto, sdo selecionados
0s imoveis que estejam inseridos dentro da regido e, através do relacionamento
estabelecido entre consumidores e iméveis, € possivel acessar as informacdes
de consumo dos consumidores relacionados aos imoveis selecionados. A Fi-
gura 6 ilustra esta consulta, realizada através do ArcView®.

siC] s

e b las e v

Figura 6 — Totalizacdo de Consumo por
Bacia de Contribuigcéo

5. ConcLUSOES

Tao importante quanto a elaboracdo do cadastro da rede de esgoto € defi-
nir o processo de manutencdo desse cadastro, evitando a desatualizacdo das
informacfes e conseqlente perda de investimento. O processo de manuten-
¢do do cadastro deve envolver, dentre outras, a modificacdo das rotinas exis-
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tentes, especificadas na Empresa atravées de instru¢des de trabalho (ITs). Para
isso, as ITs existentes relativas aos procedimentos que de alguma forma uti-
lizam ou modificam os dados foram reestruturadas, de forma a incorporar as
atividades de recuperacdo, cadastro, coleta e repasse de informacdes junto
ao setor responsavel pela manutencdo da base de dados da empresa. Assim,
todos os setores responsaveis pelo uso direto das informacgfes, ou que sejam
responsaveis pelas modificacbes do sistema, tiveram suas atividades modifi-
cadas visando a manutencao do cadastro.

Os sistemas urbanos de infra-estrutura sanitaria apresentam uma grande
semelhanca entre si. Basicamente, todos sdo compostos por uma extensa malha
de dutos ou canais que atravessam as vias da cidade, recolhendo residuos de
origem domeéstica, industrial ou pluvial. A diferenca significativa entre os
varios tipos de rede fica por conta do conjunto de aparatos e equipamentos
gque compdem os elementos de conexdo entre os trechos da rede. Sendo as-
sim, torna-se viavel a utilizacdo do padrdo de analise gerado, através da es-
pecializacdo dos elementos do esquema, de forma a se adaptar as caracteris-
ticas particulares do projeto. Espera-se com isto reduzir o tempo e custo de
novos projetos e ao mesmo tempo aumentar o grau de confiabilidade da
solucéo.

O préximo passo para melhoria do sistema de informacgédo da rede de infra-
estrutura sanitaria da CITAGUA é a implementacdo do cadastro da rede de
distribuicdo de &gua. Isto devera ser feito através do mapeamento dos tre-
chos e pontos notaveis da rede, bem como do levantamento das informagfes
descritivas de cada um destes elementos e seu relacionamento com 0s outros
objetos, georreferenciados ou ndo. Com o desenvolvimento do cadastramento
da rede de 4gua, amplia-se a possibilidade de realizacdo de estudos, tais como:
andlise e otimizacdo do tracado de rotas de leitura e entrega de contas;
regionalizacdo e controle de perdas; apoio para combate a fraudes; opera-
¢Oes de simulagcdo de manobras, identificando consumidores atingidos por
falta d’agua; identificacdo de ocorréncias, etc.
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ABSTRACT

This paper describes the geographic information system development for the
sanitary sewer network of the Cachoeiro de Itapemirim City, Espirito Santo

State - Brazil. Initially, the methods used for location of the sewer manhole

and data collection are described, in order to cadastre of the network. The

paper also presents the conceptual modelling of the geographic database,
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which is made in the format of an analysis pattern to facilitate the reuse of
this solution in systems to be developed in other Brazilian cities. Finally, a set
of spatial queries is presented to demonstrate the potential of the system as a
tool for decision support.
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