ESIG2001
DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE REDESDE
INFRA-ESTRUTURAS BASICAS NUM
SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

CalaVaz Paulo*
SUMARIO

O rgpido desenvolvimento urbano nas duas Ultimas décadas, desencadeou um eevado
crescimento das redes de infra-estruturas basicas. A construcdo de novos sSstemas ou a
remodelacdo dos existentes, sdo precedidos da elaboracdo de um projecto que exige um
cadastro permanentemente actudizado e fidedignoo Com o0 desenvolvimento
tecnologico actud, surgem os Sisemas de Informacdo Geogréfica (SIG) capazes de
incorporar a componente espacial a um modelo orientado por objectos, permitindo uma
melhoria no planeamento e na gestéo dos sistemas de redes publicas.

1. INTRODUCAO

A entidade gestora das redes de infraestruturas basicas (também designados, nesta
comunicacdo, por sstemas publicos de digtribuicdo de agua e de drenagem de aguas
resduais, sstemas publicos ou sSstemas de redes) € responsdvel pea concepcdo,
construcdo e exploragdo dos mesmos. Esta entidade tem por incumbéncia, providenciar
a elaboracéo de estudos e projectos dos sistemas publicos, manté-los em bom estado de
funcionamento e conservagdo, garantir um bom servigo aos utentes, assegurar quebras
no funcionamento das redes, entre outros aspectos. Para isso, serd necessrio que exista
um cadastro que represente estes sistemas publicos de um modo preciso e sempre
actuadizado com arede existente .

Exisem varios aspectos a ter em conta na concepcdo destes sstemas e que tém
influncia directa na sua condrucdo e posterior exploracdo. Indicamse de seguida
alguns desses aspectos.

Na concepcéo do sstema publico de digtribuicdo de agua, deve-se passar por uma
andise prévia das previsdes do planeamento urbanistico e das caracteristicas dos
aglomerados populacionals, da quantidade de &gua necessaria a abastecer determinada
populacdo e determinado incéndio, de pressdes minimas a garantir, de determinadas
cotas a“vencer” e anda pelamehor forma de economia de abastecimento do sstema.

Na concepcéo do sistema publico de drenagem de &guas residuas, deve-se ter em conta
uma andise prévia e cuidada do destino a dar aos efluentes tanto tendo presente a
proteccdo dos recursos naturais, como a sallde publica e a economiagera da obra.

Na concepcdo do sistema publico de drenagem de &guas pluviais, deve-se andisar as
areas em que 0 escoamento se pode fazer superficidmente para que economicamente se
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possa reduzir os custos da extensdo da rede e ainda analisar as solucBes que possam
contribuir por armazenamento, para areducéo dos caudais de ponta.

Desde o planeamento:
na construcdo de novos sistemas publicos,
na remodel acéo desses Sstemeas,
na reabilitacdo dos 9 stemas existentes,
e naampliacdo dos s stemas existentes,

agestao:

na manutencdo dos sstemas publicos,;

na conservacao/renovacdo dos sSstemeas,

na garantia e continuidade dos servicos,

NoS ensal0s para evitar mais tarde gastos desnecessarios,

e naqualidade exigida por norma;
dos sstemas publicos de didtribuicdo de agua e de drenagem de &guas resduais, acresce
0 dever da entidade gestora fornecer aos utentes sempre 0 melhor servico.

E um facto que a necessidade dos eementos de base para o dimensionamento destes
sstemas passa por um cadastro actudizado e de preferéncia informatizado, pois permite
aentidade responsave pelos mesmos.
Locdizar em planta estes sSsemas e regpectivos acessdrios, a escaas
compreendidas entre a 1:500 e 1:2000, tendo como base geogréfica a
implantacdo dos edificios e pavimentos;
Andisar anatureza e os acidentes de terreno;
Veificar 0 esado de conservagdo/funcionamento dos Sstemas e respectivos
acessorios;
Andisr 0os maeriais e determinadas caracteristicas dos sistemas (como por
exemplo a profundidade, a cota de pavimento, entre outros);
Ter acesso a fichas individuais para os ramais de ligagéo e de outras instalaces
nos sstemas.

Face a estes aspectos, esta comunicagdo visa fomentar a contribuicdo dos SIG no
planeamento e gestéo dos sistemas publicos de didtribuicdo de &gua e de drenagem de
&guas resduais, como sendo sistemas capazes de permitirem a actuaizacdo do cadastro
de um modo fiavd e répido, de permitirem a inventariacdo automéica de um
determinado tipo de materid condituinte das redes, da verificagdo do estado de
conservacdo dos sistemas publicos e seus Orgaos, de permitirem a criacdo de fichas de
intervencdo em cada troco e/ou acessorio, de permitirem um planeamento adequado &
redes de cadastro e de poderem satisfazer atempadamente as populagcbes em caso de
ruptura das redes, entre outras necessidades.



2. CARACTERIZAGAO DO ACTUAL CADASTRO DOS SISTEMAS PUBLICOS

Actuamente as entidades gestoras dos sistemas publicos de distribuicdo de &gua e de
drenagem de &guas resduais, possuem a maior pate das suas redes em formato
anal6gico desactudizado e executado por desenhadores, com varios anos de casa, e que
S30 0s Unicos conhecedores do sistema que a entidade possui.

As condutas e os colectores, assm como, 0s respectivos 6rgaos dos sistemas, s80
desenhados em cartas topogréficas, em suporte analdgico, que possuem informacéo
cartogréfica bastante desactuadizada. A precisdo geogréfica com que os €ementos de
cadastro sd0 desenhados ndo é por vezes tida em conta, 0 que acarreta & equipas de
campo o reconhecimento dessa imprecisdo (Figura 1) aquando da abertura de valas.

A informacdo sobre as redes exigentes, para dém de desactudizada é muito escassa
N&o existe, por vezes, informacdo primordid para a gestéo das redes como sgam, os
didmetros de vavulas, as cotas de soleira de camaras de vista, o locad exacto de
determinado 6rgdo do sstemae 0 seu estado de funcionamento, entre outros.

A organizacdo do arquivo cartogréfico pode ser também motivo de preocupacéo, desde
cartas que desgparecem, a cartas que duplicam em n.° de exemplares chegando mesmo,
edtas Ultimas, ater informagdo de cadastro diferente em cada umadelas.
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Figura 1: Aspecto daimprecisio geogréfica do desenho da conduta.

Comecarse a assdir j4 em certas entidades gestoras dos sSstemas de redes, a
contiencidizacdo da informatizacd do cadastro destas redes como um principa
suporte a propria gestdo econdmica do sstema. Daqui advém, também, a necessidade de
evolucéo do Sstema parafazer face a determinados problemas dos utentes.

As vantagens de um sstema informatizado com caracter geogréfico sBo enumeras, € que
véo desde o controlo dos consumos dos utentes, a informagdo dos niveis nos

reservatorios, & pressdes na rede, a demografia de determinada zona e da sua evolucéo,
até s rupturas nas rede, entre outras.



Descreve-se de seguida a metodologia utilizada no projecto desta comunicacéo, dando a
conhecer o contributo dos Sistemas de Informagdo Geogréfica no planeamento e gestdo
dos sistemas publicos de digtribuicdo de &gua e de drenagem de éguas residuais, como
um sistema capaz de permitir a actudizacdo e organizacdo congdtante da cartografia e do
cadastro das redes a todos os niveis, dando a0 Engenheiro ou Técnico, em gabinete ou
em obra, um controlo globa dos Sstemas em causa.

3. METODOLOGIA

Com o objectivo de desenvolver um adequado sstema de cadastro de redes de infra
edruturas bésicas num concelho, utilizourse um dstema de informacdo geogréfica com
a tecnologia mais recente no mercado dos SIG, o Arcinfo 8.1 da recente arquitectura
ArcGIS da ESRI (Environmental Systems Research Institute). Esta tecnologia object
oriented, tem por base um modelo de dados ArcFM Water também designado por
ArcGis Water Model, e cujas componentes, |hes sGo permitidas definir comportamentos
e rdagdes. Deste modo, é possivel definir aos objectos do sstema de redes (vavulas,
condutas, juntas cegas, colectores, entre outros), dominios, propriedades, regras e
conexdes. Este conjunto de dados é designado, pela ESRI, por Geodatabase.

Ege estudo foi inicidizado numa aea piloto do conceho (sub-sistema), onde houve a
necessdade de digitalizar o cadastro de redes a escda 1:1000, tendo por base as
respectivas cartas topogréficas. A rede produzida foi inserida informacio afanumérica e
congtruidas regras de comportamento e de conectividade entre os dementos
condtituintes da rede, no Arcinfo 8.1. A rede e os respectivos orgaos da rede, foram
digitdizados com a smbologia regulamentar para estes ssemas publicos e digponive
no ArcGis Water Moddl (Figura 2).
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Figura 2: Edic&o de condutas no sistera de distribuicdo de &gua.

A congtrugdo de um Sstema capaz de auxiliar o Engenheiro ou Técnico na tomada de
decisdes quanto a0 melhor planeamento e gestéo das redes de distribuicdo de agua e de
drenagem de &guas resduas, no SIG utilizado neste projecto, desenvolve-se em trés
fases, com os seguintes procedimentos descritos de seguida:



12 Fase: Arquitectura e planeamento do modelo de dados
- Avdiacdo do sstema das redes publicas aimplementar;
Comparacdo do sistema das redes publicas com o modelo de dados do ArcGIS
Water Moddl;
Customizacdo do modelo de dados do ArcGIS Water Model com uma
ferramenta de UML (Unified Modeling Language), Visio Enterprise, criando um
modelo |6gico da dados;

22 Fase: Construcéo da Geodatabase (Figura 3)
Exportacdo do modelo UML para um repositorio de dados MicroSoft;
Utilizacgo de ferramentas CASE no Arclnfo, para geracdo da Geodatabase;
Carregamento de dados na Geodatabase;

3P Fase Digponibilizacdo da Geodatabase
Criacdo de conexdes na base de dados,
Utilizac8o de Layers para colocacdo de ssimbologia apropriada;
Utilizacdo de mapas para especificar determinadas tarefas dos sistemas publicos.
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Figura 3. Utilizacdo de ferramentas CASE no Arcinfo para geracdo de objectos
COMe daGeodatabase[2].

O ggtema de redes implantado com esta tecnologia, permite planear e gerir o cadastro
da &rea piloto. E possivel com este sistema geogréfico, ter acesso a funcionaidades, tais
como, a edicdo do cadastro mediante regras, o controlo de rupturas nas redes, a
visudizacdo de informacdo (adfanumérica, imagem, video) em determinados pontos da
rede, a execucdo de ‘traces no sstema, a visudizacdo de perfis de trogos da rede
(Figura4), entre outros.
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Figura4: Visudizacdo do perfil de um trogo da rede de saneamento.

4. OS SIG_ NO APOIO A GESTAO E PLANEAMENTO DOS SISTEMAS PUBLICOS DE
DISTRIBUIGAO DE AGUA E DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

O SIG, com funcles de gestéo e planeamento de redes de distribuicdo de &gua, de
saneamento e pluvid, assenta numa base geogréfica do cadastro digitd das redes
urbanas, e possui solugbes adequadas a0 estudo das mesmas, desde a modeacéo
matemética aactualizacao/digitalizacio das redes de infra- estruturas basicas.

O modelo de dados utilizado no SIG, para a construcdo de redes de distribuicdo de agua
e de drenagem, possui uma edtrutura das componentes que o0 condituem, que é a
adoptada pelas entidades gestoras destes Sstemas. Para poder congruir um Sistema
denominado vavula, tem que se definir determinados aspectos deste 6rgéo, tais como:
- Tipo devévula
|dentificac@o davavulg;
Diametro davavulg
Direccéo de fecho davévulg
NUmero de voltas necessarias para o fecho davavula;
Estado da vavula (abertalfechada);
Estado normal da vévula (normamente abertal norma mente fechada);
Locdizacéo davavula;
Area municipal/freguesia onde esta localizada;
- Fabricante davdvula
A este sgema vdvula, pode ser-lhe incutido determinado comportamento, como sendo

neste exemplo, o controlo do fluxo na rede e a regra de que todas as vdvulas conectam
condutas.

A evolucdo dos SIG tem sdo notdria, desde o tradiciond modelo geo-rdaciond de
dados, onde os dementos geograficos sd0 compostos por uma geometria € uma
edtrutura tabular de base de dados relaciond, a um modelo SIG orientado por objectos,
onde o comportamento de cada e emento geogréfico esta incorporado nos mesmos.

Torna-se, assm possivel gerir e planear estes sstemas publicos de acordo com as
normas [3] em uso e que fazem parte do regulamento obrigatdrio a cumprir aquando da



sua congtrucdo. Dando um exemplo, com o0 SIG pode-se cumprir informaticamente o

artigo 24° (Implantagdo) no ponto 2, que diz que “As condutas da rede de distribuicdo

devem s implantadas em ambos os lados dos arruamentos, podendo reduzir-se a um

guando as condicBes técnico-econdmicas 0 aconsdhem, e nunca a uma disténcia de

inferior a 0.80 m dos limites das propriedades’ [3]. Desenvolvendo-se no SIG este

regulamento, como sendo uma regra/lcomportamento do objecto conduta. O artigo 155°

no ponto 1, que se prende com a localizacdo das camaras de visita, pode ser também

congtruida como regra/comportamento do objecto camara de visita no SIG, e que diz o

seguinte; “E obrigatdria aimplantagio de cAmaras de visita:

a) Naconfluénciados colectores,

b) Nos pontos de mudanca de direccéo, de inclinacéo e de didmetro dos colectores,

¢) Noa dinhamentos rectos, com afastamento maximo de 60 m e 100 m, conforme se
trate, respectivamente, de colectores ndo visitaveis ou vistaves'[3].

As vantagens da entidade gestora dos sistemas de redes, em possuir uma tecnologia SIG
com as caracteristicas mencionadas nesta comunicagao, S0 as seguintes:
- Permissdo de uma visudizacdo geogréfica dos Sstemas de redes de digtribuicéo
de &gua e de drenagem de &guas resduais,
Permissdo de uma melhor compreensdo da engenharia das redes e dos seus
problemas,
Utilizacdo da Ultima tecnologia do mercado na construgdo do modelo de dados
object oriented;
Utilizacdo de uma plataforma potente para dar solucbes aos servicos das redes
mencionadas,
Permissio da exigéncia de uma maior eficiéncia operaciond e de beneficios
econdémicos aentidade gestora;
Possibilidade de customizagéo e expansdo do modelo de dados uitilizado;
Integracd com outros sstemas, de gestéo de clientes, de modelacéo hidraulica,
entre outros.

5. EVOLUCAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO

A consciencidizacdo de disponibilizar a rede construida no projecto, pelos utentes da
mesma, foi de extrema primazia, desenvolvendo-se com a rede piloto, um ste loca
capaz de servir de protdtipo a um dte que serd disponivel  pogteriormente na
inter net/intranet.

Pretende-se, a posteriori, que este dte disponibilizar a0 utente servigos on-line, desde a
possibilidade do utente colocar a sua queixa no sistema, a colocagdo da informagéo ao
piquete de servico, de que houve uma ruptura no Sstema e que precisa urgentemente de
reparacéo. O utente para aceder a este servico, devera entrar na area geogrdfica de
ocorréncia a reclamar e optar pelo servico necessario anotando a sua queixa. Do lado da
entidade gestora do servico, haverd uma gestdo cuidada de encaminhamento das
reclamacOes dos utentes.



Pretende-se, também, ligar ede dstema a Sdemas extenos de gestdo de stocks
ddemas de atendimento de plantas de locdizagdo, sstemas de moddacdo hidréulica,
entre outros.

6. CONCLUSAO

E um facto que a entidade gestora das redes de distribuico de &gua e de drenagem de
aguas residuais faz a getd dos segmentos da rede de formas diferentes, em tempos
diferentes, e por pessoas também diferentes. 10 € notdrio no exemplo que se segue.

Quando duas seccles de condutas, devem ser unidas por uma junta para um novo trogo
de construcéo da rede, e as caracteridticas fisicas dos segmentos de cada conduta séo
idénticos, a maior parte dos engenheiros considera-as como sendo um Unico segmento.
Por outro lado, quando sdo ligadas duas condutas de épocas diferentes com 0 mesmo
didmetro mas de materiais diferentes, consderam dois segmentos diferentes de condutas

[1].

E por isso que a necessidade de gerir um sistema de redes piblicas devera passar por
uma olucdo SIG, cujo sstema é cgpaz de auxiliar o Engenheiro ou Técnico, no
planeamento e gestdo das redes com a vantagem de ter a componente geogréfica
associada e um modelo de dados com caracteristicas especificas e regulamentadas para
modelar os sistemas de redes publicas.

S&0 dstemas como edte, que permitirdo um melhor planeamento e gestéo das redes de
digtribuicdo de &gua e de drenagem de &guas residuas, trazendo a todos os niveis,
melhorias de qudidade de vida aos utentes e econdmicas & entidades gestoras, abrindo
portas a um desenvolvimento mais sustentavel.
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