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Resumo

O artigo descreve o processo de desenvolvimento de um Sistema de Informagdes Georeferenciadas
(SIG-CAERN) para gerenciar a rede de abastecimento de 4gua do Municipio de Natal (RN) que ¢ administrada
pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN). Inicialmente sdo descritos os
métodos utilizados para cadastramento da rede e coleta dos dados, a fim de efetuar o cadastramento da infra-
estrutura da CAERN. Sao descritas as técnicas utilizadas no levantamento, coleta e conversao para o meio
digital dos dados da rede de agua e de pogos, juntamente com os procedimentos realizados para a afericao
da qualidade dos dados obtidos. O artigo descreve ainda o processo de modelagem tedrica, estruturacao e
formas de armazenamento de um banco de dados em SQL Server dos pogos de 4gua, comegando pela sua
localizagdo espacial seguido de informagdes sobre suas caracteristicas, como didmetros, materiais utilizados,
bombas, tubulagdes, revestimentos, testes de vazao, analises quimicas etc. O artigo apresenta ainda alguns
exemplos de modelagem do banco de dados geografico e um conjunto de consultas espaciais que demonstram
a potencialidade do sistema como uma ferramenta de apoio a decisdo e analise.

Palavras-Chave: SIG, Rede de Agua, Banco de Dados, SQL, Padroes de analise.

Abstract

The article describes the process of development of a Georeferencied Information System (SIG-
CAERN) to manage the net of water supply of the Municipal district of Natal (RN) that is administered by the
Company of Water and Sewers of Rio Grande do Norte (CAERN). Initially are described the methods used
for the net cadastre and collection of the data, in order to make the register of the CAERN infrastructure.
There are described the techniques used in the collect and conversion for the digital mode of the data of the net
of water and of wells, together with the procedures accomplished for the evaluation of the quality of the
obtained data. The article still describes the process of theoretical modeling, structuring and forms of storage
of'a database in SQL Server of the wells of water, beginning for its space location following by information on
their characteristics, as diameters, materials, bombs, piping, coverings, flow tests, chemistry analyze etc. The
article presents still some examples of modeling of the geographical database and a group of spatial consultations
that demonstrate the potentiality of the system as a support tool to the decision and analyze.
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1. Introducgao

Os servigos de abastecimento de dgua e suas
condi¢des de atendimento sdo de grande importancia
para a melhoria da qualidade de vida e saude da
populacdo, especialmente em cidades com
contextos de urbaniza¢dao e industrializag¢ao
acelerada.

Segundo dados do IBGE, em 1999 somente
20,2% das moradias brasileiras ndo eram atendidas
por rede geral de abastecimento de agua. Entretanto,
apesar da grande maioria da populagdo urbana ser
atendida pelos servicos de abastecimento de dgua,
ainda assim persistem problemas importantes a
resolver tais como a concentragao do déficit nas areas
de baixa renda, melhoria na qualidade dos servigos,
ampliacdo da rede e correcdes de ineficiéncias na
gestao, onde perdas da producao de dgua tratada

Tab. 01- Pardametros da Rede da CAERN

(em média de 30 a 50%) tém reflexo direto no
faturamento das empresas, aumentando por vezes
as taxas de consumo da populagao.

A CAERN possui 165 sistemas de
abastecimento de agua distribuidos em 152 sedes
de municipios e 13 localidades. No Rio Grande do
Norte sdo 40 sistemas de esgoto em 39 municipios
e 1 localidade (Praia de Pipa). Apenas 15 cidades
do Estado possuem sistemas de abastecimento de
agua que nao pertencem a CAERN (Tab. 01). A
cidade de Natal apresenta uma boa malha de
distribuicao de agua sendo composta por pogos da
CAERN e pogos particulares, porém possui ainda
certas dificuldades no gerenciamento de sua infra-
estrutura no que se refere ao sistema de
gerenciamento de dgua que ainda ndo esté totalmente
informatizado.

Parametros Extensao Municipal Extensao Estadual
(Natal) (RN)
Quantidade em quilometros Natal — 1.564,3 RN - 5.813,5
de redes que distribuem agua quilémetros quilémetros
(2009)
Quantidade de ligagdes de Natal — 175.671 RN - 573.374 ligagdes
agua ativas (2010) ligacdes
Quantidade de dgua tratada Natal - 79.977.590 RN -213.200.585
(2009): metros cubicos/ano metros cubicos/ano
Numero de pessoas atendidas Natal — 737.747 RN —2.085.639 pessoas
com agua tratada (2010): pessoas

A CAERN vem procurando nos ultimos
anos incrementar a ampliacdo da cobertura dos
servicos e a melhoria dos seus niveis de eficiéncia, ¢
assim passa a investir para desenvolver as redes de
agua e procurar administrar de forma eficaz sua infra-

estrutura existente. ' _
Diante da importancia do servigo que a

empresa presta a comunidade e a grande quantidade
de pogos que precisam ser monitorados

constantemente, foi estabelecido um projeto de
cooperacao entre o Laboratorio de Geomatica da
UFRN (LAGEOMA) e a CAERN com a finalidade
de se elaborar um cadastro em meio digital das redes
distribuidoras de dgua e do sistema de pogos, com
todos os dados necessarios para o gerenciamento
dessa infra-estrutura e focado na reorganizando da
rede basica. Neste foco foi estruturado um Sistema
de Informagdes Georreferenciadas, voltado para o
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gerenciamento das informagdes da Rede de Agua
da cidade do Natal.

A partir deum levantamento cadastral inicial,
incrementado pela coleta de informacgdes
georeferenciadas foi possivel, utilizando-se
procedimentos rotineiros de um SIG, elaborar o
banco de dados relacionado a objetos graficos com
a intencao de servir de suporte a novas iniciativas
de gerenciamento da empresa. Este sistema foi
elaborado comniveis de informagdes em uma base
de dados contendo desde dados alfanuméricos,
passando por fotos e mapas dos pogos
georeferenciados, até a estruturacdo de relatorios e
modelagens fisico-ambientais. Teve como objetivo
facilitar o acesso a informagdo, como também
digitalizar, organizar, e georreferenciar mapas e
dados, e desta forma dispor num tinico local todas
as informagdes que anteriormente estavam dispersas
em diversos locais da Geréncia de Hidrogeologia e
Perfuracao de Pogos (GHP) da empresa.

A proposta foienquadrada na realidade que
a CAERN tem como objeto social “a gestdo e
exploragdo dos sistemas publicos de captacao e
distribuicao de dgua e tratamento de esgotos, € ainda
a exploragdo da reserva de aguas subterraneas e a
respectiva ampliagdo de sua rede de distribuicao em
toda a area do municipio” (Cunha, 2001). Neste
contexto, o SIG foi criado tendo em conta esta
realidade, de forma a permitir a empresa dispor de
um cadastro centralizado e atualizado que cobrisse
a suaarea de atuacao em Natal (RN).

2. Metodologia

Durante a etapa de avaliacdo foram
identificados varios problemas, entre os quais a falta
de informagdes em meio digital, a desatualizacao das
informagdes, e principalmente a falta de uma
padronizacao na forma de cadastrar as ligagoes,
entre outros. Além disso, a dificuldade de
identificagdo em campo dos elementos pertencentes
arede de agua foi um fator que aumentou muito o
esfor¢o de georreferenciamento dos pogos e das
linhas de distribuicdo. Essa dificuldade ¢
consequencia da falta de visibilidade dos elementos,
principalmente dos acessos aos dutos, devido ao
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grande tempo decorrido da implantacdo e ao intenso
processo de pavimentacao.

Porém o maior dos problemas se restringiu
ao fato de Natal ndo possuir uma base cartografica
do seu territorio de forma atualizada e confidvel. O
que possuiamos na ocasiao deste trabalho era uma
base de 1982 e mesmo assim com enormes falhas
de cadastro de ruas e logradouros. Esta dificuldade
atrasou demasiadamente os servigos, pois
primeiramente nao podiamos usar 0 mapa como um
todo, nos obrigando a dividi-lo em setores
censitarios € mesmo assim em cada caso tinhamos
que corrigir o georreferenciamento através de pontos
de controle atuais e anexar (fazer o link) as
informacgdes por setores (Fig. O1).

A metodologia a seguir descreve o processo
de coleta e armazenamento de dados da rede de
agua do municipio de Natal (RN), comecando pela
localizagao dos pogos e estruturacdao de um banco
de dados com dados de didmetros, materiais
utilizados, bombas, tubulagdes, revestimentos, testes
de vazao, analises quimicas e demais informagoes.

2.1. Levantamento e coleta de dados existentes

Foram vérios os problemas encontrados, e
nosso segundo obstaculo se ateve 4 condi¢ao dos
dados disponiveis na CAERN, com destaque para
as dificuldades na aquisicao de dados analdgicos
(papel) espalhados pela geréncia, principalmente se
tratando de pogos antigos, onde as informagdes em
alguns casos nem sequer existiam nos cadastros, o
que demandou tempo e trabalho, constituindo uma
etapa bastante lenta. Com todo seu acervo ainda
disponivel na forma analdgica, a maioria dos pogos
apresentava enormes falhas de enderegamento, e
muitos nao possuiam coordenadas geograficas de
sua localizagdo. Outro fato interessante era que
mesmo as informagdes sobre o local exato de cada
poco e principalmente suas caracteristicas
(enterradas) eram de propriedade de uma pessoa
fisica. Ou seja, era um técnico antigo da institui¢ao
que conhecia e consequentemente dominava o
conhecimento de toda a estrutura da rede, e se esta
pessoa adoecesse ou mesmo faltasse ao trabalho,
ou pior, morresse, as informagdes desapareceriam
(Figs. 2 e 3).
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Fig. 01 - Pogo (P-16) deslocado para dentro da quadra, entre o fundo de lotes (fig. a esquerda) e o

mesmo poc¢o locado na posi¢do correta (fig. a direita).
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O trabalho de levantamento de dados em
campo teve inicio com o dimensionamento das
equipes, realizado em fungao de parametros como
a previsao do nimero de pogos a serem cadastrados,
area do municipio, previsao de produtividade das
equipes de localizacdo, obras, cadastro, topografia,
etc. O cadastro existente em meio analdgico foi
tomado como referéncia para o micio dos trabalhos.
Os dados levantados foram definidos segundo
normas estabelecidas pela ABNT. ATab. 2 apresenta
um resumo dos pontos cadastrados durante os
trabalhos de campo.

O processo foi iniciado pela localizagdo em
campo dos pontos notaveis da rede de d4gua, com
destaque para os pogos do sistema publico (215).

Uma vez localizados, os pog¢os eram
georreferenciados com GPS L1/L2 RTK, e
anotados para o cadastramento os seguintes dados:
endereco e referéncias de localiza¢ao do endereco,
elaboracao de croqui do terreno, dimensdes do
terreno e das areas dos pocos, e realizado o registro
fotografico do local. Em alguns locais foram
levantadas ainda, através de métodos de topografia
convencional com utilizacdo de estacao total,
informacdes de suporte ao cadastro da rede, como
pontos de amarracdo (para facilitar futura
localizagdo), pontos de meio-fio e alinhamento
predial (para criagdo de um cadastro multifinalitario
basico), além de outros pontos de referéncia.

Tab. 2 — Pontos cadastrados durante os trabalhos de campo.

NOME DOS PONTOS DE CADASTRO N de
Cadastros
Setor Administrativo da CAERN 38
Estagcdes Elevatorias 22
Reservatorios 26
Pogos do Sistema Publico 215
Rios ¢ Riachos 05
Principais Alagados 05
Cemitérios 10
Distritos Industriais 12
Lagoas (Capt. Pluv. e Esg.) 60
Lixdes 05
Pogos Particulares 202
Total do Cadastramento 600

Ap6s analise de diversas ferramentas de
SIG disponiveis no mercado, optou-se pela utilizagao
do software ArcView® Dentre os fatores que
levaram a essa escolha destacam-se: a facilidade de
importagdo de dados de outros sistemas,
possibilidade de desenvolvimento de ferramentas de
consulta e verificagao dos dados; e principalmente
pela familiaridade dos técnicos da empresacom a
ferramenta, pois este era que era o software
disponivel na empresa naquele momento.

2.2.Conversdo de Dados para o Meio Digital

Os dados brutos levantados em campo e
na CAERN passaram por um processamento inicial,
Revista de Geologia, Vol. 23 (1), 2010

utilizando-se softwares especificos (ex.: para
correcao diferencial dos pontos obtidos via GPS,
ou para fechamento de poligonais dos dados
levantados por estagao total), sendo posteriormente
inseridos no banco de dados. As informagdes
descritivas relativas aos pontos notaveis da rede
foram digitadas posteriormente, através de
formularios especificos elaborados especialmente
para consulta e alteracao de dados relacionados aos
objetos geograficos previamente cadastrados. A
utilizacdo desses formularios facilitou a etapa de
preenchimento e auxiliou na verificagdo dos dados.

A validagdo dos dados foi uma etapa que
gerou discussoes entre a equipe responsavel pela
implementacao e o pessoal da CAERN.
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Dos resultados obtidos gerou-se um modelo
conceitual (Bertino, et al., 2001 e Chen, P., 1990)
para atender as necessidades da empresa e focado
nas suas particularidades, como a definicdo dos
dados imprescindiveis ao desempenho das
atividades e que ndo podem ficar de fora do sistema,
e as formas de disponibilizar as bases de dados para
a pratica didria do setor. Foram essas as
caracteristicas levadas em conta na composi¢ao do
banco de dados relacional, atentando para ndo inserir
dados desnecessarios ou excluir alguns
indispensaveis, como ainda impossibilitar a inclusao
no sistema, de dados discrepantes, como ocorreu
no passado (meio analdgico).

A verificacdo da qualidade dos dados foi
estabelecida através da imposicao de restrigoes de
integridade, que deveriam ser verificadas a medida
que estes foram inseridos ou modificados. Como a
ferramenta adotada ndo possuia mecanismos de
verificacdo das restrigdes de integridade levantadas
no processo de modelagem, optou-se pelo
desenvolvimento de rotinas de checagem das
informagdes apds a entrada de dados.

Esses procedimentos realizam a verificagao
de inconsisténcias topologicas, semanticas, €
restricdes de usuario levantadas na fase de coleta.
Varias informag¢des do banco de dados foram
conferidas na tentativa de se encontrarem valores
que violassem as restricdes impostas pelo modelo.
A criagdo de procedimentos e o uso de macros
foram importantes fungdes na formulagdo do Banco
de Dados (BD), na tentativa de identificagdo de
valores dispares ou mesmo absurdos e garantindo
agilidade e boas respostas pelo sistema.

Como exemplo, os valores das
profundidades dos pocos que compdem arede da
CAERN. Na forma como foi estruturado o BD, a
profundidade de um pogo nao pode apresentar valor
diferente em nenhum outro local do banco, mesmo
que em formuldrios distintos. O campo
<profundidade> no formulario caracteristica da
perfuracdo uma vez preenchido com um valor
qualquer, ndo pode este ser diferente no campo
<profundidade até> do formulario perfuragao, pois
o sistema nao aceita incompatibilidade de dados.

Caso haja alguma informagdo complementar
ou particularidade, esta deve ser colocadano campo
<observacdo>. Isso traz seguranga, garante a
veracidade da informacao e assegura a integridade
do sistema. A Fig. 4 mostra este exemplo. Outro
aspecto foi a identificacdo de possiveis pontos
avaliados e identificados em campo, mas com
disparidade de informag¢des com o cadastro da
CAERN.

2.3. Banco de dados da rede

Para desenvolver umbanco de dados (BD)
que fosse robusto e ao mesmo tempo compativel
com o ArcView foi utilizada a linguagem SQL
(Structured Query Language) que ¢ a linguagem
padrdo para consulta, inclusdo, exclusio e alteragao
de dados em bancos de dados relacionais. Com a
utilizacdo dos comandos basicos (INSERT,
DELETE, UPDATE e SELECT) pode-se resolver
a maior parte dos problemas relacionados a
manuten¢ao e extracdo de dados no banco de
dados. Com o SQL ¢ possivel criar as estruturas
basicas de armazenamento, como tabelas e indices.
Também ha comandos especificos da linguagem para
o controle e seguranca relacionados a um banco de
dados. O banco utilizado foi o Access juntamente
comArcView, este usado para a espacializacao dos
dados geograficos. Cada pogo tubular foi
representado pelo atributo ponto, através de suas
coordenadas geograficas as quais serviram para
localizagao espacial da feigdo no mapa, assim como
o nome do pogo na tabela principal, serviu de chave
primaria para os demais relacionamentos.

Ao desenvolver modulos que sejam
executados diretamente no servidor diminui-se o
trafego de informacgdes na rede, escondendo-se boa
parte das estruturas das tabelas e agilizando o
processamento e retorno das mensagens.
Internamente o banco de dados possui mecanismos
integrados que permitem unir as estruturas
tradicionais de programagdo com os comandos
SQL.

A Fig. 04 ilustra também um extrato do
banco de dados. Como se pode notar pela face do
SQL, (parte superior do combo) ali estdo
representados os seis temas que compdem o BD,
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Fig. 04 - Valores iguais em formularios diferentes, uma seguranga do sistema.

e que sdo: (i) Caracteristicas da Perfuragdo, (i)
Condigdes de Exploracio, (iii) Andlise da Agua, (iv)
Equipamento de Bombeamento, (v) Litologia do
Poco, ea (vi) Outorga.

Cada tema retne outras subclasses coesas,
que podem ser subclasses de objetos convencionais
(Tipo Uso Solo), de fendmenos geograficos
percebidos na visdo de objetos (bairro, escritdrio)
ou na visdo de campo (topografia). No caso da Fig.
04 pode-se notar que as subclasses do tema
“Caracteristicas da Perfuragdo’ sdo compostas por
detalhamento das condi¢des do pogo, como os
dados de perfuracao, revestimento, pré-filtro, filtro,
cimentacdo, imagem e testes (parte inferior do
combo).

3. Estruturacao do sistema

A estrutura do sistema foi desenhada com o
mntuito de facilitar a entrada, armazenamento,
pesquisas e tratamento de dados e emissdao de
relatorios. (Petta e Cunha, 2000).

O SIG-CAERN integra todas as
funcionalidades necessarias para gerenciar
eficientemente dados de perfuragdes, litologias,
dados operacionais ¢ de monitoramento de
qualidade, produgdo e niveis, em uma vasta gama
de ferramentas de armazenamento, consulta e tipicas
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de projetos de perfuracao, implantacao de pogos,
de bombeamento, monitoramento, piezometros,
assim como dados de cadastro de pogos, testes de
bombeamento e de aquiferos, e estudos
hidroquimicos. (Figs.5 € 6).

A modelagem conceitual do banco de dados
neste trabalho se deu com a aplicagdo das técnicas
convencionais de identificagdo de requisitos do
sistema. Arede de dguas da CAERN foi analisada
e seus varios elementos determinados para abstrair
uma representacao satisfatoria. Um dos fatores
considerados na escolha do SIG utilizado foi a
facilidade de integracao e conversao dos dados
gerados com outras ferramentas de calculo e
modelagem de redes.

4. Informagoes produzidas pelo sistema

A maior parte dos usuarios do SIG-
CAERN necessita apenas visualizar os dados
referentes aos elementos da rede de agua, os pogos,
arede de distribuigdo, a infra-estrutura gerencial da
CAERN, ¢ obter relatérios das informagoes ali
relacionadas. Focado neste aspecto e na redugao
do custo do software a ser disponibilizado para
essas consultas, foi desenvolvido um modulo
simplificado de consultas online objetivando facilitar
0 acesso as informagdes e a geracao de relatorios.
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Fig. 6 - Esquema mostrando a estruturagdo de pastas e subpastas do SIG-CAERN
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Esse modulo foi desenvolvido em linguagem
SQL, utilizando-se o pacote MapObjects para
visualizagdo e consulta ao banco de dados. Através
desse sistema foi possivel visualizar e consultar os
temas disponiveis, através de comandos de
visualizacdo, navegacao, consulta aos atributos dos
objetos, controle de exibi¢do, etc. (Figs.7, 8 € 9).

5. Elaboracao de consultas diretamente no SIG

As Figs. 10, 11 e 12 apresentam uma visao
geral do SIG-CAERN onde se pode observar a
funcionalidade do ArcView conjuntamente com o
banco de dados, gerando consultas, modelagens e
analises do sistema. Além dos comandos basicos,
foram desenvolvidas consultas especificas aos dados

das redes, que permitem a visualizagdo dos pogos
e suas caracteristicas, inclusive o perfil geoldgico
(Fig. 12).

O SIG-CAERN ¢ uma ferramenta que
disponibiliza uma série de consultas ad hoc. Desta
forma a ferramenta pode ser utilizada para a
producdo de consultas que déem suporte a tomada
de decisao e gerenciamento da estrutura da
empresa. Um exemplo deste tipo de consulta é a
obtencao da estimativa do teor de nitratos na
composicao da dgua retirada do subsolo, que ¢ uma
informacao imprescindivel para o dimensionamento
das corregdes que serdo necessarias para a serventia
de uma 4gua de boa qualidade a populacdo. Quanto
melhor a estimativa, maior a chance de acerto do
dimensionamento, o que podera evitar prejuizos
futuros.
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Uma situagdo que ocorre com frequéncia &
a necessidade de realizar a estimativa de certa
parcela da populacao atendida por determinados
setores da rede em uma regiao delimitada segundo
algum critério especifico como, por exemplo, uma
bacia de contribuigao. Neste caso, a consulta pode
ser estimada em fun¢ao do consumo de dgua dos
consumidores dentro da regido estabelecida,
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considerados os coeficientes de variagao de vazao
em funcdo da area de consulta. Para isto, sdo
selecionados os bairros que estejam inseridos dentro
daregido e, através do relacionamento estabelecido
entre consumidores e rede, ¢ possivel acessar as
informac¢des de consumo dos consumidores
relacionados ao bairro selecionado.
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il 5 Identificacao

MNiimero Pogo Proprietario
PO1A CAERM
Endereco

Fua Sao Miguel dos Caribes sin paralela com a Bua Marilac - Conjunto Pirangi
Municipio Zona Cadastro em Captacao
Matal {capitalh = |Sul | 21152003 | FIElIE]

N Coordenada X - UTM {m)E Coordenada Y - UTM {m)N Altitude {m)
255447,00) 9350416,00]
Uso da agua Situagao

Ah. Privado ” Ak Piablico

Ohservagao

69,00

Alivado Deszativadao Paradao

Fig. 9 - Formulario do Banco de Dados - Formulario de Identificacdo.
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Fig. 10 - Vista Geral do SIG-CAERN com os niveis de informagoes, mapas e banco de dados.
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Fig. 11 - Vista Geral do SIG-CAERN com a andlise de dados por bairros.

Riniciar ||| 50 & 5

Al ArcYiew GIS 3.

Eile  Edit  Miew

o

Resarvatorio <
Pagos Pibliso
® ¥ {Scale Image!
HoZ
Pogos - Piblicos e
*
Perfil- Pogos Partic

¥ Scale Image

Perfis Pogos - Caer
Estagio elevatdria
Eseritérios da CAE|

Ruas. quadras e lot

sPOT

LR & R & & & & R K &

Tapagrafia
o-20

]

Ab astacimanto
[ lo-1283
[ 1=54- 2713
[ 2z720- avan
[ 7= 1 - 2001
Bl =02 - 13375

51 Almoaace
@

|J <__y fotos

Scale Image

¥ Scale Image

| &= -Tase Fi | @Explma | FLawvie.. | Faovie | & riicios |[@ o Qc\mm | B ovioto. | B ovoto | oo | (M ozss
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(pontos no mapa), e consultas onde se podem ver fotos ilustrativas de pogos, escritorios e esta¢do de bombeamento, e

no lado direito o perfil geologico de um dos pogos.
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Fig. 13 - Exemplos de Consultas e Respostas do Sistema SIG-CAERN.

A Fig. 13 ilustra outras consultas, realizada
diretamente no banco de dados, onde foram
colocadas as seguintes questoes: (13A) Quais os
pocos da Zona Norte da cidade de Natal t€ém agua
com pH > 5,07 Que pogos contém maiores ou
menores profundidades?. e (13B) Quais sdo e onde
estao o0s pogos com Vazao e” 150m3/h? Apenas
os pocos em destaque (amarelo) atendem as
condi¢cdes exigidas. Ainda consultas como quais
areas sao propicias a perfuracao de novos pogos a
partir de novas demandas podem ser avaliadas.
Estas consultas em um universo de cerca de 200
pocos, com suas respectivas informagoes, permite
a agilidade na tomada de decisdes e mesmo o
planejamento e modelagem para futuras agdes na
area.

6. Conclusoes

O projeto permitiu a integracao num sistema
dinamico de um conjunto de informacgdes, cuja maior
parte encontrava-se ainda em meio analogico. A
implementacgao e atualizagao do SIG permitiram um

conhecimento em tempo real das infra-estruturas
existentes no terreno e possibilitaram aos servigos
técnicos realizar um planejamento com uma visao
mais integrada dos sistemas.

O uso do Arcview e do BD/SQL veio
possibilitar a digitalizacdo de toda a rede de
distribuicdo e aducdo de agua, com base nas
informagdes existentes, registrando as caracteristicas
mais importantes.

Esse georreferenciamento do sistema
permite calcular também as taxas de cobertura
territorial atingidas pelas redes de abastecimento de
agua, considerando a extensao das redes instaladas
e das ruas que lhes correspondem.

Além de possibilitar uma melhor gestao dos
dados da rede de agua e da infra-estrutura da
CAERN, este SIG e sua estrutura de analise de
dados ¢ uma iniciativa importante para o controle
eficiente do meio ambiente subterraneo do municipio
de Natal, o que envolve o processo de andlise de
fluxo de dgua subterranea da regido e avaliagdes de
reservas e parametros hidrogeologicos da regiao
observada.
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Tanto a base de dados alfanumérica como
a base espacial, demanda grandes esforcos e
precisam de manuten¢@o ou mesmo aprimoramento.
Por isto, tdo importante quanto a elaboracao do
cadastro da rede de 4gua da CAERN, ¢ o processo
de manuten¢do desse cadastro, evitando a
desatualizag@o das informagdes e conseqiiente perda
do investimento. A partir do uso sistematico deste
SIG espera-se que os usuarios, através da utilizagdo
de diversos padrdes de analise gerados, e através
da especializagdo dos elementos do esquema,
comecem a identificar novas necessidades e passem
a adaptar as caracteristicas particulares do projeto
as suas necessidades. Espera-se com isto reduzir o
tempo e custo de novos projetos € a0 mesmo tempo
aumentar o grau de confiabilidade da solugao.

Um fato precisa ser lembrado, quantas
informagdes antes dispersas, agora estao emum sO
lugar. Isso € de grande relevancia, pois agiliza todo
o processo de andamento dos trabalhos e resulta
em economia inclusive de dinheiro. Hoje, com
poucos comandos ¢ possivel gerar um mapa de
determinada area. Saber que areas seriam afetadas
coma paralisagao de um determinado poco, quantos
pogos apresentam parametros fisico-quimicos acima
dos valores permitidos pelo Ministério da Saude,
quantos pogos estao desativados por bairros, enfim
ha uma gama de possibilidades de consultas ao
sistema. Por essas razdes fica a certeza da eficiéncia
da ferramenta nas tarefas internas da geréncia,
melhorando o gerenciamento e a tomada de decisao
nas tarefas diarias.

O proximo passo para melhoria do sistema
de informagao da rede de infra-estruturada CAERN
seria a implementagdo do cadastro da rede de
consumidores ligado a este SIG. Com o
desenvolvimento deste cadastramento, amplia-se a
possibilidade de realizacao de estudos, tais como:
analise e otimizagao do tracado de rotas de leitura e
entrega de contas; regionaliza¢do e controle de
perdas; apoio para combate a fraudes; operagdes
de simula¢do de manobras, identificando
consumidores atingidos por falta d’agua;
identificacdo de ocorréncias, etc.
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