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RESUMO

O controle e tratamento dos recursos relacionados a agua sdo de suma
importancia para as fungdes organicas do ser humano e para o planejamento urbano,
o processo de distribuicdo esta interligado com a estabilidade e o desenvolvimento
das atividades de saneamento basico de uma cidade. O presente trabalho tem como
objetivo analisar e avaliar a aplicabilidade da ferramenta de geoprocessamento SIG
(Sistema de Informac&o Geografica), aplicado na atividade da rede de distribuicao de
agua do setor do farol do municipio de Macei6-AL, por meio das informagdes
disponibilizadas pela companhia de saneamento de Alagoas (CASAL), identificando
elementos presentes na compatibilizacdo desses dados e sua interacdo com o
cadastro da prefeitura municipal de Maceid, gerando mapas de informagdes
importantes para atividades ordinarias da companhia, auxiliando as tomadas de
decisdes para a¢des de abastecimento, analises espaciais sobre o comportamento de
caracteristicas e elementos relacionados ao consumo da rede de distribui¢ao de agua.
Ademais, ser um elemento fundamental no processo de criagdo do cadastro territorial
multifinalitario (CTM) entre ambos 6rgéos, tendo, entre as principais dificuldades, as
inconsisténcias cadastrais, a falta de espacializagdo georreferenciada dos dados
presentes na CASAL, o processo de desatualizacdo e modernizacido dos dados,
ferramentas presentes no cadastro e as vantagens na interagao de informacdes paras
as duas instituigdes, como o enriquecimento de dados dos usuarios presentes no
cadastro (CPF, RG, Nome), atualizagdo de imoOveis ndo cadastrados no sistema,
interatividades de dados que auxiliem e melhorem as atividades de planejamento de

ambos os 6rgaos.

Palavras chave: Rede de distribuicdo de agua; SIG; CTM; Geoprocessamento.



ABSTRACT

The control and treatment of water-related resources are of paramount
importance for the organic functions of human beings and for urban planning, the
distribution process is interlinked with the stability and development of basic sanitation
activities in a city. This work aims to analyze and evaluate the applicability of the GIS
geoprocessing tool (Geographic Information System), applied in the water distribution
network activity of the Farol sector in the city of Maceio-AL, through the information
provided by the company of sanitation in Alagoas (CASAL), identifying elements
present in the compatibility of these data and their interaction with the registry of the
municipal government of Maceid, generating maps of important information for
ordinary activities of the company, assisting the decision making for supply actions,
spatial analyzes on the behavior of characteristics and elements related to the
consumption of the water distribution network. In addition, being a fundamental
element in the process of creating the multi-purpose territorial register (CTM) between
both bodies, having, among the main difficulties, cadastral inconsistencies, the lack of
georeferenced spatialization of the data present in CASAL, the process of outdating
and modernizing the data. data, tools present in the register and the advantages in
the interaction of information for the two institutions, such as the enrichment of data of
the users present in the register (CPF, RG, Name), update of properties not registered
in the system, data interactivities that help and improve the planning activities of both

agencies.

Keywords: Water distribution network; GIS; CTM; Geoprocessing.
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1 INTRODUGAO

A agua é um dos mais valiosos recursos naturais presentes no planeta Terra.
Sua existéncia €& percebida tanto a nivel biolégico, estando presente,
aproximadamente, em cerca de 80% do organismo humano, quanto as demais
atividades humanas quem envolvem aspectos comerciais e sociais. Diante das
pesquisas relacionadas ao percentual de agua existente no mundo, computa-se que
97,5% é composta de agua salgada, sendo esta impropria para o consumo humano
direto e para a utilizagdo em praticas agricolas. Os demais 2,5% é constituido de agua
doce, que, por sua vez, aproximadamente 69%, sdo encontradas em geleiras; em
menor porcentagem, cerca de 30%, sdo localizadas em areas subterraneas,
armazenadas em aquiferos; por ultimo, aproximadamente 1% do total de agua doce
localiza-se em rios e lagos.” (Agéncia Nacional de Aguas — ANA)”.

Atividades ligadas a servicos de fornecimento de agua sdo de suma
importancia para promover a qualidade de vida da populacdo, como também ao
desenvolvimento social e econdmico, pois diversas atividades necessitam da
utilizacao deste recurso. Com isso, sua utilizacdo deve ser adequada da melhor forma
possivel, tendo em vista o menor desperdicio no processo de distribuicao.

O texto a seguir (Junior et al., 2017), argumenta sobre as perdas de agua no

Brasil:

No Brasil os indicadores de desempenho do setor de saneamento
mostram uma alta ineficiéncia, apesar de nos ultimos 10 anos ter sido
observada uma redugéo de 6% no total das perdas, cerca de 40% do total de
agua produzida ainda € desperdigada, quando, segundo o Banco Mundial, o

valor aceitavel para os paises em desenvolvimento esta entre 4% e 8%.

Entre as principais etapas relacionadas a perda de agua no processo de
saneamento basico, destaca-se a fase de distribuicéo, pois é possivel perceber nessa
etapa uma das maiores fragdes de perda relacionada a alimentacdo de centros
urbanos, tendo como destino final o consumo comercial, industrial e, em grande parte,
residencial.

As perdas sdo elementos presentes nas redes de abastecimentos de agua, no
entanto o controle e reducdo deste fator sdo de suma importancia para melhor

eficiéncia e eficacia do desempenho da rede, devido seu comportamento afetar



16

diretamente os aspectos sociais, ambientais e financeiros, tanto das empresas
responsaveis pelo abastecimento, quanto do proprietario consumidor. Reduzir as
perdas neste setor de abastecimento é um dos grandes desafios, para esse fim,
utilizam-se ferramentas que auxiliam uma melhor compreensdo das atividades
presentes nesta area, as quais podem esclarecer determinados elementos
causadores de desperdicios presentes no planejamento de distribuicdo de agua.
(BAGGIO, 2014)

O Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) é um dos instrumentos aplicaveis
para melhor compreender as variaveis contidas no comportamento das redes de
distribuicdo de agua. E definida como uma ferramenta que tem a capacidade em
adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir informacdes espaciais. Por meio
das técnicas e do SIG é possivel descrever objetos do mundo real através de um
sistema de coordenadas e das relacdes topoldgicas existentes. (CAMARA, 1998)

Consequentemente, um SIG pode ser empregado em estudos relacionados as
redes de aguas, auxiliando na previsdo de determinados fenbmenos ou no suporte a
tomadas decisdes de planejamento, considerando os dados alfanuméricos em relagéo
representacdo geométricos do mundo real.

O conhecimento das reais condicdes do comportamento das redes de
distribuicdo de agua vem sendo um dos aspectos de dificuldade para o
desenvolvimento e manutencdo de atividades relacionados ao planejamento
estratégico, desenvolvido pela CASAL (Companhia de Saneamento de Alagoas),
responsavel pelo abastecimento de aguas no municipio de Maceid. Tais dificuldades
podem ser reduzidas através de ferramentas que auxiliem a compreensao das
informagdes presentes no banco de dados (alfanuméricos) da companhia e associem
estas informagbes ao comportamento espacial, criando uma representacao
geométrica do mundo real.

Assim este trabalho tem por objetivo a criagdo de um sistema de informacdes
geografica relacionado ao cadastro de abastecimento de agua e sua interagdo com
ao cadastro imobiliario da prefeitura de Maceio, localizado no bairro do Farol em
Maceio-AL.
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1.1 Objetivo geral

Criacao do Sistema de Informagdes Geograficas, relacionado a atividades de

distribuicdo de agua do bairro do Farol.

1.2 Objetivos especificos

Identificar os problemas e inconsisténcias presentes no cadastro e
desenvolvendo mapas que auxiliem a discernimento de atividades de
fiscalizacao.

Propor uma metodologia para uniformizagdo da informag&o cadastral do
sistema de abastecimento de agua e permitir a através do SIG a melhoria no
planejamento dos abastecimentos;

Elaboracdo de mapas relacionados analise de imdveis com baixo consumo de
agua;

Criagcdo de mapas em fungdo da medicdo e aplicagdo dos medidores de
consumo (Hidrémetros);

Analise do comportamento cadastral presente na Companhia de Saneamento

de Alagoas e a Prefeitura Municipal de Macei6.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cadastro territorial

Inimeras cidades hoje em dia sofrem com processo de crescimento
desordenado, ocasionando danos na qualidade de vida e bem-estar dos cidadaos,
que através desse processo de desorganizagao, acarreta danos as condigdes basicas
de responsabilidade publica tais como, saneamento basico, moradia, infraestrutura
urbana e transporte. Além de gerar, em grande parte dos casos, um desequilibrio entre
0 processo de expansao urbana e meio ambiental, por isso & imprescindivel normas,
leis e estudos que auxiliem uma melhor compreensao destes fendbmenos presentes

no processo de urbanizagdo. (ROLNIK,2001)

O cadastro Territorial € uma ferramenta de suma importancia para o processo
de planejamento urbano, desde escala municipal ao espago nacional, através deste
elemento que possui o carater de analisar e compreender o comportamento de
crescimento e estruturacédo espacial, podendo auxiliar nas tomadas de decisdo em
questdes imprescindiveis para o processo administrativo e social do espaco urbano
da cidade.

No estudo de Oliani (2016), o cadastro fundiario proporciona uma melhor
compreensdo do espago geografico sendo de suma importancia para o melhor
crescimento de um pais. Registrar graficamente de forma precisa as interferéncias
humanas sobre a superficie terrestre e suas respectivas alteragdes, € um dos
principais objetivos da cartografia cadastral moderna e o desenvolvimento técnico-
cientifico para melhor representar estas modificagcbes passam por um processo

complexo e dinamico devido as constantes alteragdes da paisagem do planeta.
2.2 Estatuto da Cidade

Ao longo do processo de desenvolvimento urbano, diversas cidades
apresentaram precarias gestdes sobre atividades relacionadas ao territério de
ocupacgao urbana, esses fatores estdo entrelacados com meios politicos, histéricos,
econdmicos e culturais presentes na sociedade brasileira. Além destes processos
interferirem nos aspectos socioespaciais também sio responsaveis por danos ao
impacto ambiental, originando favelas, condominios em areas de preservacgao,
loteamentos clandestinos, danos a nascentes e afluentes, desmatamentos entre
outras atividades irregulares (ROLNIK,2001).



19

Devido a estes acontecimentos o estatuto da cidade (Lei federal de n°10.257
de 10 de junho de 2001), vem com o objetivo de estabelecer normas que regulam o
uso da propriedade urbana, visando orientar o crescimento urbano, o uso e ocupacgao
do solo de forma mais equilibrada possivel em virtudes dos interesses sociais e
ambientais. Para isso, esta lei possui instrumentos para auxiliarem o processo de
gestao urbanistica, tanto em ambito Nacional como regional e municipal.

Segundo a lei n°10.257 de 10 de julho de 2001 (Estatuto da cidade), cita os Art.
1° e 2°:

Art. 12Na execucdo da politica urbana, de que tratam os arts.
182 e 183 da Constituicao Federal, sera aplicado o previsto nesta Lei.
Paragrafo unico. Para todos os efeitos, esta Lei, denominada Estatuto da
Cidade, estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam
0 uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do

bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.

Art. 22 A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana,
mediante as seguintes diretrizes gerais: | — Garantia do direito a cidades
sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana, a moradia, ao
saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos
publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragdes; IV —
Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populagao e das atividades econémicas do Municipio e do territério sob sua
area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distorgdes do crescimento

urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente;
2.2.1 Plano diretor

Os principios contidos no plano diretor segundo o estatuto da cidade servem
como elemento basico de orientacéo politica de desenvolvimento e ordenamento da
expansibilidade urbanistica do municipio. Estes principios se aplicam de forma
obrigatéria para municipios que possuem mais de 20 mil habitantes; que apresentem
integracdes de regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas; possuam area de
interesse turistico especial; sejam localizados em regides de grande influéncia
empreendedora a atividade de grandes impactos ambientais em ambito regional ou
para o pais (REZENDE, 2017).
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O plano diretor é definido como uma lei de carater municipal, elaborada pelo
poder executivo municipal e revisada e aprovada pelo poder legislativo. Contendo em
sua estruturagdo regras, parametros, instrumentos e incentivos para o
desenvolvimento urbanistico da cidade, sendo estruturados através das seguintes

vertentes:

» Obrigatoriedade as empresas e cidadaos relacionados ao cumprimento de
restricdes aos usos permitidos para terrenos e imoveis conforme e formulado
pelo plano diretor;

» Promovendo incentivos os a iniciativa privada e demais setores da sociedade
com acdes para melhor desenvolvimento da cidade;

» Aplicacbes de investimentos e intervencdes urbanisticas por parte do poder
publico municipal, com o objetivo de melhoramento do processo de

infraestrutura e desenvolvimento econdmico e social em determinadas regides;

A lei municipal de Maceid de n° 5.486 de 30 de dezembro de 2005, institui o
plano diretor do municipio de Maceio, responsavel pelo estabelecimento de diretrizes
gerais politicas de desenvolvimento urbano e demais aspectos relacionados a
atividades a infraestrutura urbana e aspectos culturais.

O Art. 2° do plano diretor de Maceio, é o principal instrumento da politica de
desenvolvimento urbano e ambiental de Maceio, aplicavel a todo o territério municipal
sendo referéncia obrigatéria para os agentes publicos e privados que atuam no
municipio.

Ja Art. 3° do plano diretor, fundamenta os interesses de inclusdo social por
intermédio da oferta de moradia digna, saneamento basico, infraestrutura urbana,
transporte coletivo, servicos publicos, cultura, lazer para a populagao de Maceid, além
de protecdo ao meio ambiente e prevaléncia dos interesses coletivos sobre o

individual.

2.3 Parcelamento do solo

No Brasil, grande parte dos municipios realiza o processo de urbanizagéo e
criacdo de novas regides urbanas atraveés do parcelamento do solo, sendo em forma
de loteamentos (regulares ou irregulares). Para melhor crescimento e sustentabilidade
das novas areas urbanas, se faz necessaria a aplicacao de normas de carater técnico

e juridico sobre essas novas organizagbes de expansdes geograficas, com o intuito
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de permitir uma melhor estrutura urbana para a populacao residente nestas areas e a
integracdo sobre a estruturas urbanas existentes, de forma adequada e melhor
planejada (BARREIROS, 1998).

Entre os parametros presentes sobre a aplicabilidade do parcelamento de solo
em carater juridico e técnico, destaca-se a Lei Federal 6.766/79, pelo fato de possuir
uma abrangéncia em escala nacional, a mesma possui normas que servem de guia
para um melhor planejamento e disposi¢do das carateristicas relacionadas ao
parcelamento, uso e ocupacido do solo, servindo de fundamentagao para leis em

ambitos estaduais e municipais, tornando-se assim um guia para gestao urbanistica.

Estdo presentes na Lei Federal 67.66/79, preceitos relacionados ao
comportamento da infraestrutura urbana e parcelamento do solo, podendo ser

realizado por loteamento ou desmembramento, sendo definidos:

» Loteamento por uma subdivisdo da gleba em lotes, destinados ao processo de
edificagao, tendo a criagdo de vias de circulagdo, novos logradouros publicos
ou prolongamento, modificagdo ou ampliac&do de vias ja existentes.

= Desmembramento como a subdivisdo da gleba em lotes, destinados ao
processo de edificacdo, tendo o aproveitamento do sistema viario existente,
uma vez que nao provoque na abertura de novas vias e logradouros publicos,

nem prolongamento, modificagdo ou ampliagao dos ja existentes.

O comportamento pertinente a infraestrutura basica, deve ser seguida e
desenvolvida de acordo com plano diretor ou lei municipal estabelecida, levando em
consideracao a zona urbanistica e as condigdes ambientais e geoldgicas da regido. A
infraestrutura basica para parcelamento do solo é formada por equipamentos urbanos
de escoamento das &guas pluviais, iluminagao publica, esgotamento sanitario,
abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de
circulagcdo. Com objetivo de proporcionar melhores condigbes de vida para os
cidadaos e também minimizar o processo de desordenamento através de invasdes
irregulares ou de loteamentos clandestinos que acarretam na geragao de moradias

inadequadas e danos graves as areas de carater ambiental e urbanistico.

O Art.3° da lei federal 6.766/79, s6 permite o procedimento de parcelamento de

solo em zonas urbanas, de expansao urbana ou de urbanizacdo especifica
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estabelecidas por lei municipal, segundo o plano diretor, ndo sendo aceitos o

parcelamento nos seguintes casos:

. Em terrenos alagadi¢os e sujeitos a inundagdes, sem antes ser tomadas as

acdes pertinentes ao escoamento de aguas;

Il. Em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude publica,
sem que sejam previamente saneados;

lll.  Em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), sendo
seguido exigéncias especificas das autoridades responsaveis;

IV. Em terrenos onde as condi¢des geoldgicas ndo se recomendam edificar;

V. Em areas de preservagao ecoldgica ou em locais onde a poluigdo impega as

condigbes sanitarias, até serem sanadas;

2.4 Cdodigo urbanistico e edificagcdes de Maceid

Segundo Fernandes (2012), o direito urbanistico esta ligado diretamente ao
controle juridico do desenvolvimento urbano, entre os quais estdo varios processos
de uso, ocupagao, parcelamento e gestdo de solos nas cidades brasileiras. Também
entre os principais principios do direito urbanistico, dirigir-se a fungdo social da
propriedade relacionado ao dominio publico e privado e suas conformidades as

normas urbanisticas presentes.

O cdédigo urbanistico e edificagbes do municipio de Maceio € instituido por meio
do macrozoneamento presente no plano diretor e legislagdo federal, estadual,
conforme a lei Municipal N. 5.593, de 08 de fevereiro de 2007, tendo como vigéncia,
o0 comprometimento ao planejamento urbanistico de Maceio, levando em
consideragdo as caracteristicas culturais, histéricas, naturais e paisagisticos, e
proporcionando um equilibrio ao desenvolvimento, a infraestrutura e o processo de
uso e ocupacgao do solo em areas consolidadas e em expansao urbana. O Art. 1432
do codigo urbanistico e edificagdo do municipio de Maceid, estabelece a
responsabilidade a autorizagao ao parcelamento do solo ao poder publico, cumprindo

as legislagdes urbanisticas e ambientais vigentes.

2.4.1 Zoneamento urbano do Municipio de Macei6

Para a implementagao, o zoneamento geralmente pode ser estabelecido em duas
escalas: o macrozoneamento e o zoneamento propriamente dito. A primeira escala €

definida como a delimitagdo das zonas urbanas, zonas de expansodes urbana, rural e
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macrozonas especiais do municipio. Ja na segunda escala, serd instituida as normas
e parametros de uso e ocupacao para cada macrozona estabelecida, em especial a
zona urbana (BRAGA,2001).

O Ordenamento das zonas de uso e ocupacdo do solo, consiste no uso da
propriedade do solo e das edificacdes, levando em consideracdo a densidade de
ocupacéao, de acordo com as categorias e usos e atividades caracteristicos. O Art. 21°
da lei municipal N. 5.593/07, defini as principais diretrizes presentes no codigo
urbanistico, relativo a organizagao do zoneamento urbano de Maceié. Como mostra a

Anexo A e o quadro 1 abaixo.

Quadro 1- Divisdo dos zoneamentos no Municipio de Maceié.

Quantidade ) )
Tipo de Zona Sigla da Zona
de Zonas
9 (nove) Zonas Residenciais ZR-1 a ZR-9
3 (trés) Zonas Residenciais Agricolas ZRA-1 a ZRA-3
2 (duas) Zonas de Interesse Turistico ZIT-1e ZIT-2
3 (trés) Zonas de Expanséao ZE-1a ZE-3
5 (cinco) Zonas Especiais de Preservagao Cultural ZEP-1 a ZEP-5
8 (oito) Zonas de Interesse Ambiental e Paisagistico ZIAP-1 a ZIAP-8
Zonas Especiais de Interesse Social- definida na forma
2 (duas) S N ZEIS -1 e ZEIS -2
da legislagao especifica
1 (uma) Zona Industrial VA

Fonte: Cédigo urbanistico e edificagdo do municipio de Maceié, 2007.

Para cada zona existente no codigo urbanistico e edificagao de Maceio, existem
parametros sobre a caracterizagdo do uso e ocupacgao do solo e das edificagdes
presentes em cada zona, com o objetivo de manter os padrées urbanisticos e
paisagisticos da regido, além de promover um melhor planejamento urbano do

municipio. Podendo cada zona ser categorizada como:

. Zonas Residencial: designado a areas de uso predominantemente a
ocupacao residencial;
Il. Zonas Residencial Agricola: Sao areas destinadas a uso de carater agricola

que possua também uso de natureza residencial;
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VIL.

VIIL.
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Zonas de Interesse Turistico: Espacos atribuido ao incentivo do uso de
carater comercial, sem prejuizo do uso residencial, e servigos pertinentes ao
turismo compativeis com as ocupacgdes locais e ambientais;

Zonas de Expansio: Areas no municipio disposta para potencial crescimento
urbano;

Zonas especiais de Preservacgdo Cultural: Area da cidade destinada a
preservacgao culturais do municipio;

Zonas de Interesse ambiental e paisagistico: Regides do municipio
reservada para areas de preservagao ambiental e espagos paisagisticos que
estdo submetidos a normas e regulamentos contidos na legislagao ambiental
vigente;

Zonas especiais de interesse social: Designado a areas para uso de
programa e/ou projetos de habitacdo de interesse social, conforme o plano
diretor de Macei?;

Zona Industrial: Area da cidade destinada a atividades e implantagées de

carater exclusivamente industrial;

A partir das informagbes citadas anteriormente, destaca-se que a area de

estudo deste trabalho, localiza-se sobre as zonas: ZR-1, ZR-8, ZEP-2 e ZR-7, em

virtude de abrangerem os bairros Farol, Pogo e Centro na area a ser estudada.

2.5 Geoprocessamento

Ao analisar o espago geografico, identifica-se uma diversidade de elementos,

e contidos neste espaco, existe uma série de conhecimentos e informacdes que

podem ser desenvolvidas e compreendidos de uma forma mais rapida e eficiente com

o auxilio de novas ferramentas tecnoldgicas.

Segundo FITZ (2018, pag.1), compreender a geotecnologias como:

“As geotecnologias podem ser entendidas como as novas tecnologias ligadas
as geociéncias e correlatas, as quais trazem avancgos significativos no
desenvolvimento de pesquisas, em ag¢des de planejamento, em processos de
gestdo, manejo e em outros aspectos relacionados a estrutura do espago

geografico.”

O geoprocessamento pode ser definido como conjunto de tecnologias

aplicadas ao tratamento de informagdes espaciais, através de software utilizado e
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aplicado nas seguintes etapas: coleta, armazenamento, tratamento e anélise de dados
espaciais de forma integrada. Entre os métodos de geoprocessamento, destaca-se a
cartografia, geodesia, fotogrametria, sensoriamento remoto e SIG' (sistema de
informagao geografica), o mesmo aplicado neste trabalho.

Figura 1 — Métodos de Geoprocessamento

FOTOGRAMETRIA CARTOGRAFIA

GEOPROCESSAMENTO

SISTEMA DE
INFORMAGAO SENSORIAMENTO

GEODESIA
GEOGRAFICA REMOTO

Fonte: Autor, 2020.
2.5.1 Sistema de Informagao geografica

O Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG), pode ser definido como um
mecanismo que possui a capacidade de armazenar, analisar e manipular dados
espaciais, dados que tenham a disposicédo de representar objetos em que a sua
localizacdo € um atributo inerente e imprescindivel para o processo de tratamento.
Dados espaciais podem ser coletados de varias fontes e armazenados em bancos de
dados (CAMARA, 2001).

O SIG tem a capacidade de adquirir uma variedade de fontes de dados e
analises dos mesmos, visando um resultado estabelecido pelo usuario. Esse sistema
possui ferramentas de manipulagao e edicao de dados, possibilitando a realizagao de
calculos de areas e até a geragao de produtos cartograficos. Esta ferramenta tem
como estrutura base a integragdo dos dados entre a representacao grafica (carta

1 Sistema de informagao geografica
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cadastral), representando graficamente a parcela e os dados descritivos que séo
informacdes provenientes de escrituras, boletins de informacbes cadastrais,
escrituras, entre outros (OLIVEIRA,2010).

Figura 2 - Estrutura Geral de Sistemas de Informagao Geografica.

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Andlise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados /
Espaciais

Banco de Dados

N -
B

Fonte: CAMARA, 2001.

Na figura 2, segundo Cémara (2001), demonstra o comportamento estrutural
basico dos principais componentes ou subsistemas presentes no SIG, estes
componentes se comunicam de forma hierarquica, tendo a interface como elemento
mais proximo ao usuario, que opera e controla as operagdes do sistema. No nivel
intermediario encontra-se os mecanismos de processamento dos dados geograficos
(edicdo, entrada visualizagdo e saida). Ja no nivel mais interno do sistema, localiza-
se a regiao responsavel pelo armazenamento e recuperagao dos dados geograficos

e seus atributos.

2.5.1.1 Banco de dados

O banco de dados € um elemento responsavel por armazenar e recuperar as
informagdes espaciais, podendo conter dados graficos de carater geométrico como
vetores, malhas e imagens, e/ou dados de carater nao-espacial como boletins de
informagdes geograficas e censos, presentes nos sistemas de informagdes
geografica. (WEBER,1999)
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Porém o processo de armazenamento de dados vem sendo atualizado e
modernizado, no qual as informagdes presentes no banco de dados convencionais,
em que no SIG, o banco de dados registra os dados geograficos e os atributos em
arquivos internos estdo sendo substituidos por sistema de gerenciamento de banco
de dados — SGBD. A arquitetura integrada para gerenciamento de dados permite o
armazenamento dos dados em SGBD, um melhor controle e manipulagao de dados

espaciais (Cémara, 2001).
2.5.1.2 Dados cartograficos

Os dados cartograficos sdo arquivados e apresentados no SIG através de
camadas, cada camada condiz a representagdo de uma base cartografica ou de uma
carta tematica especifica como, edificacdes, pracas, lotes, vias entre outras. Todas as
camadas presentes no sistema de informagdo geografica devem estar
georreferenciadas e no mesmo sistema de coordenadas, para que assim possam
estar sobrepostas e ao executar as analises ndao acarretarem erros espaciais.
(WEBER,1999)

2.6 Cadastro territorial multifinalitario

Estudar o territério, requer uma compreensao de suas especificidades,
possibilitando um planejamento mais adequado e consciente da cidade. Dessa forma,
o Cadastro territorial desempenha um papel importante no auxilio e gerenciamento
territorial de um municipio, visto que este é o responsavel pela obtenc¢ao de dados e

registros que viabilizam o cadastramento de iméveis.

Segundo Amorim (2008), o Cadastro Multifinalitario pode ser definido como um
sistema de informacdes territoriais, desenvolvido para auxiliar as atividades de 6rgaos
publicos como privados, além proporcionar um melhor planejamento urbanisticos e a
interacdes entre diversos SIG, diferenciando de outros sistemas territoriais por ser
baseado em parcelas. Para cada sistema cadastral, existe uma unidade basica,
determinada como parcela, compreendida como a menor unidade do cadastro. Esta
constitui uma area contigua do territério com regime juridico unico e edificada por

cbdigo unico e inequivoco.
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De acordo com FIG?- Federagdo Internacional de Agrimensores, defini parcelo

como:.

“parcelas sdo unidades de registros bem definidas por limites formais ou
informais que delimitam a extens&o de terra para uso exclusivo de individuos
(familias, sociedade ou grupos comunitarios). Os limites das Parcelas podem
ser definidos por demarcacgédo fisica sobre o terreno por uma descrigdo

matematica, geralmente baseada em um sistema de coordenadas.”

O CTM é um instrumento que propicia uma melhor compreensao do territorio,
através de geotecnologias, acarretando uma representagao grafica e um sistema
cartografico de alta qualidade e precisdo, servindo como ferramenta para o
planejamento do territorio e social. Segundo Oliani (2016), o processo historico de
desenvolvimento do cadastro se da através de sua funcionalidade (como mostra a

figura 3), podendo ser classificado em;

» Fiscal: O principal aspecto deste cadastro esta relacionado a identificagdo da
propriedade e proprietario, com objetivo da identificagdo do valor da
propriedade e sua taxagao. A definicdo do valor da propriedade vem através de
carateristicas geométricas, a localizagao valor de mercado e benfeitorias;

» Juridico: O principal aspecto é o direito a propriedade, ndo sendo assegurada
pela tributacdo do imével. Contudo € estabelecido um sistema de registro de
titulos pelo Estado através do Registro de Imoveis;

= Geométrico: é definido através criagdo da planta cadastral, através de
levantamentos geodésicos ou aerofotogramétricos, definido os limites fisicos
da propriedade por mensuragdes precisas;

= Multifinalitario: refere-se a multiplicagcbes do cadastro, destacando-se a

aplicagao em tomadas de decisao para o planejamento urbano e regional;

2 Federagao Internacional de Agrimensores
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Figura 3 — Evolugao das visdes de Cadastro

Econdémico Fisico Juridico
Equidade de  Cartografia Mercado
Impostos Cadastral Imobiliario
1 ARRECADAGAO
ORDENAMENTO TERRITORIAL

CADASTRO 2014

Fonte: Erba, Lima Jr e Oliveira (2005).
2.7 Rede de distribuicao de agua

Conforme EOS (2017), o sistema de abastecimento de agua consiste no
conjunto de obras, equipamentos e servigos com objetivo de levar agua potavel para
uso no consumo domeéstico, industrial, servico publico, comercial entre outros. A

estrutura do sistema de abastecimento pode ser em sete unidades, sendo elas:

.  Manancial: é definida como fonte de retirada de agua para o processo de
abastecimento;

. Captagdo: € formado pelo conjunto de equipamentos e instalagbes
responsaveis pela retirada da agua proveniente do manancial para o sistema
de abastecimento;

lll. Aducgao: é a tubulagdo que interliga a captacdo de agua ao tratamento e do
tratamento a rede de distribui¢gdo, podendo ser efetuado por agéo da gravidade
ou por recalque;

IV. Tratamento: etapa responsavel pelo tratamento da agua com o objetivo de
melhorar a qualidade para fins de consumo, esta etapa pode conter uma
estacdo de tratamento (ETA3), dependendo da qualidade da agua, porem em

todos os sistemas € obrigatoério o tratamento com cloro e fluor;

3 Estacdo de tratamento de dgua
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V. Reservatoério: local de armazenamento de agua, através deste processo é

possivel a constancia da pressao da rede e consentir a variacdo de consumo;

VI. Rede de distribuigcao: fase responsavel pelo processo de distribuicdo de agua
para as unidades consumidoras;

Vil. Ramal Domiciliar: Elemento responsavel entre a ligacdo do da rede de

distribuicao presenta na rua para a o imovel.

Figura 4 — Esquema partes de um sistema de consumo de abastecimento de agua.

( Manancial Estagao de Rede de \

Tratamento Distribuigao

Captacéo 9. AgUR Reservatdrio

Adutora de SIS Adutora

i ' 4gua bruta de agua
Estacdo iratada
elevalornia

| de agua bruta J

Fonte: EOS, 2017.

Segundo Costa (2007), os sistemas de abastecimentos de agua podem ser
estudados através do sistema de informagao geografica, pois por meio desse sistema
€ possivel compreender espacialmente caracteristicas de consumo, visualizacdo de
dados dos usuarios e disponibilidades de abastecimento de agua. Essas informacgdes
geograficas contribuem com o funcionamento da rede de distribuicdo e auxilia aos

engenheiros e responsaveis avaliar, prevenir € na manutencgao do préprio sistema.

2.8 Perdas de Agua

A diminuigdo das perdas de agua tem impacto direto nos custos e manutengao
do sistema de abastecimento, pois com a perda de agua acarreta a diminui¢do do
consumo de energia aplicado em diversos trechos composto do sistema de
abastecimento. Estes desperdicios, proporcionam gastos, desde de produtos

quimicos utilizados durante o tratamento a servigos de fornecimento de agua.
(NASCIMENTO,2009)

Com a reducado das perdas de agua fisicas ou aparentes tem influéncia no
aumento da receita tarifaria, pois através da diminuigdo , proporciona uma maior

eficiéncia dos servigos prestados a populagdo, sem a necessidade da expansao
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desnecessaria das instalagdes de agua, executando as atividades com maior eficacia

e melhorando o desempenho do érgéo prestador de servico de abastecimento.

(SILVA,2005)

Tabela 1 — Caracterizagao geral das perdas de agua em sistemas de abastecimento de agua.

Item

Tipo de ocorréncia, mas comum

Caracteristicas

Perda fisica

VVazamento

Perda nao fisica

Erro de Medicao

Custos associados ao volume
de agua perdido

Custo de produgao de agua tratada

Valor cobrado no varejo
ao consumidor

Efeito ambiental

Desperdicio de recursos naturais
Necessidade de maior exploracao de
mananciais

Pouco relevante

Efeito na saude publica

Risco de contaminagdo da agua

Pouco relevante

Visao empresarial

Perda de produto “industrializado”

Perda elevada de
receita

Visdo do consumidor

Imagem da empresa associada ao
desperdicio e ineficiéncia

N&o possui relevancia
imediata

Efeito sobre o consumidor

Repasse de custos a tarifa ndo
incentivo ao uso racional da agua

Repasse de custos a
tarifa Incentivo ao
roubo e a fraude

Fonte: TARDELLI FILHO (2004)

As fungdes contidas no SIG tendem a melhorar a prestagcao de servigo gerado

pela empresa de saneamento, pois ele possibilita uma reducao de custos tanto para

o consumidor final como para a empresa de saneamento, isto se da através da

atualizacado de dados cadastrais do consumidor com mais eficiéncia; auxiliando nas

possiveis mudancgas para conservacao e ampliagcdo do proprio sistema, diminuicéo

das perdas de tubulacdes, reducdo da mao de obra, por meio de simulagdes

executadas pelo proprio SIG, desvendando elementos que geram disturbios e/ou

danificam o processo de distribuicdo de agua da forma mais fiel possivel.
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3 METODOLOGIA

A estruturacido deste trabalho, iniciou-se com a aquisicdo dos dados
geoespaciais e alfanuméricos referentes aos dois 6rgaos aplicados no estudo (CASAL
e Secretaria Municipal de Maceid). Em seguida, houve o tratamento e vinculagao das
informacdes espaciais e ndo espaciais de cada instituigcdo, para criagao dos SIG’s.

Com a criacdo dos SIG’s, foi produzido mapas tematicos analisando as
informacgdes pertinentes as atividades diarias importantes para o planejamento de
servigcos. Apos esta etapa, foi realizado o processo de compatibilizagdo e tratamento
para criagdo do CTM, contendo as informag¢des de ambos os 6rgéos, com o intuito de

analisar os aspectos e interacdo de dados através de mapas tematicos.

Figura 5 — Fluxograma da metodologia aplicado neste trabalho.

Dados referentes as informacgdes Dados referentes as informagdes

geoespaciais e alfanimericas do geoespaciais e alfantimericas do
cadastro da CASAL z cadastro da PREFEITURA
AQUISICAO DE DADOS

A A

TRATAMENTO TRATAMENTO
DOS DADOS DOS DADOS
(CASAL) (PREFEITURA)
A A
A \

VINCULAGAO VINCULAGAO
DOS DADOS DOS DADOS
(CASAL) (PREFEITURA)

CRIAGAO DO SIG CRIAGAO DO SIG
CASAL PREFEITURA

TRATAMENTO DOS
DADOS
(CASAL+PREFEITURA)

CRIAGAO DO CTM

PROCESSAMENTO E
ANALISES DAS

INFORMAGOES

Fonte: Autor, 2019.
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3.1 Area de estudo

A area de estudo, apresentada neste trabalho, abrange os bairros do Farol,
Poco e Centro presentes no municipio de Maceio, estado de Alagoas. Tal regiao foi
escolhida, por apresentar uma estrutura urbana consolidada e pela diversidade e
dinamismo dos imoveis de caracteristicas comercias e residéncias. Além dessas
caracteristicas, existe a influéncia de iméveis irregulares presentes em determinadas
regides dessa area, que podem ocasionar possiveis influéncias no consumo e
categorizagao espacial no espago estudado.

A delimitagao desta area origina-se pelo fato de corresponder a demarcagao
da setorizagao cadastral da Companhia de Saneamento de Alagoas — CASAL, cuja
as informacdes das unidades consumidoras aplicadas neste trabalho estdo em fungao

dos imoveis presentes nesta regido, como mostra a Figura 6.

Entre os bairros presentes neste trabalho, o bairro do Farol apresenta a maior
quantidade de imdveis e uma das principais vias de circulagao do municipio de Maceio
(Avenida Fernandes Lima). Além disso, apresenta uma pluralidade de imdveis, desde
estabelecimentos comerciais, instituicbes publicas, privadas e residéncias
(ARAUJO,2004).

A lei 4.952/2000 estabelece oficialmente a quantidade de bairros com suas
respetivas delimitagdes: o bairro do Farol possui uma area de 3,01 km?, tendo como
confrontantes os bairros do Mutange, Pinheiro, Pitanguinha, Feitosa, Jacintinho, Poco,
Centro e Bom Parto, e, segundo IBGE*, censo 2010, consta que tal bairro contém
16,859 habitantes.

O bairro do Centro, cuja delimitagdao geografica faz fronteira com o Poco,
Jaragua, Prado, Levada, Bom Parto e Farol, abrange uma area de aproximadamente
1,58 km?, contemplando uma estrutura urbana caracterizada por imoveis de carater
comercial e contendo uma populagdo de 2.812 habitantes (IBGE, censo 2010); por
fim, O bairro do Poco, que apresenta comportamento urbano de imdéveis do tipo
residencial, estende-se por uma area de 1,86 km?, tendo os bairros do Farol, Centro,
Feitosa, Jacintinho, Mangabeiras, Jatiuca, Ponta verde, Ponta da Terra, Pajucara e
Jaragua como confrontantes e ,segundo o IBGE, possui 20,776 habitantes conforme

o censo 2010.

4 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica



198400.000 199200.000 200000.000 200800.000
| ] | |
I I 1

PINHEIRO

PITANGUINHA

8933600.000

8932800.000

o
8
o
8
S
3
o
S
o
2 ——
&
3
PONTA GROSSA
o
S
S+
=
2
3
PRADO
o
S
S+ JARAGUA
Q
3
| OCEANO ATLANTICO
b
ESCALA 1:20.000
8 N
ST 400 0 400 800 00
a e ——
| | | /\l

1 I I 1
198400.000 199200.000 200000.000 200800.000




35

3.2 Aquisicao de dados

As informacgdes disponibilizadas para o processo de elaboracao deste trabalho
foram adquiridas através de dados cedidos pela companhia de saneamento de
Alagoas — CASAL, prefeitura municipal de Maceio, por meio da secretaria municipal
de economia —SEMEC e pela secretaria municipal de desenvolvimento territorial e
meio ambiente —SEDET.

Dentre as informagdes concedidas pela CASAL estdo: as plantas de quadras,
planta esquematica de quadras, banco de dados alfanumérico da companhia referente
aos imoveis presente na area de estudo.

Ja os dados disponibilizados pela SEMEC e SEDET foram: a base cartografica
contendo os bairros do Poco, Farol e Centro no formato DWG e Shapefile e o banco
de dados alfanumérico dos imoveis presentes no cadastro da prefeitura de Maceio

contidos nestes trés bairros.

3.3 Tratamento dos dados
3.3.1 Estruturacao da base cartografica —- CASAL

Ap0s a identificagdo da area de estudo, iniciou-se o processo de estruturagao
da base cartografica para construgdo do SIG referente aos dados da CASAL, para
isso utilizou-se os limites de quadra da base cartografica dos bairros do Farol, Pogo e
Centro, disponibilizado pela secretaria de municipal de economia e a secretaria
municipal de desenvolvimento territorial € meio ambiente de Maceié — AL (SEDET),
no formato DWG. (Figura 7).

Figura 7 — Base cartografica dos bairros Pogo, Centro e Farol, no formato DWG.

Fonte: SEDET, 2019.
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A utilizagdo da geometria espacial das quadras da base cartografica da
Prefeitura de Maceid, como referéncia para construcdo da base cartografica da
CASAL>, ocorreu devido as informagdes geométricas fornecidas pela CASAL
encontrarem-se em forma analdgica ou no formato PDF - Formato Portatil de

Documento — (Figura 8.0), havendo assim a necessidade dessas informagdes
analdgicas serem transformadas em meio digital e georreferenciadas.

Figura 8 — Planta de quadra.

[Cosal lmd

NACELIO

SETOR 14
QUADMA 0100
BAIRRO 0021
ESCALA 1:1.00Q
ATUALIZADO 2./

# PREDIO DE UM ANDAR

PALMEIRA

(017929}
NDADOR
ASFALTO

AV, COME

Fonte: CASAL, 2019.

Em seguida, iniciou-se o processo de delimitagdo da area de estudo com o
auxilio da planta esquematica de quadras (Figura 9), disponibilizadas pela CASAL,

identificando todas as quadras presentes na area a serem analisadas, contidas na
base cartografica.

> Companhia de Saneamento de Alagoas.



37

Por conseguinte, criou-se um arquivo base no formato DWG® para etapa de
construcdo dos lotes cadastrados pela companhia feito no software AutoCAD Map.
2014 7(Figura 9).

Figura 9 — Planta esquematica de quadras em PDF e Area de estudo em DWG.

Fonte: CASAL,; Autor, 2019.

Com a delimitagao da area em estudo, iniciou-se a etapa de higienizagao prévia
dos layers através das corregdes topologicas em: lotes e quadras, verificando assim
inconsisténcias como duplicidades geométricas, linhas soltas, distorgdes nos limites

geométricos dos vetores, entre outras.

Ademais, estabeleceu-se a formagao da geometria dos lotes cadastrados pela
CASAL por meio da base cartografica e com auxilio da planta esquematica de quadras
(Figura 9), juntamente com as plantas de quadra (Figura 10), contendo seus

respectivos numeros de codificagdo para quadra e lote cadastrados pela Companhia.

6 Extensao de arquivos de desenho em 2D e 3D nativa do software AutoCAD.
7 Vers3o 2014 disponivel em: < https://knowledge.autodesk.com/support/autocad-map-3d/downloads>.
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Figura 10 — Informagdes da planta de quadra.
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Fonte: CASAL, 2019.

Como mostra a Figura 10, as informacgdes presentes nas plantas de quadra do
setor de cadastro da Companhia de Saneamento de Alagoas, contém dados
pertinentes a nomenclatura da via, ao cédigo da via (gerado pela CASAL), ao tipo de
revestimento da via, ao numero da casa presente no endere¢o do imével, a quadro
que engloba as informagdes de codificagdo do setor, quadra e bairro, as quais
pertencem a esta planta, juntamente com a escala e a data da ultima modificagao,

além de apresentar também a medida da testada do lote cadastrado.

A codificagao referente ao lote, corresponde a distancia média entre a metade
da testada de um imével e o seu subsecutivo, esse processo de codificacdo é o

mesmo implantado pela companhia e, neste trabalho, foi mantido para criagao do SIG.
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Figura 11 - Modelo de codificagao da CASAL.
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Fonte: Autor, 2019.

O processo de codificacao utilizado neste trabalho, foi obtido por meio da

unificagao dos cédigos das quadras e dos lotes cadastrados e presentes no banco de

dados da CASAL (Figura 11), cujo o geocddigo (quadra/lote) esta contido em todo lote

fichado.

Nesta etapa, cada codificacdo foi inserida em seu respectivo lote, através da

ferramenta Attach/Detach Object Data (disponivel no AutoCAD Map.), criando assim

um atributo denominado “cod” para a topologia dos lotes cadastrados (Figura 12),

gerando um meio de interligagao entre os elementos geométricos ao banco de dados,

no qual estado contidas as informagdes alfanuméricas de cada lote.

Figura 12 — Processo de codificagdao — CASAL.
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Fonte: Autor, 2019.
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Neste processo efetuou-se a organizagdo do banco de dados alfanuméricos

para vinculagao através do geocddigo presente tanto na base cartografica, quanto no

banco de dados. Inicialmente as informagdes de cada lote cadastrado foram

transferidas de uma planilha no formato PDF para o uma planilha no formado CSV?

no Excel®, como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Recorte da planilha do banco alfanumérico, formato PDF- CASAL.
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8 Comma Separated Values (CSV) é um formato de arquivo de texto que pode ser usado para trocar
dados de uma planilha entre aplicativos.
9 Versado disponivel em: < https://www.microsoft.com/pt-br/p/excel >.
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Em seguida, tratando-se das informagdes presentes na planta quadra, houve o
processo de verificagdo das informacdes contidas na planilha. Sendo assim, foi
possivel constatar e identificar determinadas erros, como duplicidade de informacéao,
desatualizagao da planta quadra e lotes inexistentes.

Posteriormente, apds esse processo de higienizagdo dos dados alfanuméricos,
organizou-se as informagdes, com objetivo de melhorar o processo de analise e

estruturacdo do banco de dados, como mostra a figura 14.

Figura 14 - Recorte do banco alfanuméricos, formato CSV - CASAL.

CODIFICAGAO Geral COD_  |SITUAGAO_ |SITUAGAO E|PAVIMENTO | MEDIA . MAT. ENDEREGO

- USUARIO AGUA SGOTO Via CONSUMO | MORADOR | IMOVEL
474.014.580.0001.000 515442 POT POT s 515442 TRAVESSA SAO CRISTOVAO
474.014.720.0002.000 637513 LIG POT s 3 2 637513 RUA MARQ DO HERVAL
474.014.270.0003.000 503320 116 LIG PARAL/PAR 5 5 503320 RUA DOS BANDEIRANTES
474.014.280.0003.000 25135011 COR LIG ASFAL/PAR 23 3 506044 AVENIDA COM PAILMEIRA
474.014.340.0003.000 25062839 LI LIGC ASFAL/PAR 23 s 505501 RUA SANTA CRUZ
474.014.430.0003.000 508276 COR FCF ASFAL/PAR 0 B 508276 RUA CON MACHADO
474.014.630.0003.000 26789998 COR LIG ASFAL/PAR g € 516600 AVENIDA SANTA RITA DE CASSIA
474.014.710.0003.000 5156017 LIG POT PARAL/PAR 11 10 522023 RUA MARQ DO HERVAL
474.014.120.0004.000 499%8¢6 LIG POT ASFAL/PAR 21 439986 PRACA DR ROSALVO RIBEIRO
474.014.230.0004.000 502197 SP. LIG ASFAL/PRR s 502137 PRACA MAL FLORIANO PEIXOTO
474.014.740.0004.000 523062 LIC POT ASFAL/PAR & 3 523062 RUA MARQ DO HERVAL
474.014.160.0005.000 500275 SU. FAC ASFAL/PAR 7 500275 RUA PROF ANGELO NETO
474.014.240.0005.000 502278 POT FAC INDEF/PAR 502278 RUA DR AMBROSIO LYRA
474.014.310.0005.000 504890 COR COR ASFAL/CIM 3 500437 AVENIDA COM PAIMEIRA
474.014.390.0005.000 507652 COR LIG PARAL/PAR g 4 507652 RUA CAP SAMUEL LINS
474.014.470.0005.000 26804404 LIG POT ASFAL/PAR 22 4 511200 AVENIDA TOMAS ESPINDOLA
474.014.480.0005.000 511439 LIG POT ASFAL/PAR 7 1 511433 RUA ALCESIADES VALENTE
474.014.750.0006.000 523240 LIG POT ASFAL/PAR 12 10 523240 RUA CONS JOSE BEZERRA
474.014.070.0007.000 458593 POT POT PARAL/PAR 438593 RUA JOAO NOGUEIRA
474.014.355.0008.000 1375768 FAC FAC PARAL/PAR 1375768 PRACA SGTO HERCILIO MARQUES
474.014.430.0008.000 509208 LIG LIG ASFAL/PAR 4 2 508284 RUA CON MACHADO
474.014.580.0008.000 514632 POT POT s 5 514632 TRAVESSA SAO CRISTOVAO
474.014.630.0008.000 516615 LIG LIG ASFAL/PAR 7 5 516619 AVENIDA SANTA RITA DE CASSIA
474.014.710.0008.000 522031 COR POT PARAL/PAR 3 3 522031 RUA MARQ DO HERVAL
474.014.720.0008.000 522325 LIC POT s 3 2 522325 RUA MARQ DO HERVAL
474.014.180.0009.000 500640 COR FCF PARAL/PAR 0 5 500640 RUA DR JOSE BENTO JUNIOR
474.014.200.0009.000 501360 COR POT PARAL/PAR 0 4 501360 LADEIRA DO CORTICO
474.014.280.0009.000 1821180 SU. FAC ASFAL/PAR 0 € 504312 AVENIDA COM PALMEIRA
474.014.450.0009.000 1104322 LIG POT PARAL/PAR 20 € 608580 RUA ALCEBIADES VALENTE
474.014.150.0010.000 500526 FAC FAC ASFAL/PAR 1 438750 AVENIDA COM PALMEIRA
474.014.210.0010.000 501476 FAC FAC ASFAL/PAR 37 1453084 RUA DO SOL

Fonte: Autor, 2019.

No banco modelado consta informacbes relacionadas ao processo de
abastecimento caracteristico de cada lote cadastrado, como por exemplo: didmetros
das tubulagdes do ramal de ligagao principal, codificacdo e data do hidrémetro, tipo
de categoria da ligagao (residencial, comercial ou industrial), nUmeros de economias,
data de instalacao, tipo de revestimento da via.

A partir do procedimento de estruturacdo do banco de dados alfanuméricos e o

tratamento espacial da area em estudo, moldou-se o SIG relacionado as informacdes
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correspondentes a CASAL. Este topico sera analisado e discutido no item 3.4 —

Criacdo do sistema de informagéo geografica - CASAL, deste trabalho.

3.3.3 Estruturacao da base cartografica — Prefeitura Municipal de Maceid

Nesta fase, inicia-se a etapa de estruturagdo e organizagcado dos shapes dos
bairros contidos na area em estudo (Pogo, Centro e Farol), no formato Shapefile
0(disponibilizado pela prefeitura), contendo os seguintes elementos: lote, edificacao,
quadra, area de encosta, vias, abairramento de Maceid, zoneamento de saneamento.

Figura 15.

Figura 15 — Base cartografica da prefeitura de Maceio, formato Shapefile.
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Fonte: SEDET, 2019.

Apos essa ordenacdo, criou-se shapes especificos contendo somente as
quadras, lotes, edificacdes e vias presentes na area de estudo, essa identificagao foi
executa através do processo de sele¢ao das quadras identificadas durante o processo
de estruturacdo e tratamento da base cartografica da CASAL, no topico 3.3.1
Estruturagdo da Base Cartografica— CASAL, como mostra a Figura 16..

10 Formato de arquivo contendo dados geoespaciais em forma de vetor usado por Sistemas de
Informacgdes Geogréficas.



43

Figura 16 - Base cartografica da area em estudo, formato Shapefile.
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Fonte: Autor, 2019.
Posteriormente, esses shapes foram vinculadas ao geocddigo presente tanto
na base cartografica como no banco alfanumérico, contendo informagbes cadastrais

em fungao dos dados disponibilizados pela prefeitura municipal de Maceio.

3.3.4 Elaboragao do banco de dados — Prefeitura Municipal de Maceié

O banco de dados proveniente dos iméveis presentes nos dados alfanuméricos
da prefeitura de Maceio foi disponibilizado em uma planilha no formato CSV, por meio

da secretaria municipal de economia — SEMEC (Figura 17).

Figura 17 — Recorte do banco de dados alfanuméricos bruto, formato CSV.

E F G H | J

Identificacao Imoével Area Terreno Condominio Area Terreno Tipo Pessoa  Codigo Trecho Tipo Logradouro Logradouro
Imovel

'01000130196001 0 1803,9 Juridica 3785 AVENIDA ASSIS CHATEAUBRIA
'01000140078001 0 1788,95 Juridica 3289 RUA DIAS CABRAL
'01000140337001 0 4312 Jundica 3289 RUA DIAS CABRAL
'01000210027001 0 322 Juridica 3467 RUA ZACARIAS DE AZEVE
'01000210047001 0 528,65 Fisica 3467 RUA ZACARIAS DE AZEVE
"01000210085001 0 560 Fisica 3467 RUA ZACARIAS DE AZEVE
"01000210140001 0 643 Fisica 3467 RUA ZACARIAS DE AZEVE
"01000220222001 0 700 Juridica 15163 RUA SENAC
'01000230059001 0 537 Fisica 4552 RUA DONA ROSA DA FON
'01000230059002 0 537 Fisica 4552 RUA DONA ROSA DA FON
"01000230059003 0 537 Fisica 4552 RUA DONA ROSA DA FON
'01000230059004 0 537 Fisica 4552 RUA DONA ROSA DA FON
'01000230059005 0 537 Fisica 4552 RUA DONA ROSA DA FON

Fonte: SEMEC, 2019.
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O tratamento dessas informagdes ocorreu apenas nos imoveis contidos na area

em estudo, removendo duplicidades contidas no cadastrado e inconsisténcias

geradas durante o processo de extragao das informagdes do banco da prefeitura.

A estruturagcdo e formatagcdo do banco de dados da prefeitura teve como

objetivo melhorar a consulta e a organizagao dos dados para o processo de vinculagao

com a base cartografica. As informagbes presentes no banco apresentam dados

relacionados as caracteristicas construtivas de uso e ocupacido dos imoveis, como

também dados referentes a infraestrutura cadastrada pela prefeitura, como mostra a

Figura 18.

Figura 18 — Recorte do banco de dados alfanuméricos tratado, formato CSV.

GEO COD Area llu.::ro Coédigo Techo Codigo s M
= Terreno 227? Techo
Frentes

0200010008 220 2 101e 101682 CSVALDO BARMENTO
0200010048 1484,05 1 101e 101682 CEVRLDO SARMENTO
G2000L1006e0 2377, 88 1 101E T01eAZ CSURLLO SALMENIC
0200010075 580 1 1016 101688 CSVALDO SRRMENTC
0200010084 zh2 1 10le 10leBE CSVARLDO SARMENTO
9200010088 185 1 101¢ 1016E% OSVELDO SRRMENIC
0200010104 416 1 101e 101688 OSVALDG SARMENTC
4200010109 5% 1 101 T0TGE= GEVRLDO GRADMENIG
4200010138 sge 2 1016 101688 COSVALDO SRRMENTC
Q200010232 3238 < i1ole 101e50 ARISTET DE ANDRALE
0200010232 3236 2 1016 101650 ARISTEU DE ANDRALDE
0200010232 3236 2 101e 101650 RRISTEY DE ANDRRDOE
0200010232 2236 2 1016 101650 RRISTEU DE ANDRALE
0200010232 3238 2 i0le 101880 ARISTEU DE ANDRRDE
0200010232 3238 2 1016 101850 RRISTEU DE ANDRROE
0200010232 3236 2 10le 101650 ARISTEU DE ANDRADE
0200010232 3238 2 l1ole 101630 ARISTEU DE ANDRADE
0200010232 3238 2 i0le 101650 ARISTEU DE ANDRRLOE
0200010232 3238 2 1018 101680 ARISTEU DE AMDRADE
0200010232 3236 2 1o0le 101630 ARISTEU DE AMDRALE
0200010232 3238 2 101€ 101e30 ARISTEU DE ANDRALDE
Q200010232 3238 2 101€ 101830 ARISTET DE ANDRALOE
a2000L0232 3438 2 101€ 1016580 MISTEU DE ANDRALDE
0200010232 3236 2 101e 101630 RRISTEU DE ANDRADE
D200010232 3238 2 iple 101650 RRISTEU DE ANDRRDOE
0200010232 3238 2 i0le 101650 ARISTEY DE AMDRALE
0200010232 3238 F] 101e 101850 ARISTET DE ANDRALDE
0200010232 3238 F] 1nle 101850 ARISTEY DE ANDRARLOE
q200010232 3238 2 101e 101650 RRISTEU DE ANDRADE
Q200010232 3238 F] 101E 101650 RRISTET DE ANDRADE
0200010232 3238 F 101e 101650 RRISTET DE ANDRADE
0200010232 3236 2 101€ 101650 RRISTEU DE ANDRROE
0200010232 3236 F] 10le 1oles0 RRISTEU DE ANDRRDE
0200010248 1258 1 i0le 101es0 ARISTEU DE ANDRADE
0200010445 10545, 54 i 1016 101850 RRISTEU DE ANDRROE
Ga0001054d 106%8, 58 1018 101652 TH GEFALDO MELO DOS SANTOS |
0200010630 £728 1 101¢ 101652 DR GERALDO MELO DOS SANTOS
Q200010426 504 1 101e 101850 ARISTEU DE ANDRADE

Fonte: Autor, 2019.

O processo de codificagao aplicado no procedimento de vinculagcao entre as

informacdes geométricas e alfanuméricas, caracterizaram-se na associagao entre os

dois tipos de informacao, cujo geocddigo tornou-se elemento de interligagcao, que,
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neste caso, utilizamos o padrao (Setor /quadra/Lote) através do sistema hierarquico

para a prefeitura, conforme mostra a Figura 19.

Figura 19 - Modelo de codificagao — Prefeitura de Macei6 - AL.

0

GEOCODIGO

10225100

N° SETOR e

N° QUADRA

Fonte: Autor, 2019.

b N° LOTE
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3.4 Criacao do sistema de informagao geografica —- CASAL

Com a base cartografica devidamente corrigida, ainda no software AutoCAD
Map 2014, e com a implantagdo do geocdédigo em cada lote, unificou- se todas as
quadras tratadas. Em seguida, criou-se o arquivo no formato Shapefile através do
comando Mapexport (Figura 20) presente no AutoCAD dos seguintes layers: Lote e

Quadra.
Figura 20 — Criacdo dos Shapes - Mapexport.

A B

S — WL
el

Data A Select Attributes
Select Aftributes.. Choose attribute fields to build table for export

Source Field I ‘Output Field I

[z Object Properties

[ Create unique key field: Adiap Key

Saved profiles

Current profile:
Load... Save...

0K Cancel Help

Automatic selection

Fonte: Autor, 2019.

Nesta etapa foram identificados a tipologia do vetor dos shapes para cada layer
exportado, tipo poligono, além da selegcédo do atributo “cod”, o qual esta contido no
shape e que sera o atributo de conexao entre os dados geométricos e alfanuméricos.

Com a criagao do Shapes, foram exportadas todas as camadas para software
Qgis 2.18"" e realizado um tratamento especifico: identificando e corrigindo falhas
contidas durante o processo de estruturagao dos geocodigos e na geometria dos lotes
e quadras presentes no arquivo DWG antes da criagao do shapes.

Apos essa etapa, houve a fase de compatibilizacdo do banco de dados
alfanumeérico com a base cartografica, feita através do vinculo entre o atributo em

comum em ambos os dados, neste caso, o geocodigo (Figura 21). Apos a vinculagéo

1 Versao 2.18 disponivel em: < https://www.qgis.org/pt_BR/site/>.
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houve outra verificagao e corregao de inconsisténcias no processo de geocodificagao,
tanto na alfanumérico e a base (erros de codificagao, repeticdo de geocddigo, lotes

sem geocodificagéo).

Figura 21 — Compatibilizagao entre o alfanumérico e a base - CASAL.

Idenificar Residtados
B8 e
Feicio Valor
= LoTE
E id da feicio 386
- {Derivado)
(AcBes)
-~ cod 0501668
GEO_C 00501668
BC_CASAL_CODIFICACEC Geral 474.014.050. 1668.000
BC_CASAL_COD_USUARIO 511980
BC_CASAL SITUACAC_AGUA LIG
BC_CASAL_SITUACAO_ESGOTO POT
BC_CASAL PAVIMENTO_VIA INDEF/PAR
BC_CASAL_MEDIA_CONSUMO 44
BC_CASAL_N® MCRADOR 4
BC_CASAL_MAT, _IMOVEL 511950
BC_CASAL_ENDERECO RUA PRINC 1SABEL
BC_CASAL_N_CASA

- BC_CASAL_LIG_AGUA 01/11/1935
BC_CASAL_DIAMETRO_AGUA 2
- BC_CASAL DT_LIG_ESG
BC_CASAL DIAMETRO_EGT
- BC_CASAL_LIG_ESGOTO_%
BC_CASAL_LOGRADOLRD 6786
- BC_CASAL_HIDROMETRO 150000191
BC_CASAL_DATA_DE_INSTALACAD  13/03/2016
----- BC_CASAL_CATEGORIA RES
BC_CASAL_ECONOMIAIS 1
-~ BC_CASAL_QUADRA_ 0050
BC_CASAL_LOTE_ 1568

S5 B

Fonte: Autor, 2019.

4

"/ Abrir automaticamen|

Através de todas essas etapas, criou-se o SIG correspondente as informacgdes
referentes aos dados cadastrais da CASAL (Figura 22), sendo analisados neste banco

um conjunto de 4.038 iméveis apos todas as fases de corregdes.
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3.5 Criacao do sistema de informagao geografica - Prefeitura de Maceié

O Procedimento de criagado do SIG, referente as informagbes geométricas e
alfanumeéricas relacionadas a Prefeitura Municipal de Maceid, caracterizaram-se na
associagao entre os dois tipos de informagdes, através do geocodigo, que neste caso,
para prefeitura, foi utilizado o padréo (Setor /quadra/Lote), ja citado neste trabalho no
topico 3.3.4 Elaboracao do banco de dados — Prefeitura de Maceié.

Apods todo o processo de estruturagdo e higienizagdo, em relagdo a base
cartografica e ao banco de dados alfanuméricos, iniciou-se a etapa de conex&o entre
os dados, utilizando o geocddigo como chave de interconex&o (Figura 22). Nessa
primeira vinculagao foi possivel identificar inconsisténcia em relagdo as geometrias
gue nao apresentavam o geocddigo e erros no processo de codificagdo. A mesma
inconsisténcia foi identificada dentro dos dados alfanuméricos. Resultando, apds o
processo de corregao, 2.797 imoéveis vinculados de um total 2.973 imodveis

cadastrados.

Figura 22 - Estrutura basica do processo de vinculagao.

Dados

i Base cartografica
alfanuméricos

SIG

Fonte: Autor, 2019.
A fim de ndo comprometer as informagdes nas conseguintes analises, os
estudos presentes neste trabalho foram aplicados apenas nos iméveis vinculados, que
neste caso totalizam 2.797 imdveis. Logo apds esta fase, gerou-se o SIG

correspondente a Prefeitura Municipal de Maceio, conforme indica a Figura 23.
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3.6 Criacao do cadastro técnico multifinalitario

Com a criagao dos SIGs correspondente a informagdes da Companhia de
Saneamento de Alagoas e da Prefeitura Municipal de Macei®, iniciou-se o processo
de avaliacéo da viabilidade de integracao entre as bases de dados para a construgéo
do CTM, com a compatibilizagcdo dos dados entre os SIGs sobre uma unica plataforma
que possibilite analises sobre o comportamento espacial juntamente com informagdes
caracteristicas de ambos 6rgaos, contidos no alfanumérico de cada Sistema de
informacgéo geografica, formadores do CTM.

Inicialmente houve a fusdo dos Sistemas produzidas através da aplicagcao do
método de unido espacial entre ambos os shapes que possuem as informacgdes
alfanuméricas de cada érgéo, no caso os lotes, no software Qgis 2.18. Como mostra
a Figura 24.

Este método foi aplicado devido a ambos o0s sistemas ndo apresentarem um
geocaodigo de interligagao entre eles, por este motivo, convencionou-se a associagao

espacial para demonstracado da aplicabilidade do CTM.

Figura 24 - Processamento de unido entre os SIGs.
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B ABAANNS

sovo y

Fonte: Autor, 2019.
Em seguida foi examinado os dados presentes no banco alfanumérico do CTM
produzido e constatou-se que pelo fato de ndo apresentar uma chave de conexao

entre os SIGs, o banco apresentou trés comportamentos de vinculagio.

» Dados dos imoéveis da CASAL, que ndo apresentavam informagdes do cadastro
da Prefeitura;
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Figura 25 - Inconsisténcia no banco de dados do CTM — Vazios referentes aos dados CASAL.
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Fonte: Autor, 2019.

» Dados de imdveis da Prefeitura que ndo continham informacgdes da CASAL,;

Figura 26 - Inconsisténcia no banco de dados d

o CTM - Vinculagéo correta.
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Fonte: Autor, 2019.

Com a identificacdo dessas inconsisténcias iniciou-se a etapa de corre¢des do

CTM, para isto houve a exportagcdo do banco de dados alfanuméricos no formato CVS

para tratamento do banco no software Excel (Figura 27).
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Figura 27 - Inconsisténcia no banco de dados do CTM — Formato CSV.
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Fonte: Autor, 2019.

Devido as imprecisdes presentes no banco, removeu-se as informagdes dos
imoveis que ndo apresentavam os dados de ambos os 6rgaos, em seguida retirou-se
as duplicidades presentes no banco, contendo no final do tratamento um total de 3.562
imoveis.

Em seguida houve a fase de compatibilizacdo do banco de dados
alfanumeéricos tratado com a informagdes cartograficas, através do geocodigo comum
em ambas as bases. Apds essa associagio, ocorreu outra verificacdo e analises do
comportamento entre as informagdes contidas, utilizando informagbées em comum
entre os dados dos 6rgaos presentes no banco, como por exemplo: endereg¢o, numero
da casa, confrontantes. Aléem do auxilio da imagem de satélite disponibilizado pelo
Bing, para analise do comportamento de cada inscrigdo em virtude das informagdes

da prefeitura e da CASAL, como mostra a Figura 28 abaixo.
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Figura 28 - Inconsisténcia no banco de dados do CTM — Formato CSV.

@ coneFaroL
X Bing Aerial with labels

Fonte: Autor, 2019.

ApOs este processo de higienizacao e verificagdo das informagdes gerou-se o
CTM — Cadastro Técnico Multifinalitario - referente aos dados da Prefeitura Municipal
de Macei6 e da Companhia de Saneamento de Alagoas (Figura 29).

Para efeito de estudo, os imdveis denominados como Lotes cadastrados nos
mapas abaixo, sdo os imoéveis contendo todas as informagdes de ambos os 6rgaos
estudados neste trabalho, totalizando 2046 lotes, os demais imoveis que ndo estao
presentes no CTM, porem estdo na area de estudo, estdo denominados como Lotes

remanescentes.
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3.4 Estruturacao dos dados para criagdao dos mapas tematicos
3.4.1 Analise sobre categoria do imével - CASAL

Esta analise refere-se ao comportamento espacial da tipologia das unidades
castradas pela CASAL. Segundo a companhia, as unidades de consumo podem ser
cadastradas conforme quatro categorias, como mostra a Quadro 2.

Segundo o regulamento de servigos da CASAL, Art.115°, a categoria do imével
e classificada através do enquadramento na estrutura tarifaria em fungdo da natureza

do imodvel.

Quadro 2 - Classificagao da categoria da CASAL.

CATEGORIA DEFINICAO

Agua usada para fins domésticos em iméveis de uso para moradia ou
RESIDENCIAL | lotes desocupados e associagdes civis sem fins lucrativos de utilidade

publica comprovada;

Agua usada em estabelecimentos comercias, prestadoras de servigos
e em iméveis onde seja exercida atividade com fins lucrativos;

COMERCIAL | Todo imével em construgao é classifica provisoriamente na categoria
industrial, sendo modificado a sua categoria apdés a comunicagao

formal do cliente & CASAL da conclusdo da obra;

Agua usada em estabelecimentos industriais como elemento
INDUSTRIAL
essencial a natureza da industria.

) Agua usada para reparticdes da administracdo publica federal,
PUBLICA
estadual ou municipal direta ou indireta.

Fonte: Regulamento de servigos da CASAL, 2015.

Com base nessas informagdes, gerou-se o mapa de classificagdo da natureza

do imovel (Figura 32) e o grafico de natureza do imével (Grafico 1).
3.4.2 Analise sobre ligagao de agua do imével - CASAL

O estudo relacionado ao comportamento das ligagdes de agua cadastradas
pela CASAL, surge através da caracterizagao contida no regulamento de servigos da

companhia. Sendo identificado em 6 tipos de ligagdo, como mostra a Quadro 3.0

Essas informagbes constam no Art. 6° de seu regulamento adotado pela

CASAL, com as seguintes terminologias:
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Quadro 3 - Tipos de ligagdo de agua da CASAL.

TIPO DE LIGAGAO

DEFINICAO

Ligacdo em pleno funcionamento registrada no cadastro

ATIVA

comercial da CASAL.

Ligagcdo com registro no cadastro de clientes, porém com
INATIVA (CORTADA) o fornecimento de agua ou coleta suspenso

momentaneamente.

SUPRIMIDA TOTAL

Ligagdo com servicos de agua suspenso de forma

definitiva, cessando a relacido contratual CASAL/Cliente.

SUPRESSAO PARCIAL

Interrupcédo do fornecimento de agua, efetuada pela

retirada parcial do ramal ou sua supressao parcial.

Imoével que, embora néo esteja ligado ao(s) servigo(s) de

FACTIVEL o

agua ou esgoto, os tem a disposicao.

Imoével que néo dispde de servigo(s) de agua ou esgoto,
POTENCIAL embora esteja localizado dentro da area onde a CASAL

preta seus servigos.

Fonte: Regulamento de servigo da CASAL, 2015.

Baseado nessas informacoes, foi analisado no SIG, o comportamento espacial

e estudos quantitativos destas ligagdes, com objetivo de identificar o comportamento

espacial dos imoveis presentes no sistema, produzindo um mapa tematico das

ligacdes de agua presente na area de estudo (Figura 33), juntamente com grafico com

os percentuais de cada tipo de ligagao (Grafico 2).

3.4.3 Analise sobre consumo de agua do imével - CASAL

O processo de analise, em relagcdo ao consumo, aplica-se em fungao do uso

mensal de agua (m?), variando em relagdo a quantidade de economias presente em

cada imével cadastrado. Segundo o regulamento da CASAL, define-se os seguintes

tipos de consumo (Quadro 4):
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Quadro 4 - Tipos de consumo de agua da CASAL.
TIPOS DE CONSUMO DEFINICAO

Consumo mensal de agua atribuido a uma determinada

categoria de cliente, com ou sem medidor, com base nos
CONSUMO ESTIMADO
atributos fisicos do imdvel ou outro critério adequado que
venha a ser estabelecido.

CONSUMO EXCEDENTE Volume que excede ao consumo minimo.

Volume estipulado com base na historicidade de consumo
CONSUMO MEDIO do imével e cobrado quando da impossibilidade de leitura do

hidrémetro.

Volume minimo de agua estipulado pela CASAL, para
CONSUMO MiNIMO cobranca ao cliente, por economia e por més, definido em
sua estrutura tarifaria.

Fonte: CASAL, 2019.

Para esse estudo houve o cruzamento entre o consumo médio registrado de
cada imével em funcdo do consumo minimo estabelecido pela CASAL, que, neste
caso, sera 10m3, multiplicado pela quantidade de economias, presente em cada
imovel.

Conforme o regulamento de servigos da CASAL (2015, pag.11), defina

economia como:

“Todo imével ou subdivisdo deste, com ocupagdo independente
perfeitamente identificavel em fungdo da finalidade de sua ocupacéo legal,
dotado de instalacdo privativa ou comum para uso dos servigos de

abastecimentos de agua e/ou esgotamento sanitario.”

Esse processo de identificagao foi executado através da calculadora de campo
presente no Qgis, formatando uma estrutura de programacao para identificar e
classificar o consumo em superior, igual ou inferior a taxa minima de consumo,

demonstrado na Figura 30 abaixo.



Figura 30 — Calculadora de campo - CASAL.
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Com base no processamento, criou-se 0 mapa de consumo dos iméveis

cadastrados pela Companhia de Saneamento de Alagoas (Figura 34) e o grafico de

comportamento quantitativo de consumo de agua (Gréfico 3).

3.4.4 Analise sobre hidrometro - CASAL

Esta etapa relaciona-se aos estudos do hidrémetro, corresponde a analisar o

aparelho responsavel por medir e registrar o volume de agua (continuamente) do

imoével. O hidrdbmetro apresenta um modo de medigdo em fungdo ao conjunto de

numeros presentes no visor, e a medigdo e feita através da diferenca de leituras

mensais como mostra a Figura 31.

Como é comum em dispositivos mecanicos, os hidrbmetros de agua contem

pecas que sofrem desgastes com passar do tempo, carretando uma ma medicao,

podendo ocorrer uma submedig¢ao ou até mesmo supramedigéo (EOS, 2017).
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Figura 31 — Informagées dos componentes de medi¢cido do hidrometro.
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Fonte: EOS, 2017.

A partir desse comportamento, houve o processo de estudo de acordo com o
tempo de utilizagdo do hidrébmetro, utilizando a data de instalagdo do mesmo como
referéncia para analisar esta variavel, produzindo assim o mapa do prazo de utilizacao
dos hidrémetros das ligagbes ativas (Figura 35) e um grafico quantitativos desses
dados estudados (Grafico 4).

3.4.5 Analise sobre padrao construtivo — Prefeitura de Maceio6

Os resultados decorrentes deste processo de analise tém por objetivo
identificar o comportamento em relacdo ao padrdo construtivo das construgdes
presentes no cadastro de iméveis. Este processo se faz através de um conjunto de
caracteristicas contidas e avaliadas nos materiais presentes na composi¢ao
construtiva do mesmo, desde revestimentos de piso e parede, como pintura,
iluminagao, estrutura, coberta, alvenaria entre outros aspectos. Estes elementos
permitem a visualizagao do perfil das construgbes em um espectro macro da regiao
em estudo, podendo analisar o comportamento e suas caracteristicas sobre a
paisagem urbana, além de proporcionar uma analise no carater multifinalitario por
meio desta caracteristica, em fun¢gdo do consumo de agua.

A partir destas informagdes a prefeitura contém uma classificagcdo contendo

nove classes e suas codificagbes como mostra a tabela a baixo (Quadro 5).
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Quadro 5 - Classificagdo do padrao construtivo.

CLASSES CODIFICAGAO
SUPER LUXO 7-A
LUXO 1-B
ALTO 2-C
MEDIO ALTO 3-D
MEDIO 4-E
MEDIO BAIXO 8-F
BAIXO 6-H
POPULAR 5-G

Fonte: SEMEC, 2019.
Alicercado com estes dados elaborou-se um mapeamento em relacdo ao

comportamento deste padrdo construtivo na area de estudo demonstrado na Figura
36, juntamente a grafico de quantitativo destes dados (Grafico 5).

3.4.6 Analise sobre tipologia dos iméveis - Prefeitura de Maceid

A andlise relativa ao comportamento da tipologia, foi realizada através da
identificacdo dos imodveis que apresentam o comportamento predial ou territorial no

cadastro da prefeitura municipal de Maceio.

Conforme a lei 4.486 de fevereiro de 1996, institui como predial o bem imoével
que apresente a existéncia de edificacdo que proporcione uso a habitagdo ou para
qualquer outro tipo de atividade. Ja o imdvel de carater territorial caracteriza-se por:
sem edificacdo, imével que houver construcdo paralisada ou em andamento,
edificagdes interditadas, condenada, em ruina ou em demolicdo, construgcdes de

carater temporario ou provisorio.

O Art.3° da lei municipal 4.486/ 1996, avalia como territorial, para efeito de

imposto, o bem imoével:

A. sem edificagao;

w

em que houver construgdo paralisada ou em andamento;

C. em que houver edificagao interditada, condenada, em ruina ou em
demolig¢ao;

D. cuja construgao seja de natureza temporaria ou proviséria, ou possa

ser removida sem destruigao, alteracdo ou modificagao.
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Em funcdo destas informacgdes realizou-se estudos decorrentes a
tipologia dos iméveis presentes na regido em estudo, a partir do SIG desenvolvido
neste trabalho foi gerado um mapa tematico com este objetivo (Figura 37), além da
elaboracéo do grafico analisando os percentuais de iméveis com essas caracteristicas
(Gréafico 6).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da estruturacdo e higienizagdo das informagbes alfanuméricos e
espaciais, referentes aos dados da Companhia de Abastecimento de Alagoas e
Prefeitura Municipal de Alagoas, iniciou-se a etapa de criagdo dos Sistema de
Informacado Geografica para ambos os érgaos e, posteriormente, a elaboragdo do
Cadastro Territorial Multifinalitario, desenvolvido através da vinculagédo de ambos os
SIGs construidos.

Com a Criagdo dos SIG e CTM'2, foram feitas analises sobre informacoes
processadas e elaborado mapas tematicos e tabelas decorrentes de estudos acerca
da rede de distribuicdo de agua, todas estas discussdes serdo expostas neste

capitulo.

4.1 Analises do Sistema de Informagao geografica - CASAL

As analises feitas sobre o SIG da CASAL direcionaram-se para quatro
vertentes: consumo de agua, comportamento cadastral das ligagbes de agua,
informagdes sobre os equipamentos de leitura de agua (Hidrébmetros) e natureza do
imovel. Os estudos foram feitos no total de 4038 unidades de consumo cadastradas

no SIG na area em estudo.

4.1.1 Andlise sobre categoria do imével

Por meio das informacgdes coletadas e estruturadas neste trabalho, gerou-se os
graficos e mapa referente ao comportamento da categoria das ligagdes de agua, como

mostra o grafico abaixo.

12 Cadastro Territorial Multifinalitario
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Grafico 1 — Categoria das ligagdes de agua por uso do solo CASAL.

CATEGORIA DAS LIGA(}OES DE AGUA POR USO DO SOLO -
CASAL
1,26%
1,11% _ 1,51%

VT

Residencial
21,85%
Comercial
Indunstrial
Misto
Publica
74,26%

Fonte: Autor, 2019.

Observa-se que os resultados ligados a categoria dos iméveis, apresentaram
uma maior concentragao de carater residencial, 2.998 imoveis (75,26%), ja a segunda
maior quantidade, é de carater comercial, 882 imoveis (21,85%), as categorias
restantes tiveram um total de 158 iméveis (3,88 %), um valor baixo quando comparado

as categorias comercias e residéncias.

Em relacdo a espacializacdo da natureza das unidades, evidencia-se, em
grande parte do territério estudado, uma distribuicdo uniforme. No entanto, ha areas
que apresentam uma maior concentragao de imoveis do tipo comercial, especialmente
nas mediagdes do bairro do centro, que é caracterizado por ser uma regido comercial
Nno municipio, ja os do tipo residencial estdo mais focalizadas na regido ao norte da

area (dentro dos limites do bairro do Farol).
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4.1.2 Analise sobre ligagao de agua do imével

Grafico 2 - Tipologia das ligagoes de agua - CASAL.

TIPOLOGIA DAS LIGAGOES DE AGUA - CASAL

= Cortada

= Factivel

= Ativo

= Potencial
Suprimida Parcial

= Suprimida Total

Fonte: Autor, 2019.

Os resultados obtidos na tipologia das ligagdes dos iméveis da CASAL,
demonstra uma maior quantidade de ligacbes de carater ativo e cortada com 2.140
(53,01%) e 933 (23,11%), respectivamente. Os outros tipos, ao ser comparado as de
carater cortada e ativo, apresentaram uma quantidade significativamente inferiores,
possuindo as liga¢des do tipo suprimida total, constituida de 421 imoveis (10,43%), e
a potencial com 174 iméveis (4,31%). A suprimida parcial apresentou a menor

quantidade de ligagbes, com 66 imodveis (1,63 %).

A distribuicdo espacial das ligagdes contidas na area de estudo apresenta-se
de forma uniforme sobre toda a regido e em todas as ligagdes esse comportamento
esta presente, devido a este ambiente apresentar uma estabilidade e consolidagéo

urbana.
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4.1.3 Analise sobre consumo de agua do imével

Grafico 3- Consumo em relagao a taxa minima de agua.

CONSUMO DAS LIGAC}’()ES ATIVAS EM FUNGAO DA TAXA
MINIMA - CASAL

o G Superior a Taxa Minima
5 (0]

= [gual a Taxa Minima

= Inferior a Taxa Minima

Fonte: Autor, 2019

Ao analisar o mapa e o grafico de consumo, observa-se que a maior quantidade
dos imoveis examinados se encontra na faixa de consumo inferior a taxa minima, ou
seja, 1.109 das unidades estudadas (51,82%). Ademais, € possivel perceber que
35,65% (763 unidades) dos imdveis representa os valores superiores a taxa minima

e 12,52% restantes (268 unidades) equivale os valores iguais a taxa minima.

Ao avaliar as informacées no ambito espacial, detectou-se que maioria dos
imoveis, 0s quais apresentaram consumo de agua inferior a taxa minima, estao
localizados geograficamente no centro do bairro do farol. Analisado as outras duas
taxas, “igual a taxa minima” e “superior a taxa minima”, & possivel afirmar que néo

ocorreu aglomeracao de imoveis com esses padrdes de consumo.
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4.1.4 Analise sobre hidrometro

Grafico 4 - Prazo de utilizagado dos hidrometros das ligagoes ativas.

PRAZO DE UTILIZAGAO DOS HIDROMETROS DAS LIGAGOES
ATIVAS - CASAL

2,14%

‘\1,17%

0 -- 5 (anos)
40.18% 5 --10 (anos)
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=15 -- 20 (anos)

48.39% = 20 -- © (anos)

Fonte: Auto, 2019.

Examinando os dados referentes ao prazo de utilizagao dos hidrémetros das
ligacbes ativas, foi observado que a maior quantidade de hidrébmetros da area em
estudo, apresenta um intervalo de tempo de uso entre 5 a 10 anos, em 995 imdveis
(48,39%), e grande parte estado localizadas geograficamente na regido central do
bairro do Farol. O segundo maior intervalo de prazo de utilizagao, foram hidrémetros
entre 5 a 10 anos de uso, em 826 imdveis (40,18%), tais imoveis estédo presentes em
maior quantidade na regiao central e ao norte do bairro do Farol. Os demais intervalos
apresentaram valores minimos, entre eles com 167 iméveis (8,12%) no intervalo entre
10 a 15 anos de tempo de uso dos HD'®'s, em seguida com 44 (2,14%) e 24 (1,17%)

imoéveis, respectivamente, os intervalos de 15 a 20 anos e superior a 20 anos de tempo

13 Hidrometros
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de uso dos hidrometros. Estes ultimos trés intervalos ndo apresentaram nenhuma

concentracado de imdveis sobre a area de estudo.
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4.2 Analises do Sistema de informagao geografico — Prefeitura de Maceié

As analises do SIG da prefeitura serdo desenvolvidas através dois aspectos
primordiais para tratar acerca do consumo de agua: o padrao construtivo e a tipologia
do imovel. Os estudos foram feitos no total de 2.797 unidades cadastradas no SIG na

area em estudo.

4.4.1 Analise sobre padrao construtivo

Grafico 5 - Padrao construtivo - Prefeitura.

PADRAO CONSTRUTIVO - PREFEITURA DE MACEIO

0,61%
0,07%__| 1.95%

8,64%

7,00% = Super Luxo
Luxo
Alto
Médio Alto
Médio

6,26%

Médio Baixo
1,01% Baixo
58,90% = Popular

Sem Registro

Fonte: Autor, 2019.

Com base nos resultados em relacdo ao comportamento construtivo da area
em estudo, foi evidenciada uma maior concentracdo de imoéveis de carater médio,
possuindo o percentual de 58,90% (1.751 imoveis), logo a segunda classe que
apresenta maior categoria nesta regiao é a popular com 463 iméveis equivalendo a
15,57% do total. As demais classes apresentaram valores entre 8,64% a 0,07%,
destacando-se entre elas a categoria baixa, sem registro, médio alto, com os valores
186 (6,26%), 257 (8,64%) e 208 (7,00%) dos imdbveis, respectivamente. Os valores

mais baixos apresentados estiveram presentes nas categorias: alto (58 imoveis -
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1,95%médio baixo (30 imoveis — 1,01%), superluxo (2 iméveis — 0,07%) e luxo (18

imoveis-0,61%).

Espacialmente destaca-se o comportamento dos iméveis de aspecto popular e
baixo, contendo uma concentragdo na regiao a noroeste da area de estudo, que
apresenta uma regido de vulnerabilidade social. As demais classes encontram-se

distribuidas sobre a regido sem grande concentragao ou foco em especifica area.
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4.4.2 Analise sobre tipologia dos iméveis

Grafico 6 - Tipologia do imoével - Prefeitura.

TIPOLOGIA DO IMOVEL - PREFEITURA DE MACEIO

5,92%

Predial

= Territorial

Indefinido

88,77%

Fonte: Autor, 2019

Baseado nos dados obtidos através do mapa e do grafico gerado em fungao
tipologia, observou-se que a maioria dos imoveis na regido em estudo apresentaram
uma predominéncia do tipo predial assumindo um valor de 88,77% (2.639 imoveis),

apenas 5,31% possui o tipo territorial € 5,92% sem categorizagao.

O comportamento espacial dos iméveis apresenta-se de forma regular sobre
todo o territorio estudado. Ao analisar o resultado obtido, torna-se evidente a
concentracao de imoveis de carater predial, um dos principais motivos € devido a area
de estudo esta contida em regido de grande ocupacgao urbana, devido sua localizagao
proxima de centros comerciais € pontos de vias de circulagdo de grande trafego
(Avenida Fernandes Lima), além de apresentar uma baixa expansao urbana pois &

uma regido com estruturagédo urbana consolidada.
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4.3 Analises sobre o Cadastro Territorial Multifinalitario - CTM

Os imdveis os imoveis presentes neste CTM, sdo os imdveis contendo todas
as informagdes de ambos os 6rgaos estudados neste trabalho, totalizando 2046 lotes,
contendo analises de informacdes que enriguecam e auxiliem as atividades de

planejamento para cada 6rgao.

4.3.1 Andlises sobre as ligagoes de agua em fungao da tipologia dos imoéveis

Baseado no CTM produzido, foram feitas analises entre o cruzamento de
informagdes pertinentes aos dados contidas na prefeitura que melhor visualize ou
auxiliem o comportamento de consumo das ligagbes de agua cadastradas na
Companhia de Saneamento de Alagoas. Com isso, foi estudado o processo das

ligacbes de agua em fungao da tipologia dos imoveis (Predial ou Territorial).

4.3.1.1 Ligagoes de agua dos imoveis prediais e territoriais

Nesta etapa, houve a identificagdo prévia dos imdveis que apresentavam a
tipologia de carater predial contido no banco de dados alfanumérico do CTM, apds
esta identificagédo foi iniciado o processo de categorizagdo dos imoveis de aspecto
predial em funcdo dos tipos de ligagdes de agua em cada imovel, gerando assim o
mapa tematico dos tipos de ligacdes de agua dos imodveis prediais (Figura 38),
juntamente com o grafico de analise percentual destes dados (Grafico 7).

O mesmo processo foi realizado nos imoveis de carater territorial, produzindo
assim também um mapa tematico dos tipos de ligagbes de agua dos imoveis
territoriais (Figura 39) em conjunto com a analise quantitativa destes dados como

mostra a Grafico 8.
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Grafico 7 - Tipologia das ligagdes de agua dos iméveis prediais.

TIPOLOGIA DAS LIGAGOES DE AGUA DOS IMOVEIS PREDIAS
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o

Fonte: Autor, 2019.

Gréfico 8 - Tipologia das ligacdes de agua dos iméveis territoriais.

TIPOLOGIA DAS LIGAGOES DE AGUA DOS IMOVEIS
TERRITORIAIS
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@

Fonte: Autor, 2019.

Ao analisar as informagdes referentes aos tipos de ligagdes presentes nos

imoveis de carater predial, observa-se uma maior quantidade de ligagdes do tipo ativo
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e cortada, possuindo valores de 1.063 iméveis (55,80%) e 432 imoveis (22,68%),
respetivamente. Em seguida com a quantidade de 172 iméveis (9,03%) e 140 imoveis
(7,35%) estéo as ligagdes do tipo factivel e suprimida total, e com os menores valores
obtidos estéo a ligagéo do tipo suprimida parcial com 25 imoveis (1,31%) e potencial
com 73 iméveis (3,83%).

Os comportamentos espaciais das ligagbes apresentam-se de forma regular
sobre todo o territério estudado. Porém a ligagao do tipo ativo, demostra uma maior
concentragdo de imoveis do tipo predial com este tipo de ligacdo nas mediagdes
centrais dos bairros do Farol e préximos ao bairro do Centro.

Ao avaliar as ligagbes de agua em relagdo aos iméveis do tipo territorial,
destaca-se uma maior quantidade de ligagdes do tipo ativo, apresentado 44 imoveis
(31,21%). Ao analisar as demais ligagdes, foi possivel constatar certa
proporcionalidade entre a quantidade das ligagbes dos tipos: cortada, factivel,
potencial e suprimida total, apresentando os seguintes valores de imdveis,
respectivamente: 20 (14,18%), 28 (19,86%), 18 (12,77%) e 31 (21,99%). Foi possivel
perceber a falta de iméveis que possuam ligagdes do tipo suprimida parcial. No que
se refere ao comportamento espacial das ligagoes, observa-se que todas encontram-
se de forma especifica sobre determinadas quadras, pelo fato de que a quantidade de

iméveis é pequena quando comparada com a do tipo predial.
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4.3.2 Analise sobre o padrao construtivo em funcao do consumo de agua

O Procedimento de analise relacionado ao padrao construtivo dos iméveis em
funcdo do consumo de agua, foi elaborado através da selegdo apenas dos imoveis
que apresentaram o consumo inferior e igual a taxa minima, com o intuito de examinar
a existéncia de alguma correlagédo entre 0 consumo com o padrao construtivo. Apos
esta identificacdo foi gerada a classificagdo desses imdveis em relacdo ao padréao
construtivo, gerando assim o mapa do padrao construtivo dos iméveis com consumo
igual e inferior a taxa minima de agua (Figura 40) e o grafico com percentuais desta

analise (Grafico 9).

Grafico 9 - Tipologia das ligacoes de agua dos iméveis territoriais.

PADRAO CONSTRUTIVO DOS IMOVEIS COM CONSUMO
IGUAL E INFERIOR A TAXA MINIMA
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Fonte: Autor, 2019.
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Através das informagdes geradas por meio do mapa tematico e do grafico em
relacdo aos dados dos imoveis que possuem consumo igual e inferior a taxa minima
de consumo em fungao do padrao construtivo, identificou-se que os dois padrdes que
mais apresentaram este tipo de consumo foram o médio e popular com 790 imdveis
(60,86%) e 232 iméveis (17,87%), respectivamente. Os demais padrdes apresentaram
as seguintes quantidades: médio alto (114 imbveis — 8,78%), sem registro (65 imoveis
—5,01%), baixo (32 imdveis — 2,47%), luxo (30 imdveis — 2,31%), alto (23 imoveis —
1,77%) e médio baixo (12 iméveis — 0,92%). Constatou-se que o unico padrao que
nao esta presente nos imoveis analisados foi o superluxo.

Espacialmente destaca-se uma maior concentragao dos imoveis do tipo médio
e popular na regiao central do bairro do farol, os restantes dos padrdées apresentam-
se de forma regular sobre todo o territério estudado

4.3.3 Analise sobre cadastro das vias
O processo de analise e estruturacdo das informacdes relacionados a

nomenclatura das vias iniciou-se na etapa de tratamento da base cartografica no
formato DWG, nessa fase foram identificadas as vias das plantas de quadras da
companhia que apresentavam terminologias diferentes das que constam na base
cartografica da Prefeitura, como também ruas apenas contidas na base da CASAL e
nao cadastrada pela Prefeitura (Figura 41).

Figura 41 - Base cartografica em DWG — Estruturagcao das informagoes das vias.

Fonte: Autor, 2019.
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Ap0ds a identificagao das vias, houve a exportacao destas no formato Shapefile,

em seguida, ja no software Qgis, foi gerado o processo de alimentacdo das

informagdes de vias, dentro shape de logradouros, disponibilizado pela Secretaria

Municipal de Economia. Incorporando aos dados alfanuméricos uma coluna

correspondente a nomenclatura da CASAL, como mostra a Figura 42.

Figura 42 - Estruturacido das informagdes das vias.
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TITULO

NOME_LOGRA | Do BRITO
TIPO_USUAL | 1D

NOME_USUAL | D

oz
COD_BAIRRO |7
BAIRRO
COORDENADA | |
CATALOGO
TIPO_OFICT
T_TULO_OFI
NOME_OFICI |po sriTo
HIS_RICO

LEL_TAB

LET EMENT

GIH

Fonte: Autor, 2019.

Com o procedimento de inclusdo das informagdes relacionadas as vias

cadastradas pela CASAL em conjunto ao comportamento dos dados presentes no

cadastramento da Prefeitura, foi elaborado o mapa de comportamento cadastral das

vias sobre a area em estudo (Figura 43) e o grafico de percentuais dessas analises

(Gréfico 10).
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Grafico 10 - Estruturacao das informagoes das vias.

COMPORTAMENTO CADASTRAL DAS VIAS

= Sem Distorgao

= Distor¢ao na
Nomenclatura

~ Nao Cadastradas

Fonte: Auto, 2019.

Baseado na analise das informacdes, destaca-se que das 139 vias presentes
na base cartografica da area em estudo, 28 delas apresentam nomenclatura deferente
das vias cadastradas pela CASAL e 09 vias cadastradas na CASAL nado estavam
presentes na base cartografica da Prefeitura, grande parte dessas vias nao cadastras

estdo presentes em regides de vulnerabilidade social.
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5 CONCLUSAO

A partir dos estudos e analises produzidas neste trabalho, por meio das
informacgdes pertinentes ao cadastro da companhia de abastecimento de Alagoas e
do cadastro da prefeitura municipal de Maceid, foi possivel comprovar a eficiéncia e
potencialidade da ferramenta SIG, como também o CTM, para o planejamento de
atividades pertinentes a ambos os 6rgdos e sua importancia para um melhoramento
e beneficio do servigo prestado a populagao.

A partir dos estudos relacionados ao cadastro da CASAL, foi possivel
identificar inconsisténcias entre a interacdo das informagdes contidas nos dados
geométricos presentes nas plantas quadras e as informagdes alfanuméricas, sendo
comprovado durante o processo de criagao do SIG, como duplicagdes de informacdes
alfanumeéricas e lotes presentes nas plantas que ja ndo estao presentes no cadastro
da companhia.

Com a criacdo do SIG, observou-se o melhoramento do controle e da
organizagao dessas informagdes, através da corregdes geométricas e alfanuméricas
presentes em ambos os dados, que foi possivel identificar esses erros através do SIG,
além de proporcionar a modernizacdo do sistema foi possivel executar analises de
atividades do cotidiano da empresa, por meio de estudos de consumo, categorias dos
imoveis, data de validade dos medidores de consumo (hidrébmetros), entre outras, com
o objetivo de auxiliar a tomada de decisao de atividades relacionadas ao processo de
fiscalizacdo e acarretando uma visualizacao espacial desses dados.

Os dados pertinentes da prefeitura de Maceid, foram estruturados de forma
mais simples, pois as informacgdes ja estavam em um ambiente GIS, porém com falta
de interatividade entre os dados alfanuméricos e base cartografica, fica evidente a
inconsisténcia presente no mesmo caso da companhia de agua. Foram feitos analises
e estudos do sistema criado de elementos que fossem importantes para interagdo com
consumo de agua, que tivessem relevancia para analises espaciais para aplicar no
CTM.

O processo de elaboragao do CTM deste trabalho, foi desenvolvido como uma
forma de estudar a interagao das informagdes entre a secretaria municipal de Maceid
e a companhia de agua. Durante o desenvolvimento do cadastro multifinalitario
identificou-se dificuldades durante o processo de compatibilizagao, pelo fato de cada

orgao apresentar um processo de cadastramento distinto, gerando problemas entre o
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comportamento geométrico na criagdo de uma base unica, por isso se faz necessario
a revisdo da estrutura da setorizagao e a criagdo de um cédigo unico para ambas as
instituicoes, visando uma melhor integracao entre os 6rgaos e até mesmo entre outras
instituices.

A Integragao das informagdes foram enriquecedoras para o cadastro de ambas
as instituigbes, pois para a empresa de agua € importantissimo saber como se
comporta as informacdes cadastrais dos seus usuarios, além de outras informacdes
presentes e importantes para o processo de distribuicdo de agua, como: dados sobre
os tipos de pavimentos das vias presentes na prefeitura, nomenclatura adequada da
vias segundo as leis vigentes, se o proprietario da unidade consumidora cadastrada
pela casal estd cadastrado de forma legal perante a prefeitura, entre outros. Para
secretaria se faz 0 mesmo argumento, ressaltando que através das informagdes
presentes no cadastro da companhia, pode-se obter dados cadastrais atualizados de
imoveis que ja estdo com informagdes defasadas pela prefeitura, atualizagdo de vias
criadas de forma irregular porém ja existentes, obtencédo de informacgdes cadastrais
de imoveis dificil acesso como grotas, favelas.

Em suma, a criagao e aplicagao do SIG e CTM sao ferramentas necessarias
para o cadastro das duas entidades, tanto para o planejamento de atividades futuras
como para exercidos do dia a dia, para companhia de saneamento destaca-se a
integracdo do cadastro de redes ao sistema, podendo assim melhorar e refinar as
informagdes do sistema produzido, possibilitando assim um melhor planejamento
urbano e beneficio na qualidade de vida do cidaddos e consumidores e dos

funcionarios prestadores de servico..
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7 ANEXO A — MAPA DE ZONEAMENTO DO MUNICIPIO DE MACEIO
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