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Resumo

O presente trabalho, no ambito do Mestrado em Sistemas de Informacdo Geografica e
Ordenamento do Territério, é a continuacdo e resulta de um estagio curricular
realizado na Empresa Hidurbe Servicos. Este estagio teve como objetivo colocar em
pratica os conhecimentos adquiridos ao longo dos dois anos de mestrado bem como

adquirir experiéncia profissional na area.

Neste estagio fui inserida no projeto de levamento cadastral da rede de abastecimento

de dgua do Concelho de Chaves.

O cadastro de abastecimento de agua tem varias finalidades, e permite saber a
extensdo total da rede do concelho ou de uma freguesia, analisar as ruturas da rede,
perceber o estado das tubagens, entre outros. O levantamento do cadastro é realizado
através de GPS e posteriormente editado em gabinete, de modo a que a rede de
abastecimento seja o mais parecido possivel a realidade. Para a edicdo dos dados é
utilizado o software ArcGis Pro e é através da componente editor que se faz a sua
edicdo, tendo como exemplos: arredondar a rede, desenhar a perpendicular de um té,

cortar a rede numa valvula, entre outros.

Apds a sua edicdo estar concluida, a informacdo é colocada numa base de dados
do InfraSIG, sendo que o InfraSIG é uma ferramenta de edicdo e gestdo do cadastro de
infraestruturas, que serve para a introducdo, edicdo e manutenc¢ao da informacdo de
uma forma facil e rdpida, bem como permite consultar e analisar a informacdo em

ambiente web e utiliza as novas tecnologias.

Por fim cria-se uma rede geométrica no ArcCatalog, para que a entidade gestora possa

editar e atualizar todas as altera¢des da rede ao longo do tempo.

Palavras-chave: Abastecimento de dgua; Cadastro; InfraSIG.



Abstract

The present work, within the scope of the Master in Geographic Information Systems
and Spatial Planning, results from a curricular internship carried out at Empresa
Hidurbe Servicos. This internship aimed to put into practice the knowledge acquired
over the two years of the master's degree as well as to acquire professional experience

in the area.

At this stage | was inserted in the cadastral survey project of the water supply network

in the Municipality of Chaves.

The water supply register has several purposes, which allows us to know the total
extension of the municipality or parish network, to analyze the ruptures of the
network, to understand the state of the pipes, among others. The registration survey is
carried out via GPS and subsequently edited in an office, so that the supply network is
as similar as possible to reality. To edit the data, the ArcGis Pro software is used and it
is through the editor component that it is edited, with the following examples:
rounding the net, drawing the perpendicular to a tee, cutting the net on a valve,

among others.

After its edition is completed, the information is placed in an InfraSIG database, and
InfraSIG is a tool for editing and managing the infrastructure record, which serves to
introduce, edit and maintain information in an easy and quickly, as well as consult and

analyze information in a web environment and uses new technologies.

Finally, a geometric network is created in ArcCatalog, so that the management entity

can edit and update all network changes over time.

Key-words: Water supply; Register; InfraSIG.
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Introducgao

O trabalho aqui apresentado resulta de um estagio curricular na Empresa Hidurbe
Servicos, S.A., no primeiro semestre do ano 2019/2020, subjacente ao tema desta
dissertacdo: “O uso do software InfraSIG para a gestdo da rede de abastecimento de
agua de Chaves: funcionalidades e potencialidade da sua aplicagdo no Ordenamento

do Territério”.

Assim, pretende-se demonstrar como ¢é realizado o cadastro da rede
de abastecimento de agua do Concelho de Chaves, como é efetuado o tratamento dos
dados em gabinete, bem como perceber o que é o software InfraSIG e para que serve

em relacdo a esta tematica.

A Hidurbe Servicos, S.A. é uma empresa multisservicos que tem mais de 40 anos
de experiéncia, integrada no Grupo Plainwater, SGPS, SA e a nivel internacional insere-
se no Grupo Sacyr, sendo detida pela multinacional ibérica e internacional Sacyr
Servicios. Esta abrange um grande e variado leque de servigos, atuando em dominios
tais como: Valorizacdo de residuos, Servicos Urbanos, Agua, Espacos Verdes,

Infraestruturas, Mobilidade Urbana, Energia, Engenharia e SIG.

Para iniciar o trabalho foi necessario aprender o que significava cada conceito da rede
de abastecimento de agua, como por exemplo: o que é um acessério, quais os drgaos

que compdem a rede, como sdo feitas as liga¢Oes, entre outros.

Seguidamente, foi necessario explorar as funcionalidades e potencialidades do ArcGis
Pro, que apresenta vantagens relativamente as versdes anteriores (ArcMap) sobretudo
ao nivel da reducdao de tempo para processar determinadas operag¢des, bem como

novas funcionalidades.

A préxima etapa a desenvolver foi a andlise e exploracao da base de dados que nos foi
fornecida pela ESRI. Porém, alguns campos tiveram de ser adaptados ao nosso
trabalho, pois esta ndo estd ajustada a areas mais rurais, sendo ainda necessario

acrescentar e atualizar campos.
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Apds a atualizacdo da base de dados, o préximo passo foi aprender a manusear os
dados de forma a fazer a sua edigdo e tratamento. Para tal foi necessario perceber
como se arredondava a rede de abastecimento de dgua (pois esta ndo pode conter
angulos vivos e tem de ser o mais semelhante possivel com a realidade); fazer a ligagao
dos acessoérios que compdem a rede, bem como a ligacdo dos ramais a conduta;
perceber que nos locais onde existam valvulas de seccionamento é necessdrio cortar a
rede; aprender a desenhar os reservatodrios, edificios, caixas de manobras e Estacdo de
Tratamento de Agua e por fim, atribuir cada fotografia de cada 6rgdo da rede ao

mesmo.

A ultima tarefa a desenvolver foi a colocacdo da informacdo numa base de dados Unica
para trabalhar no InfraSIG. Apds isto a base de dados foi colocada no ArcCatalog de
modo a poder criar a rede geométrica e é a partir desta que a Camara Municipal pode

manusear os dados.

Para finalizar, depois de ja ter compreendido bem o que é o InfraSIG e para que serve,
o Ultimo passo constitui em perceber porque é que a Camara Municipal pretende

obter esta informacado acerca da rede de abastecimento de dgua do seu Concelho.

A minha dissertacdo divide-se em cinco capitulos passando a explicar de forma breve
cada um deles: O capitulo um é composto por um breve resumo sobre o
abastecimento de dgua, as entidades gestoras e reguladoras que operam em Portugal
e pelos acessérios e érgaos que compdem a rede; o capitulo dois explico consiste na
explicacdo do InfraSIG e para que serve; No capitulo trés esta representada a
sequéncia metodolégica do trabalho, o material utilizado para a recolha dos dados,
bem como um resumo do processo que se desenvolve ao longo de cada projeto; o
capitulo quatro é sobre o caso de estudo, que é o Concelho de Chaves, bem como o
seu enquadramento e os resultados do Cadastro da rede de Abastecimento de agua; o
capitulo cinco e ultimo, é a explicacdo da articulacdo do cadastro de abastecimento de
agua com o InfraSIG e qual é a sua importancia para as Cdmaras Municipais, sendo que
é também é composto também por um resumo dos passos que sdo necessarios para

colocar a informacao do cadastro na base de dados do InfraSIG.
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1. O abastecimento de dagua e os respetivos acessorios

“Um Sistema de Abastecimento de Agua caracteriza-se pela captacio de 4gua da
natureza e posterior tratamento da mesma para que possa ser fornecida a populagao

em quantidade compativel com as suas necessidades” (Vilas-Boas. P, 2008).

Segundo Painho e Vale (1998) para que o planeamento e a gestdo de recursos hidricos
estejam em sintonia é necessdrio assentar em novas tecnologias de informagdo, de

modo a que sejam definidas novas politicas e estratégias de gestdo eficiente.

As captacOes de abastecimento de dgua podem ser subterraneas ou superficiais: a
agua subterrdnea é captada em “aquiferos, isto é, formacdes geoldgicas com suficiente
permeabilidade e capacidade de armazenamento. A captagdo desta agua pode ser

efetuada a diferentes profundidades ou até a superficie” (Vilas-Boas. P, 2008).

A 34gua superficial é captada em “rios, lagos ou nas albufeiras de aproveitamentos
hidraulicos. (...) deve realizar-se o mais a montante possivel, tendo em vista a protecao

contra a poluicdo produzida por efluentes urbanos ou industriais” (Vilas-Boas. P, 2008).

O sistema de Abastecimento de agua passa por varias fases tais como: Origem/
captacdo, passando pelo Tratamento seguindo-se o seu Transporte através das
tubagens até ao local de Armazenamento e por fim a Distribuicdo para a populacao

(Figura 1).

A sintese seguinte baseia-se essencialmente nos trabalhos de Vilas-Boas, P., 2008,
Silva, G., 2010, Oliveira, J., 2016, Santos, A., 2016 bem como, nos conhecimentos

adquiridos ao longo do estagio na Hidurbe Servicos.
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Abastecimento de agua

Figura 1:Rede de Abastecimento de Agua, desde a Captacdo até a Distribui¢do

Origem/ Captacdo: a agua € recolhida de cursos de agua, albufeiras e em

determinados casos do mar, sendo estas agua superficiais ou de reservas subterraneas
que se denominam como 3agua subterranea existindo ainda as aguas pluviais que sao
recolhidas de telhados e de superficies preparadas para o efeito. A captacdo da agua

difere segundo as condic¢des locais, hidrolégicas, topoldgicas e hidrogeoldgicas.

Tratamento: é realizado através de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, pois a
matéria contida na agua pode ser inofensiva ou benéfica, mas também pode ser
prejudicial para a saude humana. Este é diferente entre a dgua superficial e a dgua
subterranea. Nas aguas subterraneas o processo do tratamento da dgua pode ser feito
através de uma correcao quimica e da desinfecao da mesma enquanto que nas aguas
superficiais o processo pode ser mais complexo pois o tratamento passa por varias
etapas tais como: a coagulacdo, clarificacado, filtragcdo, correcao quimica e por fim a

desinfe¢do. O tratamento é efetuado nas Estagdes de Tratamento de Agua (ETA).

Armazenamento: o armazenamento é feito normalmente nos reservatorios a

montante da rede de distribuicdo, mas pode ser feito em qualquer sitio da rede sendo
que este é pouco usual. Os reservatdrios podem ser de distribuicdo ou de
regularizacdo, podem encontrar-se enterrados, semienterrados, apoiados ou elevados
e devem ter duas ou mais células. Estes podem ser de origem ou de extremidade

sendo que a diferenca entre eles é que o reservatério de origem apenas recebe os
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caudais para a distribuicdo a partir do mesmo ja o reservatdrio de extremidade recebe

os caudais da rede e cede a outros ou ao préprio.

Transporte: é efetuado através de tubagens subterraneas, sendo que até chegar a
populagdo passar por trés fases.

~ a a
Captagéo “&, ETA &, Reservatério &; Distribuicéo

O transporte pode realizar-se em regime de superficie livre ou sob pressdao e existem

dois tipos de escoamento que sao:
e Adutoras graviticas;
e Adutoras elevatorias.

A rede é maioritariamente denominada como adutora gravitica a excecao de quando
existe uma estacao elevatdria ou furo assim nesse trogo passa a ser denominada como
adutora elevatdria, estas s6 aparecem em locais onde existem condi¢des topograficas

desfavoraveis.
Distribuicdo: existem dois sistemas principais para realizar a distribuicdo da agua:

e 0 sistema em alta ou conduta adutora - que realiza o transporte desde a

captacdo até ao reservatorio;

e 0 sistema em baixa ou conduta distribuidora que realiza a distribuicdo desde o

reservatoério até as habitacbes da populacao.

Existem ainda a conduta Adutora/distribuidora que é menos utilizada pois sé
existem quando a dgua vai de um reservatério até a outro reservatdrio e durante o seu

percurso existem habitag¢des.

Ha também dois tipos de redes que sdo: as redes ramificadas e as redes emalhadas. As
redes ramificadas sé fazem um percurso, entre o reservatdério e qualquer ponto da
rede de 4gua e as redes emalhadas encontram-se fechadas entre si constituindo

circuitos fechados.
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1.1. Entidades Gestoras e Reguladoras da agua em Portugal

Em Portugal existem quatro tipos de entidades gestoras dos servicos da agua,

sobretudo municipais, as quais tem uma intervencdo direta ou indireta na sua gestao

(figura 2).

Entidades Gestoras
em Portugal

Servigos Municipais,
Servigos Municipalizados e
Associages de municipios;

Empresas Municipais e
Intermunicipais e Juntas de
Freguesia;

Entidades publicas;

Empresas concessionarias
multimunicipais e empresas
concessionarias municipais.

Figura 2: Entidades Gestoras de dgua em Portugal. Adaptado de ERSAR 2020

A entidade reguladora que gere os servicos da agua em Portugal é a Entidade

Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos (ERSAR — figura 3). Esta regula e

supervisiona a “qualidade da agua, o saneamento de aguas residuais urbanas e a

gestdao dos residuos sélidos urbanos. Foi criada a 30 de agosto de 1997, inicialmente

designada como Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) e assumiu essa

responsabilidade em Portugal. Em 2009, através do Decreto-Lei 277/2009 foi criada a

atual Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos (ERSAR) reforcando assim

os seus poderes e alargando as ambicdes de regulacdo dos servicos de dgua e residuos.

Em 2014 tornou-se uma entidade administrativa independente com refor¢co da sua

autonomia e poderes de autoridade sancionatorios e regulamentares” (Entidade

Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos,2020).

Esta entidade tem como missdo:

16




e “Regulacdo dos setores dos servicos de

&
F ‘7 =

abastecimento publico, de saneamento de g S
. o x ERSAR
aguas residuais urbanas e de gestdo de ENTIDADE REGULADORA

DOS SERVICOS DE AGUAS E RESIDUOS

residuos urbanos” (Entidade Reguladora dos
) Figura 3:Logotipo da ERSAR
Servigos de Aguas e Residuos,2020);

e “Coordenacdo e fiscalizacdo da &4gua para consumo humano” (Entidade

Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos,2020).

1.2. Acessorios e orgaos da rede

Existem vdarios acessdrios na rede (figura 4) para realizar diferentes tipos de operacoes

na mesma tais como:

Acessorios
1
| | 1 T
- Cone - reduz a .

I;ndsstr;/ 3@?&%&%: Junta Cega - serve pressdo da dgua de Curva- para que a Cruzg_tfa - € igual ao
gua em tres para fazer o término uma conduta para a agua mude de Te ad'l ef_%”‘g‘a e que
direces da conduta. outra consoante o diregdo na conduta. esta distribul a agua
6oes. didmetro da mesma em quatro direcdes

Figura 4: Identificagcdo dos tipos de acessdrios

Todas as fotografias apresentadas neste capitulo resultam dos trabalhos de campo
efetuados no Concelho de Chaves, a excec¢ao da fotografia da Valvula Redutora de

pressao pois neste concelho ndo existem este tipo de valvulas.

A figura 5a representa um Te que serve para que a agua siga o seu fluxo e a

figura 5b representa uma Junta Cega que indica o término da conduta da agua.
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Figura 5: Acessorios a)Te e b)Junta Cega

Existem também varios érgdos da rede, com diferentes funcionalidades, que sdo os

seguintes:

v' Outras Origens da 3gua: s3o todas as captacdes, minas (figura 6a),

nascentes (figura 6b), entre outros, onde se inicia a rede de distribuicdo de

agua pois é neste local que a agua emerge e é captada.

Figura 6: Outras Origens da 4gua a)Mina e b) Nascente, na freguesia de Aguas Frias, em

31/01/2018

v/ Reservatédrio: serve para armazenar a dgua que vem de nascentes, furos,
entre outros, e encontra-se a montante da rede de dgua. Podem ter como

funcdo a de distribuicdo ou de regularizacdo e podem encontrar-se
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enterrados, semienterrados, apoiados ou elevados (figura 7).

Figura 7:Reservatdrio, na freguesia de Vilas Boas, em 05/12/2017

v Estac3o de Tratamento de dgua (ETA): serve para realizar o tratamento da dgua

gue vem de nascentes, furos, entre outros. O tratamento é diferente

dependendo se a 4gua é superficial ou subterranea (figura 8).

Figura 8:Estacdo de Tratamento de 4gua a) Interior e b) exterior, na freguesia de Moreiras,

em 15/12/2017

v Caixas de Manobra: estas podem ter vérias funcdes tais como:

o Seccionamento: Quando contém no seu interior

uma Valvula de Seccionamento;

o Medicdo: Quando contém no seu interior um
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medidor de caudal.

o Descarga: Quando contém no seu interior uma

descarga de fundo ou valvula de descarga.

Mas também podem ter nascentes ou captagdes e a sua fungdo é apenas

considerada como caixas de manobra (figura 9).

Figura 9: Caixa de Manobras, na freguesia de Planalto de Monforte, em 03/01/2019

v Edificios: estes podem ser de dois tipos diferentes tais como: Cadmara de
Manobras / Instalagdo de tratamento se estiver dentro da area vedada do

reservatério e no seu interior se encontrar o tratamento (figura 10).

Figura 10: Edificio de um reservatério, na freguesia de Planalto de Monforte, em 11/01/2019
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v" Células: encontram-se no reservatdrio, sendo as que armazenam a agua que
vem de um nascente, mina, furo entre outros, para depois distribuir pela

populacdo. Cada reservatério pode ter uma ou mais células (figura 11).

Figura 11: Célula de um reservatorio, na freguesia de Moreiras, em 12/04/2019

v' Bebedouros, fontanarios e chafarizes: os fontanarios s3o locais onde a

populacdo pode ir buscar dgua potavel para consumo préprio (figura 12a) e os

bebedouros sdo sitios para dar de beber aos animais (figura 12b).

Figura 12: a) Fontanario; b) Bebedouro e Fontanario
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v’ Camaras Perdas de Carga: é uma caixa que se encontra ao longo da rede

guando a dgua vem com muita forca, de modo, a que esta perca carga para nao
chegar com tanta forca as habitagbes da populacdo e nao lhe danificar a

tubagem (figura 13).

Figura 13: Cdmara Perda de Carga, na freguesia de Vila Verde da Raia, em 30/04/2019

v" Descarga de fundo: realiza a limpeza ou o esvaziamento da conduta, sendo

colocada nos canais ou tubos da conduta, fazendo assim a liga¢do da conduta a

rede hidrografica (figura 14).

Figura 14: Descarga de Fundo, no concelho de Chaves, em 11/01/2019
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v" Furos: captacdo de dgua subterrdnea de uma nascente que possa estar nas
mediacdes de uma habitacdo, ou que possa estar num local da aldeia e consiga

abastecer a mesma (figura 15).

Figura 15: Furo, na freguesia de Tronco, em 25/04/2018

v" Hidrantes: s30 os marcos de incéndio (figura 16a) e as bocas-de-incéndio
(figura 16b), que servem para o combate aos incéndios e podem instalar-se na
Guia/passeio, na fachada e no pavimento. Podem ter valvulas de fecho e estdo

ligados a rede de abastecimento de agua;

Figura 16: a) Marco de Incéndio; b) Boca de Incéndio, nas freguesias de Tronco e

Redondelo, em 29/01/2018
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v Vidlvulas de Descarga: servem para esvaziar uma determinada parte da conduta

guando é necessario proceder a limpezas, desinfecdes ou arranjo da mesma,
encontram-se sempre perto de um reservatério, de modo, a realizar a

bombagem para a rede (figura 17).

Figura 17: Valvula de Descarga, na freguesia de Planalto de Monforte, em 11/01/2019

v" Vilvulas redutoras de pressdo: é instalada quando ha um desnivel de 7/8

metros, de modo a reduzir a pressdo da agua a jusante (figura 18).

Figura 18: Valvula redutora de pressao, Fonte: haiceland
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v" Vilvulas de Seccionamento: servem para fechar a conduta no local onde

houver uma rutura, de modo a nao fechar o sistema da rede todo e s6 apenas

no local da rutura, para realizar limpezas periddicas da rede (figura 19 a e b).

Figura 19: a) Valvula de Seccionamento do tipo Cunha; b) Valvula de Seccionamento do tipo

Esfera, nas freguesias de Vilas Boas, em 05/12/2017

v" Ventosas: permite libertar pequenos volumes de ar que se acumulam dentro
da conduta e servem também para libertar grandes volumes de ar quando hd a

reparacao de uma rutura na conduta (figura 20).

25



Figura 20: Ventosas, na freguesia de Planalto de Monforte, em 03/01/2019

v' Medidor de Caudal: servem para medir ou controlar a dgua que se encontra

numa determinada conduta, sendo também designados por caudalimetros

(figura 21).

Figura 21:Medidor de Caudal, na freguesia de Planalto de Monforte, em 11/01/2019
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2. InfraSIG

A sintese seguinte baseia-se essencialmente em Manuais fornecidos pela ESRI
Portugal, bem como de uma formacdo sobre o InfraSIG dada pelos mesmos e também

através de conhecimentos adquiridos ao longo do estagio na Hidurbe Servicos.

O InfraSIG foi desenvolvido pela ESRI Portugal, € uma ferramenta que serve para a
edicdo e gestdo do cadastro de infraestruturas, possibilita a introducdo, edicdo e
manutenc¢do da informacao de forma mais rdpida e facil, consegue-se consultar e
analisar a informagao em ambientes web e utiliza as novas tecnologias, para que seja

possivel em campo, a validacdo, correcdo e colocacao de novos dados.

Este permite ainda que através da plataforma ArcGis seja possivel a integracdo com

outros sistemas tais como: gestdo e faturacdo de clientes e manutencao.

Adapta-se a varios negdcios que atuem no sector das infraestruturas disponibilizando-

Ihe um conjunto de ferramentas direcionadas para os mesmos.
As componentes da solugao InfraSIG sdo as seguintes:

e Modelo de dados - Estrutura de dados concebida especificamente para alojar a
informacao cadastral das redes geométricas;

o Extensdo InfraSIG Desktop — é uma extensdo adicionada ao ArcMap com um
conjunto de barras de ferramentas, na qual sdo disponibilizadas um vasto
numero de ferramentas de produtividade, para a edi¢do, gestdao e analise da

informacdo cadastral.

O InfraSIG na edicao do cadastro divide-se em 5 conteldos sendo estes os seguintes:

1. Modelo de dados: é a partir deste que se forma a estrutura da informacado do
cadastro de uma entidade gestora adaptando-se a mesma. Permite que o
utilizador explore o modelo de dados através da identificacdo das propriedades
e entidades de modo a caraterizar o cadastro da entidade gestora, como por
exemplo se quisermos saber quais sdo os Hidrantes que possuem um diametro

nominal de 50 teremos de seguir o exemplo da tabela 1:

27



Tabela 1: Modelo de Dados

Grupo Entidade Propriedade

Distribuicao Hidrantes DN 50

2. Edicao do cadastro permite que o utilizador faca a edicdo do cadastro de forma
mais rdpida e fdacil, uma vez que, o cadastro se encontra em constante
mudanga, seja por haver um aumento da rede, de uma intervengao ou
reabilitacdo da mesma, assim estarad sempre atualizada quando for necessario
consulta-la.

3. Impressao de plantas em formato de papel a escala real das plantas do
cadastro de um determinado local de forma a ser mais facil identificar o
problema naquela drea quando se tem de ir para o terreno.

4. Anexagao digital de ficheiros tais como a fotografia de um acessério que
compdem a rede ou um video de uma intervencdo que foi feita naquele local
da rede, de modo a que, quando seja necessario consulta-lo perceber o que ja
ali foi realizado, permite ainda editar um ficheiro num local e atualiza-lo e até
apaga-lo.

5. Explorar o cadastro seja para haver uma intervencdo num local, para a
modernizacdo ou extensao da rede ou até para uma resposta mais rapida ao

consumidor final por exemplo a falta de pressdo da agua.

Modulos InfraSIG

O InfraSIG é composto por 7 mddulos que estdo integrados na Base de dados do

mesmo, sendo estes o0s seguintes:

v/ Cadastro + Dimensdes — é composto pelo cadastro de Abastecimento de
agua, aguas residuais e dguas pluviais (figura 22) e serve de suporte para:

=  Analise de roturas;
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= |ndicadores ERSAR;

= Gestdo Operacional;

=  Modelagdo Hidrdulica;

= Estimativa de custos;

= Perfis longitudinais.

B cDistribuicao

() aAcessorios
aAreasVedadas

(=) aBebedourosChafarizes
() aBocasRega

aCaixas
aCamarasPerdaCarga
B aCelulas

(3 aChaminesEquilibrio
aEdificios

(= aElectrobombas

aETA

() aFuros

() aHidrantes
alnstalacoesElevatorias
aLinhasVirtuais

() aMedidoresCaudal
(=) aMedidoresindicadores
() aNosVirtuais

(3 aOrgaosDesinfeccao
() aOutrasOrigensAgua
(=) aPontosConsumo

(=) aPontosVenda

(3 araC

aRamais

aReservatorios
aTubagens
(= aValvulasControlo

() aValvulasDescarga

(=] aVentosas

(=) aValvulasSeccionamento

B0 cPluvial

() pAcessorios
pBaciasRetencao
() pCamaras

(=) pCamarasRamal
pColectores

() pDescarregadores
plinhasVirtuais
() pNosVirtuais

27 cDrenagem

() dAcessorios
dAreasVedadas
dCaixas

(=) dCamaras

(2] dCamarasRamal
dColectores

[ dDescarregadores
() dElectrobombas

dEstacoesElevatorias () pPontosDescarga

ek pRamais
dFossasSepticas

() pSarjetasSumidouros

() dLinhasVirtuais paletas

() dMedidoresCaudal

() dMedidoresindicadores
(=) dNosvVirtuais

[ dPontosDescarga

[ dPontosinjeccao

() dPontosRecolha

() draC

(=] dRamais

(- dudometros

() dUnidadesArmazenamento
[ dValvulasDescarga

(=) dValvulasRetencao

(=] dvalvulasSeccionamento

(=] dventosas

Figura 22:Cadastro

v/ Estimativa de Custos- serve para calcular os gastos se for necessario

uma reabilitacdo, expansdo ou substituicdo da

rede, bem como se for

necessario abrir uma vala ou perfurar um tunel (figura 23).
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= [ EstimativaCustos

%4 CIPPoints

&) CIPPolygons

*v) CIPPolylines

&) CIPProjects

% CIPProjectsHasCIPProjectLocations

(=4 CIPProjectsLocations

&) CIPProjectsOverview
OverviewToProject
ProjectTolines
ProjectToPoints
ProjectToPolygons

Figura 23: Estimativa de custos

v' Gest3o Operacional- serve para localizar ocorréncias, ordens de trabalho
e analises espaciais tais como (figura 24):
=  Estado de Ocorréncias e Ordens de trabalho;
= |dentificacdo por tipo de ordem de trabalho;
= |dentificacdo de cortes de agua;
= |ndicadores ERSAR;

= Areas mais afetadas.

= P GestaoOperacional
[%2) gOcorrencias
(1) gOrdensTrabalho
% OcorrenciasToOrdensTrabalho

Figura 24: Gestao Operacional

v" Indicador- permite-nos verificar quais s3o os modelos de
geoprocessamento, as tubagens com reclamacgdes de qualidade da agua, o
tempo de vida das condutas, o sumario de simulacdo de roturas, a analise

do estado do cadastro e as zonas criticas (figura 25).
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= 9 Indicadores
*) iColectoresComObstrucoes
&) iNumeroObstrucoesArea
(&) iNumeroRupturasArea
*) iTempoVidaCondutas
) iTubagensComintervencoes
*v) iTubagensComReclamacaoQA
*) iTubagensSumarioRupturas

Figura 25: Indicadores

v' Ordenamento — mostra-nos os dados de enquadramento da area em
analise tais como:

=  Arruamentos;

Numeros de policia;

Edificado;

BGRI;

Pontos de referéncia;
E serve de suporte para as regras do Assistente de atributos (figura

26).

= ) Ordenamento
% LimitesAdministrativosToArruamentos
% NumerosPoliciaToArruamentos
% NumerosPoliciaToEdificios
|*~J oArruamentos
(&) oBGRI
(2 oEdificios
(&) oLimitesAdministrativos
(%] oNumerosPolicia
[%*) oPontosReferencia

Figura 26:0rdenamento

v' Qualidade — regista os locais de recolha de amostras, disponibiliza os
resultados das andlises, comparar resultados com anos anteriores, guarda
como anexo os relatorios, identifica locais com resultados insatisfatérios e

estrutura de dados costumizavel (figura 27).
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3 2P Qualidade
(:t) qalocaisAmostragem
\*) qdAnalisesAguasResiduais

Figura 27: Qualidade

v/ Zona de gestdo — mostra-nos a estrutura da entidade gestora, identifica
as areas de gestdo e serve de suporte para a andlise de cadastro (figura

28).

=) [ ZonasGestao
() zBaciasDrenagem
() zBaciasPluvial
|E9)) zSistemasDistribuicao
) zSistemasDrenagem
() zSistemasPluvial
[2) zSubsistemasDistribuicao
|E9) 2SubsistemasDrenagem
() zSubsistemasPluvial
() zzADistribuicao
() zZMCDistribuicao

Figura 28:Zona de Gestdo

Para a criacdo da rede geométrica apresento a figura 29 que nos mostra os passos que

temos de seguir até a mesma estar concluida.

Criacédo da rede Geométrica

Selecionar
Feature Dataset .
> New > Selecionar
ArcCatalog Network class 0s erros
Base de Definir o Definir os
dados do nome da arcos
cadastro rede complexos

Figura 29: Criacdo da Rede Geométrica
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Na figura 30 observa-se as ferramentas que existem para realizar a edi¢ao geografica

dos dados.

Edicdo Geogréafica

Snapping ______X]
ina~|Q|EB|r:1|J:r

Use Snapping

® | Intersection Snapping

A

O Tangent Snapping

Midpoint Snapping

[Z]7 4+ % Nlich 2 2 D@ E

Editor~ »

Snap To Sketch
Snap To Topology Nodes

—

Shapping

Options...

Edicao de
redes
geomeétricas

Edicao
Avancada

Figura 30: Edicdo Geogriafica, Fonte: ESRI

Normalizacdao da Rede

A normalizacdo da rede do InfraSIG ja possui as regras do cadastro, assim para
verificarmos que as regras foram todas colocadas ao longo da edicdo devemos

normalizar a mesma pois caso tenha falhado alguma ela vai coloca-la.

A normalizacdo

v" Implementa as regras de quebra, os nds virtuais, as linhas virtuais e os pontos

de referéncia;

v' Permite implementar as regras para as entidades selecionadas ou por toda a

rede.
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Ferramentas do /InfraSIG

v" Barra de edic¢do do cadastro

Rodar a simbologia / Quebrara linha Criar ramais automaticamente

A LN 1

Conectar/Desconectar entidades

Criar arco superior e inferior

Figura 31: Edicdo de Cadastro

v' Ferramentas de construcdo

o

o

Criar um ponto no fim da linha;
Adicionar um ponto e uma linha;
Adicionar linhas a partir de outras linhas;

Adicionar um ponto e quebrar a linha.

v Carregamento de dados

o

Importacdo / Exportacdo;
Simple Data Loader
Object Loader / Network Incremental Loader

Copiar / Colar;

Geoprocessamento
= Merge;
=  Append.

v" Processo manuais

o

O

Digitalizagdo de plantas de cadastro;

Cadastro de rede.

34



3. Metodologias

A sequéncia metodoldgica utilizada neste trabalho seguiu, em tracos gerais, os passos

gerais de um projeto SIG:

Gestdo da base de dados e sua adaptacdo ao Concelho de Chaves;

Recolha de dados;

e Edicdo e tratamento dos dados;

e Exportacdo dos dados para a Base de dados do InfraSIG;

e Criagdo da Rede Geométrica;

e Entrega ao cliente.
A base de dados foi desenvolvida pela ESRI, mas como ndo esta adaptada a certas
areas foi necessario acrescentar e atualizar campos pela Hidurbe Servicos, pois a base
de dados esta mais apta para a cidade e o Concelho de Chaves apresenta algumas

freguesias de caracteristicas rurais (figura 32).

Catalog -~ Bx

Project | Portal | Favorites | History =

e o

4 3 Adgd

[ Acessarios AA

[E) Areas Vedadas AA

[ Bebedouros_Chafarizes_AA
[ Boca Rega AA

(& Caixas_Manobra_AA

[E Camaras_Perda_Carga_AA
[E Celulas_AA

[=) Chamines_equilibrio_AA
Duvidas_AA

Edificios_AA

(=) Electrobombas_AA
ETA_AA

Freguesias

[ Furos_AA

() Hidrantes_AA
Instalacoes_Elevatorias AA
Linhas_Virtuais_AA

=) Medidores_Caudal AA
[ Medidores_Indicadores_Nivel Pressan_AA
[ Nos_Virtuais AA

=] Orgaos Desinfeccao AA
[ Outras Origens AA

[ Pontos_Consumo_AA
(=) Pontos_Venda_AA

() RACAA

Ramais_AA

[E Reservatorios_AA
Tubagens_AA

[ Valvulas_Controlo_AA

[ Valvulas_Descarga_AA
[=) Valvulas_Seccionamento_AA

[ Ventosas_AA

Catalog  Modify Features Geoprocessing Create Features Label Class Export Raster Chart Properties  Symbology

Figura 32: Base de dados
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A recolha dos dados foi efetuada pelos técnicos do terreno, sendo constituido por 4
equipas, tendo sido sempre acompanhados por um técnico do Municipio que conhece
a rede de abastecimento de dgua, por forma a orientd-los. O material utilizado para a

recolha foi:

e Material para sinalizagao, spray e o detetor de metais;

e Distanciémetro;

e Tablet;

e Fita métrica;

e Georadar (ou GPR - Ground Penetrating Radar) é um método baseado
na propagacdo de radiacdo eletromagnética de elevada frequéncia. E
uma técnica que tem sido utilizada nos ultimos 30 anos em varias areas
cientificas, desde a prospecdo geoldgica a construgao civil e ao cadastro

de estruturas (Lourenco, 2007) (figura 33).

Figura 33: Georadar

e GPS Stonex e GPS Spectra - as caracteristicas dos dois gps’s sao
idénticas, o que os distingue além da marca é, o GPS spectra é melhor

para realizar levantamentos de paragens de autocarros, sinalizagdo
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rodovidria, arvores, entre outros, enquanto o GPS stonex é mais

especializados para topdgrafos (figura 34).

Figura 34:Realizacao de levantamento de campo com o Gps Stonex

Antes de iniciar a analise e tratamento dos dados foi necessario recolher informacoes
sobre a tematica em estudo, para permitir uma melhor compreensdo e execucao.
Deste modo, foi possivel perceber o que significava cada acessério e drgdo da rede,
bem como os edificios que compdem a mesma. Além disso, foram fornecidos
documentos para melhor orientacdao no tratamento dos dados e no preenchimento

das tabelas que compdem a base de dados (figura 35).

,
i : £ ‘ . g
3

Figura 35: Exemplo de notas para correto preenchimento das tabelas de atributos
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O préximo passo consistiu em aprender a trabalhar com o ArcGis Pro, o qual ndo é
muito diferente dos ArcGis Desktop, porém, salienta-se o facto de a edicdo estar
sempre ligada e poder gravar-se automaticamente de tempos a tempos, dependendo

do tempo que pretendamos.

A edicdo do projeto foi efetuado no ArcGis Pro mas quando se criou a rede geométrica
o trabalho foi realizado no ArcGis Desktop pois o ArcGis Pro ainda ndao possui o

comando do InfraSIG.

Apds a chegada dos dados ao gabinete estes sdao tratados consoante a freguesia que se
vai trabalhar. Para tal, abre-se um livro de excel para cada drgao da rede e guarda-se
no formato CSV com as respetivas coordenadas (figura 36). Seguidamente abre-se um
novo projeto no ArcGis Pro e grava-se com o nome da freguesia que vamos editar,

atribuindo-lhe de seguida as coordenadas ETRS_1989 Portugal_06_TM.

)\ H 9 - 5-2)+ Livrol - Microsoft Excel - x
| ase Inserir  Esquema de Pigina  Férmulas Dados Rever  Ver  Programador @ -5 x
& Calibri -l CA B = Geral - E:Id = = A= = ;J = Soma Automatica ~ A7 }a
e — . e ] B L = j (8] Preenchimento ~ Z
S CEEE N | B [ )| ok, Tomsr e | e s | T o e
de Trans £ Tipo de Leti = 0 Nimero D Estilos Células Edicio
M19 - fe|o =
A B c ) E F G H ] J K L M N o Pl a R s [T [
1x Y z ID Datalevant  Ciclo_Vida EstConserv Observac TipoCotaZ TipAcessor DiamMomin Material PressaoNom TipMontage Atravancam Cote Imagem Imagem 1 HRMS VRMS
2 62052,32091  232499,9082 6349493 0  28/07/2018 Null Null soleira  Curva Null onc o 001 002
3 52052,2821  232499,8125 634,95555 0 28/07/2018 Null Null Soleira  Curva Null o ne o 001 002
4 62052,31392  232500,1068 634,92655 0 28/07/2018 Null Hull soleira  Curva Null o Ne o 002 003
s 52052,15691 232499,243 6350718 0 28/07/2018 Null Null soleira  Curva Null one o 001 002
[3 54958,3935  232897,5048 799,4773 0 28/07/2018 Null Null Null Te Null one o 001 001
7 67001,29504  235642,6045 803,93305 0 04/09/2018 Null Null Null Curva Null 0 NC o 004 005
3 6699436102 2356415428 803,65255 0  04/09/2018 Null Null Null curva Null o Ne o 003 004
s 66993,45779 235642,157 803,57105 0  04/09/2018 Null Null Null curva Null one o 003 004
10 67001,24178  235642,4858 803,46355 0  04/08/2018 Null Null Null Curva Null o ne o 005 006
1 67046,14013 2357668415 801,20255 0  04/09/2018 Null Null Null Junta Cega Null o NC o 003 004
12 669486921  235720,0878 7896638 0 04/03/2018 Null Null Null Te Null one o 003 005
13 66924,01608 2357172185 787,19055 0  04/08/2018 Null Null Null Te Null o ne o 004 005
14 6690055132 2356701657 787,66555 0 04/09/2018 Null Null Null Junta Cega Null o NC o 004 007
15 66836,1867  235759,7273 7818723 0 04/03/2018 Null Null nNull Te Null onc o 003 005
16 66834,66745 2357611645 781,7898 0 04/03/2018 Null Null Null Te Null o Ne o 004 006
17 66930,69185 235801,624 777,9688 O 04/03/2018 Null Hull Null Junta Cega Null o Ne o 003 005
18 66681,44006  235636,6251 767,20605 0 04/09/2018 Null Null nNull Junta Cega Null one o 003 006
19 6661561504 2355807447 7548788 0 04/03/2018 Null Null Null Te o[ o]ne o 001 002
20 66734,48325 2354379196 76598255 0 04/09/2018 Null Hull Null Junta Cega Null 0 NC o 003 005
21 66503,57043  235285,4899 732,90305 0 04/09/2018 Null Null nNull Junta Cega Null one o 003 005
22 66177,30818  235014,4581 71383155 0 04/09/2018 Null Null Null Junta Cega Null one o 001 002
23 66439,35891 2354230397 7443598 0 04/08/2018 Null Null Null Te Null 0 NC o 001 002
24 6644116986 235424,382 74461055 0 04/09/2018 Null Null Null Te Null o Ne o 001 001
25 66098,40257 2356011446 7189443 0 04/03/2018 Null Null Null Junta Cega Null one o 003 004
26 66267,80976  235449,1535 737,0723 0  05/08/2018 Null Null Null Te Null o ne o 001 001
27 6614122693 2353557697 730,60405 0 05/09/2018 Null Null Null Junta Cega Null o Ne o 001 001
28 66717,24686 2356917423 772,51605 0 05/09/2018 Null Null Null Te Null o ne o 001 002 |
W <> b Folhal ~Foha2 - Foha3d .~ ¢J 0| m ] 0
Pronto | [ 5 O o=y 0/ )

Figura 36:Livro de Excel em CSV com as coordenadas dos acessoérios

Depois, sdo adicionadas as folhas de excel de cada drgdo da rede para podermos
transforma-las em shapefiles com as respetivas coordenadas, para isso é utilizado o
comando Display X e Y, guarda-se na pasta da edicdo e atribui-se as coordenadas

anteriormente mencionadas (figura 37).
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Figura 37:Transformagdo dos acessdrios em shapefile com as respetivas coordenadas

De seguida, adiciona-se ao projeto a base de dados original da 4gua e exporta-se para
Id cada shapefile através da ferramenta Append (a exportacdo através desta
ferramenta é efetuada através da identificada de cada coluna da shapefile na base de
dados), comecasse a tratar cada tabela de atributos dos 6rgdos e acessorios que
compdem o sistema de abastecimento de agua daquela freguesia, preenchendo os
campos que estejam em branco e atribuindo cada fotografia a cada érgdo, colocando-

as na sua pasta respetiva.

Apds isto, comeca a editar-se o desenho da rede através da vectorizacdo, iniciando-se

pelo arranjo dos Te’s, pois tém de fazer um angulo de 90 ° (Perpendicular) (figura 38).

rection/Distance.

¥
[ Circyl Perpendicular (6

1686 I E HOBAEBITIONm v

Figura 38: Arranjo do elemento da rede: te
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Posteriormente, arredonda-se a rede para que nado fiquem bicos, de modo a que se
assemelhe a realidade (figura 39), quebra-se a rede nos acessdrios, nos medidores de
caudal, nas vdlvulas de descarga, nas valvulas redutoras de pressao e nas valvulas de

seccionamento.

%

Figura 39: Arredondamento da rede e aperfeigoamento do desenho do reservatério

Para finalizar, sdo desenhadas as areas vedadas, as caixas, as camaras perdas de carga,
as células, os edificios, as estacdes de tratamento de 4gua, as instalagbes elevatérias e
os reservatorios, que vém marcados numa shapefile de pontos, denominado como

pontos livres (figura 40).

L

Figura 40: Desenho do reservatério de Aguas Frias

Para completar o projeto sdo desenhados os ramais que ligam os bebedouros e
chafarizes, as bocas de rega, os hidrantes, as valvulas de ramal e as ventosas a rede de
abastecimento de agua. Estes sdao desenhados desde o ponto dos érgaos mencionados

até a conduta com um angulo de 90, atribuindo-se posteriormente os diametros de
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cada drgdo ao ramal. Por exemplo, se for uma boca-de-incéndio, o didmetro é de 50,

se for uma boca de rega o diametro é de 25 (figura 41).

Figura 41: Desenho do ramal do hidrante na perpendicular (90°)

Os ramais dos pontos de consumo que estdo mais afastados da rede sdo os ultimos a
ser desenhados (figura 42) e os que ligam diretamente a rede sdo desenhados no

InfraSIG de forma automatica.

Figura 42: Desenho do ramal do Ponto de Consumo que se encontra afastado da rede

abastecimento de 4gua

Ap0ds a edicdo dos dados, estes sdo exportadas para uma nova base de dados, que é a
base de dados do InfraSIG, através da ferramenta Append e posteriormente sdo
desenhados de forma automadtica através do comando do InfraSIG os ramais dos
pontos de consumo que ligam diretamente a rede, pois este ja tem incorporado em si

as regras do cadastro, neste caso os ramais devem ser ligados a rede na perpendicular.
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Depois normaliza-se a rede para perceber se as regras estdo bem aplicadas e caso
falhe alguma ele apresenta-nos uma mensagem de erro onde nos indica qual é o erro e
onde se localiza para que o possamos corrigir. De seguida é criada a rede geométrica
através do ArcCatalog e apds a sua criagdo aparece a mensagem a dizer quantos erros

existem no projeto.

Por fim abre-se a tabela de erros no ArcGis para podermos perceber quais sdo os erros
e corrigi-los. Na tabela aparece o nimero do érgdo da rede p.ex: 313, o ID do mesmo
p.ex: 42578 e o numero do erro p.ex: 12, para percebemos qual é o erro, é fornecido
pelo InfraSIG uma tabela com os mesmos e para a sua resolu¢do fazemos um zoom no

erro e corrigimo-lo (figura 43).
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4 B Acessorios - Drenagem

4 B Camaras - Drenagem

4 B Camaras de ramal - Drenagem
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4 B Electrobombas - Drenagem
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4 B Areas vedadas - Drenagem
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Figura 43: Erro 16 — Ndo esta conectada a nenhum recurso.
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4. Caso de estudo

O Concelho de Chaves pertence ao distrito de Vila Real, sendo a segunda maior cidade
deste Concelho. Localiza-se na regido Norte e na Sub-regido do Alto Tamega, com 41
444 habitantes. De acordo com os Censos de 2011, tem 591,32 km? e subdivide-se em

39 freguesias.

E delimitado a norte por Espanha, a leste por Vinhais, a sudeste por Valpacos, a

sudoeste por Vila Pouca de Aguiar e a Oeste por Boticas e Montalegre (figura 44).
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Figura 44: Enquadramento do Concelho de Chaves

1) Unido das Freguesias de Loivos e PAvoa de Agracgdes;
2) Unido das Freguesias de Madalena e Samaides;

3) Unido das Freguesias de Santa Cruz, Trindade e Sanjurge;
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O municipio de Chaves é habitado desde a pré-histéria até a atualidade, sendo que por
aqui passaram varias culturas e civilizagdes tais como a romana, visigética e
muculmana, sendo que, a que mais se destacou e cresceu foi a romana, de quem Aqua
Flavie foi a sua representante. Foi a 12 de Margo de 1929 que foi elevada a categoria

de cidade (Camara Municipal de Chaves, 2020).

Para conhecer o concelho de Chaves existem diversos locais para visitar tais como:
rotas e os percursos existentes, o patriménio, os museus, as termas & SPA, as festas e

romarias, os parques e jardins, o artesanato e a gastronomia.

O patrimdnio natural de Chaves conta com as rotas e os percursos existentes (figura
45) que s3o: o Caminho Portugués Interior de Santiago, Trilhos, Rota Termas e de Agua
e Rota N2, de modo a, conhecer o patrimonio material e imaterial, a flora e a fauna, a
cultura local, a riqueza etnografica, a gastronomia, as festas e costumes do municipio

de Chaves.

Figura 45: Rotas e Percursos. Fonte: Camara Municipal de Chaves

O patriménio cultural com maior destaque no Concelho de Chaves é: o Castelo de
Chaves, o Castelo e Torre de Santo Estevdo, o Castelo Monfort de Rio Livre, o Forte de
Sao Neutrel, o Forte e Convento de S3o Francisco, a Igreja de Sao Jodo Batista, a Ponte

Romana de Trajano (figura 46) e a Torre de menagem do Castelo de Chaves.
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Figura 46: Ponte Romana de Trajano, Chaves. Fonte: Chaves - Histdria, Cultura e Patrimdnio

Para conhecer melhor a histdria flaviense nada melhor do que visitar os seus museus
sendo estes os seguintes: a Rede de Museus Municipais (figura 47), o Museu de Arte

Contemporanea Nadir Afonso e a Casa Museu Jodo Vieira.

Figura 47: Rede de Museus municipais. Fonte: Camara Municipal de Chaves

Para quem quer relaxar a cidade de Chaves dispdem ainda das Termas de Chaves e do
Balneario Pedagdgico de Vidago. As Termas de Chave tém tradicdo milenar na cura de
afecdes musculo-esqueléticas, do aparelho digestivo e respiratérias e aproveitar estas
propriedades medicinais para a prevencdo e a cura de afe¢Ges contemporaneas e o
Balneario Pedagdgico de Vidago é o local ideal para relaxar, onde existem vdrios
tratamentos e programas, adaptados as necessidades dos utilizadores (Camara

Municipal de Chaves, 2020).

Em termos de festas e romarias, temos a Festa dos Povos, a Festividade de N2 Senhora

das Gracas e as Festas da Cidade que atraem imensos visitantes a cidade de Chaves.
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A cidade de Chaves tem um vasto conjunto de dareas verdes que a desigham como
cidade jardim, estes espagos sdo junto ao rio Tamega o que permitem desfrutar de
tempo de qualidade com toda a familia. Estes parques e jardins sdo: Jardim publico,
Jardim Botanico e Zooldgico da Quinta do Rebentdo e o Parque de Vidago (Camara

Municipal de Chaves, 2020) (figura 48).

Figura 48: Parques e Jardins, a) Jardim Botanico e Zooldgico da Quinta do Rebentdo, b)

Jardim publico e c) Parque de Vidago. Fonte: Camara Municipal de Chaves

O artesanato era muito importante para as gentes flavienses que o produziam pelas
proprias maos e era daqui que advinham os seus rendimentos. Era na freguesia de
Vilar de Nantes que produziam os utensilios em barro, tais como: Panelas de barro,
cafeteiras, vasos, pucaros e talhas, bem como cestos e na freguesia de Soutelo eram

produzidas as mantas (Camara Municipal de Chaves, 2020) (figura 49).
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Figura 49: Artesanato. Fonte: Camara Municipal de Chaves

A gastronomia Flaviense é uUnica, inigualavel e varidvel destacando assim o famoso
presunto de Chaves, o Pastel de Chaves, o Folar de Chaves, a Alheira, a Linguica, o

Chourico de cabaca, o Salpicdo e a Bucheira (Camara Municipal de Chaves, 2020)

(figura 50).

Figura 50: Gastronomia Flaviense. Fonte: Camara Municipal de Chaves

4.1. Cadastro da Rede de Abastecimento de agua do Concelho de

Chaves

A rede de abastecimento de agua do Concelho de Chaves tem uma extensao de

777,614 Km. Através da figura 51 podemos observar que a rede de dgua se concentra
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mais nas freguesias de Santa Maria Maior, na Unido das freguesias de Santa
Cruz/Trindade e Sanjurge e na Unido das freguesias da Madalena e Samaides, isto
porque é nestas freguesias que se localiza o Centro de Chaves mas também é onde ha
uma maior densidade populacional (apesar de haver outras freguesias com uma
densidade populacional média). A tubagem que predomina no Concelho de Chaves é a
que tem como fungdo a Distribuicdo, e a tubagem que menos predomina é a aquela

que tem como fungdo a Adugdo/Distribuicdo.
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Figura 51: Rede de 4gua do Concelho de Chaves e a Densidade Populacional

Na tabela 2 podemos ver as quantidades das componentes que compdem a rede

de abastecimento de dgua do Concelho de Chaves.
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Tabela 2:Componentes da Rede de Abastecimento de agua do Concelho de Chaves

Componentes da Rede de

Abastecimento de agua

Acessorios

Areas Vedadas

Bebedouros, Fontanarios e Chafarizes

Bocas de rega
Caixas de Manobras
Camara Perda de Carga
Células
Edificios
Eletrobombas
EstacOes de tratamento de dgua
Furos
Hidrantes
Instalagdes Elevatdrias
Medidores de Caudal
Outras Origens da agua
Pontos de Consumo
Ramais
Reservatorios
Reservatérios de Ar Comprimido
Tubagens
Valvulas de Controlo
Valvulas de Descarga
Valvulas de Seccionamento

Ventosas

Quantidade

4397
13
461
183
795
25
170
113
35
75
57
1482
26
31
238
27033
40693
164

7461
11
66

5128
95

No Concelho de Chaves existem 1482 Hidrantes. Com a analise da figura 52 podemos

verificar que os Hidrantes se concentram mais nas freguesias de Santa Maria Maior, na

Unido das freguesias de Santa Cruz/Trindade e Sanjurge e na Unido das freguesias de



Vidago, Arcosso, Selhariz e Vilarinho das Paranheiras, ja o tipo de hidrante que mais
prevalece é a Boca-de-incéndio. Na figura 53 podemos observar que o diametro
nominal que mais predomina é o de 50, isto porque na figura 52 constatamos que sdo

as bocas-de-incéndio que mais predominam e estas tém este diametro nominal.
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Figura 52: Tipo de Hidrantes do Concelho de Chaves
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Figura 53: Diametro Nominal dos Hidrantes no Concelho de Chaves

O Concelho de Chaves nao possui muitos Bebedouros, Fontandrios e Chafarizes, tendo

apenas 461 ao longo de todo o Concelho. Quanto ao tipo sdo os Fontandrios que

predominam e o Tanque é o que menos predomina (figura 54).
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Figura 54: Bebedouros, Fontanarios e Chafarizes no Concelho de Chaves

As Outras Origens da agua sé existem nas freguesias que ha aducao pois sdo locais
onde existem nascentes que depois vdo para as Estacdes de Tratamento de Agua
para fazer o tratamento da mesma e posteriormente ser distribuida para a
populacdo. O tipo das outras origens da agua que mais predomina em Chaves s3o as

Nascentes, sendo que existem variados tipos de outras origens (figura 55).
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Figura 55: Qutras Origens de dgua no Concelho de Chaves

Na figura 56 estdo representados os Pontos de Consumo do Concelho de Chaves e
pode-se afirmar que onde se concentram mais é nas freguesias de Santa Maria Maior,
na Unido das freguesias de Santa Cruz/Trindade e Sanjurge e na Unido das freguesias
da Madalena e Samaides, ja na freguesia de Cimo de Vila de Castanheira ndo existem
pontos de consumo por isso pode-se constatar que nesta freguesia ainda ndo se paga

agua.
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Figura 56: Pontos de Consumo no Concelho de Chaves e Densidade Populacional

No Concelho de Chaves onde existem mais Valvulas de Seccionamento é nas

freguesias de Santa Maria Maior, na Unido das freguesias de Santa Cruz/Trindade e

Sanjurge e na Unido das freguesias da Madalena e Samaides, sendo que na Freguesia

de Mairos ndo existem Vdlvulas de Seccionamento e o tipo de valvula que mais

prevalece ao longo do Concelho é o de Cunha (figura 57).
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Figura 57: Valvulas de Seccionamento no Concelho de Chaves

A freguesia de Santa Maria Maior é uma das freguesias que faz parte do Centro de
Chaves, ao analisar a rede de abastecimento por freguesia verifiquei que é esta
freguesia que tem uma maior extensdo de rede de abastecimento de agua, no que
toca a acessdrios e 6rgados. A freguesia de Santa Maria Maior é composta por 758
Acessoérios, 16 Bebedouros e Chafarizes, 130 Bocas de rega, 392 Hidrantes, 162
Medidores de Caudal, 10 080 Pontos de consumo, 3 Valvulas de Descarga, 2 188
Vélvulas de Seccionamento e 5 Ventosas, tem uma extensdo de 66,021 km de rede e

40,522 km de ramais, como podemos ver na figura 58.
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Figura 58: Abastecimento de agua da freguesia de Santa Maria Maior

Na figura 59 podemos observar que na freguesia de Santa Maria Maior por cada rua
existe uma grande quantidade de érgdos que compdem a rede de abastecimento de
agua, tudo isto supostamente se deve ao facto de ser nesta freguesia do Concelho de

Chaves onde hd um maior nimero a nivel populacional.
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Figura 59: Zoom In de uma Rua na Freguesia de Santa Maria Maior

5. Articulacao do Abastecimento de agua com o InfraSIG e a sua
importancia para as Camaras Municipais, nomeadamente para

a Camara Municipal de Chaves

O abastecimento de agua articula-se com o InfraSIG pelo facto desta ferramenta ser
uma mais valia para a entidade gestora pode consultar, editar e explorar o cadastro da

rede de abastecimento de dgua do seu municipio.

Através da base de dados do cadastro de abastecimento de agua inserido no InfraSIG
com todos os campos necessarios preenchidos, a Camara Municipal consegue analisar
as roturas ao longo da rede de abastecimento, obter os indicadores pedidos pelo
ERSAR no final de cada ano, realizar uma modelagao hidraulica, estimar os custos caso
seja necessario a reabilitacdo, expansdo ou substituicdo de um troco da rede, localizar

as ocorréncias, de modo a que a resposta ao cliente seja mais rapida, caso haja alguma
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fuga de agua ou falta de pressao num determinado local. Podem ainda verificar as
ordens de trabalhos ou seja, onde se encontram a trabalhar ou quando prevé ir para
um determinado local, identificar os locais de corte de agua em caso de fuga, em vez
de haver um corte total da rede, da para haver apenas um corte parcial para isso é
necessario que se tenham as valvulas de seccionamento e assim conseguimos obter
qual o local onde estas devem ser fechadas para se puder intervir. Da para perceber
guais sdo as areas mais afetadas pois se forem assinaladas todas as ocorréncia
conseguimos verificar onde existem mais areas afetadas num dado local tal como as
reclamagdes da qualidade da agua, identificar o tempo de vida das condutas, através
do material das mesmas, analisar o estado do cadastro, analisar as zonas criticas da
rede, registar os locais de recolha de amostra e posteriormente comparar os
resultados com anos anteriores e guardar como anexo os relatérios e por fim

identificar os locais com resultados insatisfatorios, entre outros.

Para se perceber como foi feita a exportacdo dos dados do cadastro de abastecimento
de dgua de Chaves para a Base de dados do InfraSig e posteriormente criada a rede

geométrica passo a citar os passos.

Apds a edicdo e tratamento dos dados do cadastro no ArcGIS Pro foram importados os
dados para uma base de dados do InfraSIG, através da ferramenta Append, para

posteriormente ser criada a rede geométrica (figura 60).

Figura 60: Ferramenta Append
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Depois de migradas todas as camadas para a base de dados liga-se a edi¢do e abre-se o
painel do InfraSIG para normalizar a rede do cadastro, sendo que é possivel aparecer

mensagens de erro durante esse processo, por exemplo (figura 61 e figura 62):

Figura 61:Mensagens de erro

Ap0ds a resolugdo dos problemas apresentados volta a fazer-se a normalizagdo que sera

concluida com sucesso e assim ja pudemos criar a rede geométrica.

,ilﬁi‘iﬂﬁs%lEé@“ﬁ,lﬂﬂ«ilﬂa*y-./'-E%Iﬂ’%ﬁhl.‘:ﬂ%‘%%lﬂﬂ.l‘i‘ﬂﬂ-
InfraSiG- |t Bl [fa B3| B) &) [ @B | Perfis~ | 1) | |V @ g

Figura 62: Painel do InfraSIG

Para a criacdo da rede geométrica (figura 63) é necessario adicionar a base de dados
ao ArcCatalog, depois carrega-se nela com o direito do rato e seleciona-se New e

depois Geometric Network.
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Figura 63: Criagdo da rede geométrica

De seguida abre-se este painel e atribui-se-lhe o nome ou se ndo quisermos deixamos
estar o que aparece por defeito, deixamos desativadas a snap features within specific

tolerance e carrega-se em next (figura 64).
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Cortents  Preview Description

Mame Type

[2)aAcessorios File Geodatabase Feature Class
(&) ahreasVedadas File Geodatabase Feature Class
[*") aBebedourosChafarizes File Geodatabase Feature Class
BaBocasRega File Geodatabase Feature Class
[Eacaixas File Geodatabase Feature Class
@aCamarasPerdaCarga File Geodatabase Feature Class
[Elacelulas File Geodatabase Feature Class
EaChaminesEquilibrio File Geodatabase Feature Class
[EsEdificios Mew Geometric Network *
[%) aElectrobombas

(B aETA Enter a name for your geemetric network:

[%)aFures

[~ aHidrantes

[E]) alnstalacoesElevatorias Snap features within specified tolerance:

(=) aLinhasvirtuais ® Mo

() aMedidoresCaudal (Oes

[%)aMedidoresindicadores
[%)aNosVirtuais
EaOrgaosDesinfeccao
IEaOutrasOrigen&Agua
[~ aPontosConsumo
[%)aPontosVenda
[Jarac

[~ aRamais
I@aResewatorios
EaTubagens

[~ avalvulasControlo P —

(%) aVahulasDescarga

0,001

[~ aValvulasSeccionamento File Geodatabase Feature Class
Izla‘u‘entosas File Geodatabase Feature Class

Figura 64: Atribuicdo do nome a rede geométrica

Aqui sdo apresentadas as feature classes que fazem parte da rede geométrica e

clicamos em Select all e carregamos Next (figura 65).
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Cortents  Preview Description

MName

[%) aAcessorios

(& ahAreasVedadas

[%7] aBebedourasChafarizes
[*JaBocasRega
[ElaCaixas
[E)aCamarasPerdaCarga
[EaCelulas
IzlaChaminesEquilibrio
(& akdificios
[%7)aElectrobombas
[EaETA

[ aFuros

[ aHidrantes

(&l alnstalacoesElevatorias
[=JaLinhasVirtuais

[ aMedidoresCaudal
[%)aMedidoresIndicadares
[ aMosVirtuais
IﬁaOrgaosDesinfeccao
[**)aOutrasOrigensAgua
[ aPontosConsumo

[~ aPontosVenda
[(JaRrac

[=JaRamais

[El aReservatorios
[=JaTubagens

[ aValvulasControlo
|‘-__‘|aVaIvuIasDe5carga

[7] aValvulasSeccionamento
[%]aVentosas

Type

File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

Mew Geometric Network

Select the feature dasses you want to build your network from:

[A[%7) aBebedaurasChafarizes
[ aBocasRega

(= aChaminesEquilibrio
[%7) aElectrobombas

(=] aFuros

(= aHidrantes

[ (=] aLinhasVirtuais

[ aMedidoresCaudal
|‘-__‘| aMedidoresindicadores
[ aMosVirtuais

(%] aOrgaosDesinfeccao
CAG e
£ >

< Anterior

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

[%7) aAcessorios ~ Select All

Clear Al

Unavailable...

Cancelar

Figura 65: Feature Classes a serem incluidas na rede geométrica

No passo seguinte é apresentado o snapping dos elementos de acordo com a
coordenada z como todos os elementos possuem a coordenada z avangamos clicando

em Next.

No antepenultimo passo sdo atribuidas as regras que os elementos da rede tém de
seguir, as feature classes de tubagens/coletores e ramais devem ser definidas com a
regra complex edge as restantes features classes mantém a regra simple junction

depois de atribuidas as regras carrega-se em next (figura 66).
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Corterts  Preview Description

MName Type
[%aAcessorios File Geodatabase Feature Class
[E)ahreasVedadas File Geodatabase Feature Class
[~ aBebedourosChafarizes File Geodatabase Feature Class
[%7)aBocasRega File Geodatabase Feature Class
g
@ataixas File Geodatabase Feature Class
[EaCamarasPerdaCarga File Geodatabase Feature Class
[EacCelulas File Geodatabase Feature Class
EathaminesEquilibrio File Geodatabase Feature Class
[E) aEdificios Mew Geometric Network x
[~ aElectrobombas
[ET)aETA Select roles for the the network feature dasses:
(JaFuros Feature Class Mame Role Sources & Sinks ™
CaHidrantes . [%Ja0rgaosDesinfeccan Simple Junction Mo
[ElalnstalacoesElevatorias = - . .
DaOutrasOrlgensAgua Simple Junction No
[=JalinhasVirtuais . .
IEEPDHtosConsumo Sirple Junction Ma
C-JaMedidoresCaudal [%JaPontosVenda Simple Junction No
[ aMedidoresindicadores T . .
[ aNosVirtuai [2-Jarac Simple Junction Mo
l_jaoos |rt;a|s. " Complex Edge
@aorgaoso ?sm :;cao [=JaTubagens Complex Edge <Mone>
=Ja0utrasOngensAgua IEaVaIwIasControlo Simple Junction Mo
[~ aPentosConsumo - . .
ap Vend [~JaValvulasDescarga Simple Junction Mo
EER-:?;DS Enda [**JaVahulasSeccionamento  Simple Junction No
2 Ea‘ufentosas Sirple Junction Ma
EaRamais A
£ >
[E) aReservatarios
BaTubagens

D aValvulasCaontrolo < Anterior Cancelar

[~ avalvulasDescarga
[%7) aVahvulasSeccionamento File Geodatabase Feature Class
[ aVentosas File Geodatabase Feature Class

Figura 66: Atribuicdo de regras aos elementos da rede de abastecimento

Por fim, clica-se em Next pois nao definimos nenhuns pesos e no Ultimo passo aparece
uma janela de sumario se estiver tudo bem carregamos finish caso tenhamos de

alterar alguma opc¢do carregamos em back (figura 67).
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Contents Preview Description

MName

[~ afcessorios
@a)’-\reas‘u‘edadas

I:l aBebedourosChafarizes
(3] aBocasRega

[El) aCaixas

(&) aCamarasPerdaCarga
[El aCelulas

] aChaminesEquilibrio
(El sEdificios

[%] aElectrobombas
(EDaETA

[ aFuras

[ aHidrantes
[E)alnstalacoesElevatorias
[~ alinhasVirtuais

[ aMedidoresCaudal
[ aMedidoresindicadores
(=] aMosVirtuais

=] alrgacsDesinfeccao
IzlaOutrESOrigensAgua
I:l aPontosConsumo
[%aPentosVenda
[=JaRAC

[~ aRamais

[El) aReservatorios

= alubagens

[~ aValvulasCentrolo
IEla\falvulasDescarga

[ aValvulasSeccionamento
[ aVentosas

Mew Geometric Network

Type

File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Gecdatabase Feature Class
File Gecdatabase Feature Class
File Gecdatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

Summary of your input:

Name: cDistribuican_MNet
Snap Features: Mo

Feature Classes:
aAcessorios
aBebedourosChafarizes
aBocasRega
aChaminesEquilibrio
aElectrobombas
aFuros
gHidrantes
alinhasVirtuais
aMedidoresCaudal
aMedidoresIndicadores
aMosVirtuais
alrgaosDesinfeccao
a0utrasOrigensAgua
aPontosConsumao
aPontosVenda

< Anterior sh

File Gecdatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

Cancelar

Figura 67: Finalizagdo para a criacdo da rede geométrica

Depois de criarmos a rede geométrica se houver erros aparecera-nos uma mensagem

de erros a dizer quantos sao, assim abrimos o ArcMap e adicionamos 13 a tabela de

atributos dos erros (figura 68).
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Cortents  Preview Description

Name

[=JaAcessorios

[El aAreas\Vedadas
[>-JaBebedourosChafarizes
IE'aEn(asRega
[ElacCaixas
@a(amarasperdaCarga
[Eacelulas
IE'aChaminesEquilibrio
[ akdificios
[=*)aElectrobombas
([ElaETA

[=JaFuros

[=JaHidrantes
[ElalnstalacoesElevatorias
[=JaLinhasVirtuais

[ aMedidoresCaudal
[=JaMedidoresindicadores
[ aNosVirtuais

Type

File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

Build Geometric Network

**Ja0rgaesDesinfeccac e geometric network has been created wi ui
[=Ja0 D f I Th t twork has b ted with 22839 build
+]a0utrasOrigensA 1 errors, The build errors are stored in the

gap Y fsc”ge" gua cDistribuicao_Net BUILDERR table.

-"laPontosConsumo

[=JaPontosVenda

aRac
[=JaRamais

[E) aReservatorios File Geodatabase Feature Class

IElaTubagens File Geodatabase Feature Class

[**JaValvulasControlo
IzlaValvulasDescarga
[**JaValvulasSeccionamento
[=JaVentosas

@. cDistribuicao_Met
IE'cDistribuwcao_Net_Junctions

File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Geometric Netw...

File Geodatabase Feature Class

Figura 68: Mensagem com os erros detetados ao longo da criagcdo da rede geométrica

Para percebermos quais sdo os erros existentes, existe uma tabela fornecida pelo
sistema que nos permite procurar o significado daquele nimero para posteriormente

corrigirmos o erro (figura 69).
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Figura 69: Significado de cada erro da criacdo da rede geométrica

Apds a correcao dos erros repetimos o processo e se ndao der nenhum erro entdo ja

temos toda a informacdo no InfraSIG.

O adastro é de extrema importancia para as Camaras Municipais, pelo facto de este
possuir informagdes acerca da Rede de Abastecimento de dgua, caso seja necessario
intervir, seja para a renovagao, manutenc¢do, constru¢ao e ou reabilitagao dos seus
orgdos. A falta de informacgdo pode levar a consequéncias muito graves quando se
toma a decisdo de intervir na rede, pudendo comprometer a qualidade e o custo do

servigo.

Para isso é realizada a recolha de dados no terreno, a edicdo e tratamento em
gabinete onde esses dados serdo colocados numa base de dados para ser entregue ao
cliente e onde o mesmo a pode visualizar e alterar. Este método apresentou ser
pratico que foi adotado por algumas entidades os Sistemas de Informacdo Geografica

(SIG).

O cadastro serve para minimizar e reduzir custos quando existem anomalias
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alteragdes, reparagdes, entre outros, em algum local na rede, para o conhecimento da
rede, seja em extensdo ou em 6rgao que existiam em algum local especifico, o estado
de conservacao da rede, a gestao de clientes pois ainda existem regides onde a dgua
nao se paga pois o Municipio ndo tem controlo da mesma ou quando existe uma falha

saiba quais os clientes afetados e os possa alertar para tal.
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Consideracgdes Finais

O cadastro da rede da agua é muito importante para as entidades gestoras, logo é
fundamental o seu conhecimento. Caso seja necessario intervir na mesma, seja para a
sua renovacdo, manutencdo, construcdo ou reabilitacdo, é necessdrio conhecer
detalhadamente a localizagdo de cada elemento da rede, uma vez que a falta de
informacdo pode levar a consequéncias muito graves quando se toma a decisdo de

intervir, podendo comprometer a qualidade e o custo do servigo.

O cadastro serve para minimizar e reduzir custos quando existem anomalias,
alteracdes e reparacdes, num dado local da rede, mas também para saber pelo que é
composta a rede, qual a sua extensdo, o seu estado de conservagao, a gestao dos

clientes, entre outros.

Ap0ds a andlise dos resultados, verificou-se que no Municipio de Chaves ainda existem
algumas anomalias na sua rede, desde habitacGes longinquas onde é necessario
realizar uma grande puxada de ramal desde a habitacdo até a rede de abastecimento
de dgua que apenas se encontra na estrada/rua principal. Ha freguesias deste
municipio onde existe mais do que um ponto de consumo e mesmo assim ainda nao
foi feita uma puxada de rede para aquele local tendo que ser realizadas varias puxadas
de ramal até chegar a rede de abastecimento de d4gua; ndo existem pontos de
consumo e os habitantes utilizam a dgua de forma gratuita; ha défice de érgaos ao

longo da sua rede, entre outros.

Ja o InfraSIG é uma mais-valia para o cadastro da rede pois é através dele que a
entidade gestora consegue realizar vdrias tarefas tais como: consultar, editar e
explorar o cadastro da rede de abastecimento; analisar as roturas ao longo da rede de
abastecimento; obter os indicadores pedidos pelo ERSAR no final de cada ano; obter os
custos caso seja necessario reabilitar, expandir ou substituir a rede; localizar as
ocorréncias de modo a que a resposta ao cliente seja mais rapida; registar os locais de
recolha de amostra; analisar as zonas criticas da rede; identificar os locais de corte de
agua em caso de fuga; quais sdo as areas mais afetadas da rede; identificar a vida util

das condutas; entre outros. Assim, a entidade gestora consegue minimizar custos pois
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ndo precisa de voltar a realizar o levantamento da rede ou seja, a prépria consegue
fazé-lo a medida que o vai alterando, conseguindo sempre saber tudo o que aconteceu

no abastecimento de dgua daquele municipio.
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