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INTRODUCAO

O presente texto constitui-se no Relatorio do Produto 6 — SIG.

Nesse capitulo apresenta-se um sistema de informagdes geograficas com a atualiza-
¢do das unidades que compdem os sistemas de abastecimento de agua potavel, esgota-
mento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo de

aguas pluviais urbanas.

O presente produto deverd iniciar-se com uma sucinta introdugao aos sistemas de
informagdes, na qual sdo retratados conceitos historicos sobre sistemas de informagdo e os

beneficios relacionados a sua aplicagdo.

Os arquivos vetoriais foram desenvolvidos no formato padrdo, ou seja, aquele uti-
lizado na maioria dos SIG (Sistema de Informagdes Geograficas), ou também conhecida
como GIS (Geographic Information System) desenvolvido e regulamentado pela Enviro-
mental Systems Research Institute (ESRI). Essa base consolidada favorecerd a identificagdo

de eventual atualizag¢do das unidades que compdem os sistemas de saneamento basico.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei, 2020 a 2040
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1. GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM - SIG

De acordo com TEIXEIRA (1995), Sistema de Informacao Geografica (SIG) é um
"conjunto de programas, equipamentos, metodologias, dados e pessoas (usuario), perfeita-
mente integrados, de forma a tornar possivel a coleta, 0 armazenamento, o processamento
e a analise de dados georreferenciados, bem como a producao de informagao derivada de

sua aplicagao".

A utiliza¢ao dos SIGs vem crescendo rapidamente em todo o mundo, uma vez que
possibilita um melhor gerenciamento de informagdes e consequente melhoria nos proces-
sos de tomada de decisdes em areas de grande complexidade como planejamento munici-

pal, estadual e federal, protecao ambiental, redes de utilidade publica, etc.

As tecnologias empregadas nos SIGs compreendem diversos ramos da Ciéncia da
Computag¢do, como, Computagdo Grafica, Banco de Dados, Inteligéncia Artificial e En-

genharia de Software.
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2. COORDENADAS GEOGRAFICAS E COORDENA-
DAS PLANAS

Sistema Geografico de Coordenadas (ou geodésico)

Cada ponto da superficie terrestre pode ser localizado na interse¢ao de um meridiano
e paralelo e seu posicionamento ¢ dado por meio de valores angulares que correspondem
a sua latitude e longitude. Utilizam-se quando sdo estudadas grandes extensoes de terreno,

quando nao pode ser desprezada a curvatura da terra.

Meridianos Paralelos
Num mot_ielo esfsrlco, 0s merldlaqos_sao seml-ct{rculosgerados a B S50 circulos cujo plano & perpendicular 20 eixo dos pélos.
partir da intersegdo de planos verticais que contém o eixo de rotagdo

terrestre com a superficie da Terra. 0 Equador é o paralelo que divide a Terra em dois
Um semicirculo define um meridiano que com seu antimeridiano

S SeRS ey e a hemisférios (Norte e Sul) e é considerado o paralelo de
i d .
o et origem (0°)
0 meridiano de origem, é denominado /’ B\
Meridiano de Greenwich, com o seu / \ Partindo-se do Equador em
antimeridiano, divide a Terra em dois

diregdo aos pdlos tem-se varios
hEmISféI'IOS leste e oeste. ¢ P

Pélo norte 90°N Latitudes
norte

A leste deste meridiano, os valores plénos paralelos a~0 Equa‘dor' o°
da coordenadas s3o crescentes, cujos tamanhos vao diminuindo
variando entre 0° e +180°. até que se reduzam a pontos nos
= Aoeste, as medidas sdo polos Norte (+90°) e Sul (-90°)
decrescentes, variando entre 0° e &~ _> Latitudes
-180°. Longitude Longitude sul
Oeste leste
Figura 1 — Meridianos terrestres Figura 2 - Paralelos
Longitude e Latitude Comprimentos dos Arcos de 1 grau
LONGITUDE (letra grega = No Equador o comprimento de 12 é de aproximadamente

lambda A): E a distancia

angular entre o lugar e o
meridiano de origem,

contada sobre um plano
paralelo ao Equador.

111.321m (Divida 40.000 km por 3609 ...)

= A medida que se afasta para norte ou para sul o comprimento
do arco é dado em metros pela seguinte equagdo:
C=111321*cos(Latitude)

Grau (9) Paralelo (m)
LATI1:UDE (IAetré grega phi 0 111321
@): E a distancia angular 30 96488
entre o lugar e o plano do 45 78848
Equador, conta_!d.a sobre o 70 38187
plano do meridiano que 90 0
passa no lugar.

Figura 3 — Coordenadas geogrdficas Figura 4 — Comprimento do Arco de 1°%mrela-

¢do ao paralelo
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Projecoes Cartograficas:

O sistema de coordenadas planas, também conhecido por sistema de coordenas
cartesianas, baseia-se na escolha de dois eixos perpendiculares, usualmente os eixos hori-
zontal e vertical, cuja intersec¢do é denominada origem, estabelecida como base para a lo-
calizacao de qualquer ponto do plano. Em por¢des limitadas de uma superficie, podem ser

desprezadas as diferencgas causadas pela curvatura terrestre.

A projecao cartografica transforma uma posicdo sobre a superficie
terrestre, identificada por latitude e longitude (f - phi, | - lambda) em
uma posi¢do em coordenadas cartesianas/planas (x,y)

Y

X<0 X>0
45°N 60°E {=0 L=
0,0) i
X<0 X>0
Y<0 Y<0
(f,1) <= > (x,y)

Projecdo de Mapas

Figura 5 — Correlagcdo entre Coordenadas geogrdficas e projecdo cartogrdfica (cartesianas)

A seguir, exemplifica-se a localizacao de um ponto nos dois sistemas.

Google Earth - Editar Marcador Google Earth - Editar Marcador

Nome: [ZTREH] Nore: | EERVEE

Zone: | 23K
Latitude: | 23°15'10.32"S
Longitude UTM: |393033.00mE

Longitude: | 46° 2'44.47°0 Latitude UTM: | 7428102.00 m S

Figura 6 — Coordenadas Geogrdficas de um | Figura 7 — Transformagdo do ponto anterior
ponto escolhido no software Google Earth no sistema de Coordenadas cartesianas no
sistema UTM (Universal Transversa de Mer-
cator) com relacdo ao Fuso 23 K

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei, 2020 a 2040
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3. EVOLUCAO DA CARTOGRAFIA UTILIZADA EM
PLANEJAMENTO

Com relacdo ao sistema referencial de coordenadas, historicamente no Brasil,

tivemos:
Sistema Corrego Alegre:

Em 1949 estabeleceu-se no Brasil o Sistema Geodésico de Referéncia (SGR) Datum
Corrego Alegre. Suas especificagcdes foram definidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica IBGE) como sendo:
% Superficie de referéncia:
¢ Elipsoide Internacional de Hayford 1924;
+ semieixo maior: 6378388 m, e achatamento: 1/297.

«+ Ponto Datum:;

% Vértice Corrego Alegre, com Coordenadas: latitude = ¢ = 19° 50’ 14,91 S e
longitude = A = 48° 57’ 41,98” W.

Assim sendo, a primeira restituicdo aerofotogramétrica e reambulagao que incluiu
a cidade de Jacarei, executada pelo IBGE, foi referenciada a esse Datum Horizontal, com

Meridiano Central 45° W. Gr., onde Gr refere-se ao meridiano de Greenwich.

As cartas geograficas resultantes eram impressas na escala 1:50.000. Hoje, sao
disponibilizadas gratuitamente no portal do IBGE em formato digital ou com tratamento

computacional e arquivos do tipo shape.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei, 2020 a 2040
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PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

ARTICULAGAO DA FOLHA ESCALA 1:50000

10001n 0 1 2000 3000m

EARATA CANPOS TAUBATE Eqiidistancia das curvas de nivel: 20 metros

Origem da quilometragem: Equador e Meridiano 45° W. Gr.
acrescidas as constantes 10 000 km e 500 km respectivamente

PARAIBUNA Datum vertical: marégrafo Imbituba, SC
Datum horizontal: Corrego Alegre, MG

Levantamento estereofotogramétrico topogréfico regular

Aerofotografias - 1966; apoio suplementar e reambulaclo

WS | osestous | ERO executados em 1969 pelo Departamento de Geodésia e Topografia;

restituicio, aerotriangulagio e preparo para a impresséo
realizados pelo Departamento de Cartografia

SANTA ISABEL

LOCALIZAGKO DA FOLHA NO ESTADO Esta folha foi preparada e impressa em decorréncia do
. Convénio entre o IBGE e o Instituto Geografico e
s1® ® e Geolégico do Estado de So Paulo
1 SUPERINTENDENCIA DE CARTOGRAFIA
PRIMEIRA EDICAQ — 1974
s E DIREITOS DE REPRODUGAO RESERVADOS
/J Impressa no Servigo Grafico do IBGE
7 2’ A SUPERINTENDENCIA DE CARTOGRAFIA agradece a gentileza da

comunicagdo de falhas ou omissdes verificadas nesta Folha

Figura 8 - Informacoes extraidas da Carta de Jacarei - IBGE - 1: 50.000

Em 1978, o Projeto de Mapeamento “Eixo Paulista” incluiu Jacarei em outra

reambulagdo e restituicao aerofotogramétrica, ainda sob o mesmo Datum utilizado pelo

IBGE.

s ﬂRuJA L)
(_/‘"\.> e
GUARAR
I'A\QUAQUESETUBA e

,(.:"’JSUZ’ANO /‘\, ]

MOG|-DAS - ——

[CRUZES “SALESo
E os | ) e
iCONGEL T BIRIT!%A o e

i [

sl o / MIRIM } |
= .\) e /',_«r_wl o
(AN AR -

% 9
3 )
| e B ).,
—m YO
= N T y
% DR Y %
\ VA )

Figura 9 — Jacarei, contemplada no Indice de Cartas do Plano Cartogrdfico do Estado de Sio
Paulo

Esses mapas, agora, constituem o Plano Cartografico do Estado de Sdo Paulo e
estao disponibilizadas no Portal do IGC — Instituto Geografico e Cartografico do Estado

de S3o Paulo.

Esses registros cartograficos foram base para a elaboracdo de inumeros mapas

tematicos utilizados no Estado de Sdo Paulo para a utilizagdo em planejamento.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei, 2020 a 2040
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Outras atualizagdes e reambulagdes foram efetivadas ao longo dos anos, com a
utilizagdo de imagens de satélite. Com a utilizagdo de sistemas computacionais, OS
registros cartograficos citados ja foram vetorizados e constituem-se em importantes

registros historicos da ocupagdo do solo no Estado de Sao Paulo.
SADG9 - Realizagcao 1996

Em 1996 foi concluido pelo IBGE o reajustamento da rede geodésica brasileira,
utilizando-se das novas técnicas de posicionamento por satélites GPS. Juntamente com as
observagdes GPS também participaram do reajustamento os pontos da rede cldssica. A
ligacdo entre as duas redes foi feita através de 49 estacdes da rede classica, as quais foram
observadas por GPS. Esse ajustamento forneceu também o desvio padrao das coordenadas

das estagoes.
Sistema WGS84

O sistema de referéncia da rede de satélites GPS (Global Positioning System) é o
sistema geocéntrico World Geodetic System 1984 (WGS-84). As coordenadas de pontos
obtidos usando o GPS sdo definidas para este sistema de referéncia. As coordenadas
locacionais geradas pelo Google Earth e correlatos também estdo referenciadas a esse

sistema.
Sistema SIRGAS 2000 — Sistema Oficial Brasileiro

A Resolucao do Presidente do IBGE N° 1/2005 estabeleceu o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS) — em sua realizagdo do ano
de 2000 (SIRGAS2000) — como novo sistema de referéncia geodésico para o Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartografico Nacional (SCN). Nao existem
parametros para transposi¢do entre sirgas 2000 e WGS84, porque sdo praticamente iguais,

ouseja, DX =DY=DZ=0.
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4.GOOGLE EARTH

Com o advento da disponibilidade das imagens e demais informagdes sensoriais de

satélites, estabeleceu-se a possibilidade de globalizarem-se as informagdes geograficas.

O Google Earth (http:/ /www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/) é um programa gra-
tuito desenvolvido e distribuido pelo Google cuja fungdo ¢ apresentar um modelo tridi-
mensional do globo terrestre construido a partir de imagens de satélites obtidas de diversas
fontes. O programa pode ser usado simplesmente como um gerador de mapas bidimensi-
onais e imagens de satélite ou como um simulador das diversas paisagens presentes no
Planeta Terra. Com isso, € possivel identificar lugares, construgdes, cidades, paisagens,

entre outros elementos.

O programa ¢ similar ao servigo também oferecido pelo Google, o Google Maps,

http./ /maps.google.com.br , porém o Google Earth possui mais funcionalidades.

Esse programa pode produzir arquivos do tipo kml e kmz, sendo que esse ultimo ¢é

um arquivo kml compactado, todos referenciados ao sistema WGS84.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei, 2020 a 2040
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5.ARCGIS

O ArcGIS é um pacote de softwares da ESRI (Environmental Systems Research Institute)
de elaboragao e manipulacdo de informagdes vetoriais e matriciais para 0 uso e gerencia-
mento de bases tematicas. O ArcGIS disponibiliza em um ambiente de Sistema de Infor-
magao Geografica (SIG) uma gama de ferramentas de forma integrada e de facil utilizagao.
O ARCGIS est4 organizado de forma compreensivel e intuitiva e estd estruturado em trés
modulos funcionais: ArcCatalog; ArcMap e ArcToolbox. O uso dos trés modulos permite de-
sempenhar desde tarefas simples até as mais complexas, incluindo a gestao de dados geo-
graficos, construgdo de cartografia, analise espacial, edi¢ao avang¢ada de dados ou conexao
com base de dados externas. As funcionalidades do programa ARCGIS estao divididas em
trés tipos de licenciamento distintos: ArcGis ArcView disponibiliza ferramentas de constru-
¢do de cartografia, andlise espacial e edi¢ao simples. O ArcGis ArcEditor inclui todas as
funcionalidades do ArcView e acrescenta-lhes capacidades de edicao complexa de dados.
Finalmente o ArcGis ArcInfo que amplia as capacidades de ambos para niveis de geopro-

cessamento avangado com a disponibiliza¢do de todas as funcionalidades.

O ArcGis pode gerar arquivos do tipo shape, ou shapefile e consegue pode importar
uma grande variedade de arquivos, tais como *.dwg, *.shx, *.xls, *.docx, *jpg, *.pdf *.png

entre outros.

O ArcGIS é um programa oneroso, mas existem programas gratuitos a serem baixa-

dos na internet, tais como o QGis e 0 Shape Viewer.
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6.COLETA E ENTREGA DOS DADOS

Os Planos de Saneamento Basico tém utilizado, ao longo do tempo, informagdes
geograficas para localizar, delimitar, quantificar, comparar, entre outras atividades, os para-
metros a serem considerados para o planejamento e gerenciamento integrado dos servigcos
oferecidos a populagao.

No plano em apreco, as equipes foram ao campo e, nessas visitas, determinaram as
coordenadas geograficas dos diversos equipamentos destinados ao manejo de Abastecimento
Publico, Esgotamento Sanitario, Residuos Sélidos e Manejo de Aguas Pluviais.

As equipes utilizaram o aplicativo gratuito GPS Test. Esse aplicativo, configurado
para o sistema WGS84, registra e fornece, entre outros tantos dados, latitude e longitude do
local, com rapidez e excelente precisao. Vale dizer que o W(GS84 é praticamente coincidente
com o STRGAS 2000, que ¢ sistema utilizado oficialmente no Brasil.

Ja no escritorio, os pontos registrados foram transformados em arquivos tipo kml e
armazenados em pastas que podem ser visualizados com o Google Earth para Chrome ou no
aplicativo Google Earth em dispositivo mével.

OBSERVACAO IMPORTANTE:

A equipes de fiscalizagdo do PMSB de Jacarei solicitaram que os arquivos do tipo kmz e kml
fossem transportados para um arquivo denominado “Mapa Base de Jacarei”, fornecido
pelo cliente em ambiente CAD, que usa dwg como formato de arquivo nativo.

A entrega final do Produto 6 sera encaminhado em formato de 4 arquivos digitais
com extensao dwg, um para cada tema do PMSB.
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8.ANEXOS

Estdo juntados a esse relatorio, em meio digital os arquivos dos 4 eixos do Sa-
neamento Basico em formato 4 arquivos digitais com extensdo dwg, um para cada

tema do PMSB, com os seus respectivos pontos notaveis.

VM ENGENHARIA DE Assinado de forma digital por VM
ENGENHARIA DE RECURSOS
RECURSOS HIDRICOS HIDRICOS LTDA:04257647000154

LTDA:04257647000154 Dados: 2023.12.06 17:04:08 -03'00'
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