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Resumo

Mapas permitem representar simbolicamente o globo, contudo o avanco na cartografia permitiu
transcender a estas representacdes, chegando até as atividades humanas. O conhecimento de onde estas
atividades acontecem conduz a tomadas de decisGes com consequéncias geograficas. A interacdo
humana com o0 meio ambiente leva a resultados que podem comprometer a esta relacdo. Neste sentido,
a cartografia ganha forga na gestdo ambiental pablica contribuindo para a espacializagdo das a¢oes do
homem sobre o meio ambiente. Dada a complexidade que norteia a gestdo ambiental publica, este
estudo tem o objetivo de apresentar a evolucao cartogréafica ocorrida nos ultimos 25 anos no Servigo
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) de Caxias do Sul, RS, e como esta ferramenta vem
contribuindo para a gest&o dos recursos hidricos e do uso do solo nas &reas de bacia de captagédo para o
abastecimento publico. Os resultados demonstraram que é possivel o compartilhamento de dados
cartograficos de maneira instantanea com o técnico de campo, que traz a informacgéo para o banco de
dados, e o usuario final. O estudo permitiu concluir que apesar dos registros cartograficos historicos
ndo satisfazerem a todas as necessidades modernas, eles sdo fundamentais para compor cenarios
futuros e que uma estrutura cartografica confiavel é basilar para a gestdo ambiental pablica.
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Cartography as a Tool for Public Management: the History of the
Water and Wastewater Service of Caxias do Sul

Abstract

The globe can be symbolically represented by maps, nevertheless the advance in cartography has
transcended these representations, reaching human activities. The knowledge of whereabouts such
activities occur leads to decision making with geographical consequences. Human and the
environment interactions lead to results that can jeopardize this relationship. Thereby cartography is
conquering its space in public management, helping to spatialize men’s actions over the environment.
Considering the complexity around the public management issue, this study aims to present the
cartography evolution that has happened over the last 25 years in the Water and Wastewater Service
of Caxias do Sul, RS, and how this tool is making water resources and land management easier
throughout the watersheds used for public water supply. It was demonstrated that it is possible to
instantaneously share information brought up by the field technician with the final user. The analysis
shows that despite the fact that the historical cartographic data do not fulfill the modern needs, they
are fundamental to picture future scenarios and that a reliable cartographic structure is essential for
public management of humans and the environment relationship.
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1 Introducéo

Mesmo que 0s mapas estejam originalmente associados com a forma de representar
simbolicamente a geografia de uma regido, o avanco na cartografia permitiu transcender as
representagOes do globo atingindo as diversas atividades humanas. O fato destas atividades
acontecerem sobre algum lugar do terreno permite que elas possam ser cartografadas. Saber
onde algo acontece, no ambito da administragcdo das acdes humanas, conduz a tomadas de
decisbes com consequéncias geograficas.

Com o advento da computacdo, a cartografia digital ganha espaco ainda na década de
1960, mesma época em que 0s primeiros Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIGs) séo
desenvolvidos. Longley et al. (2013) esclarecem, entretanto, que ha controveérsia quanto ao
surgimento do SIG, mas esta claro que a extracdo de medidas geograficas simples levou ao
desenvolvimento do primeiro SIG em meados dos anos 1960, no Canada, quando foi
realizado um inventario de propriedades rurais com o intuito de identificar os recursos
naturais daquele pais.

O desmonte da producao de informacGes espaciais ocorrido no Brasil a partir no inicio
dos anos 1970, reflete uma politica em que a dimensdo espacial deixa de fazer sentido nos
processos de tomada de decisdo em politicas publicas. Foi somente no final dos anos 1990
que o quadro criado nas décadas anteriores se altera, momento em que o Estado retoma seu
protagonismo como ordenador do espaco e regulador dos setores que foram privatizados, ou
concedidos a iniciativa privada o que implicou na necessidade de uma base cartogréafica de
detalhe, que era pouco extensa (SOUZA, 2014).

A maneira com que o0 ser humano interage com o0 meio que o rodeia, seja esta relacéo
com 0 meio ambiente, com a sociedade e/ou com a cultura implica em resultados que podem
ser positivos ou negativos a esta propria relacdo. Como é ensinado por Quintas (2006), o ser
humano produz cultura e conhecimento, ou seja, cria bens materiais, valores, modos de
interagir com a natureza e com 0s outros seres humanos, que constituem o patrimonio cultural
construido pela humanidade ao longo de sua histéria. Contudo, Quintas (2006, op. cite),
esclarece que sdo as praticas do meio social que determinam a natureza dos problemas
ambientais que afligem a humanidade e que é neste contexto que surge a necessidade de se
praticar a gestdo ambiental publica.

Tal a importancia da cartografia para a gestdo ambiental publica que Silveira e Jayme
(2014) mostraram as contribui¢cGes que um mapa de sintese traz ao planejamento e a gestao da
salde. Em sua revisdo, os autores evidenciaram que a cartografia aplicada a area da saude
contribui para as técnicas de espacializacdo de doencas e de possiveis areas de risco,
facilitando e otimizando as a¢bes para 0 combate e prevencao.

Independentemente da complexidade que norteia a gestdo ambiental publica, este
estudo tem o objetivo de apresentar a evolucdo do gerenciamento cartografico, ocorrido nos
Gltimos 25 anos, no Servigo Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) de Caxias do
Sul, RS, e como esta ferramenta vem contribuindo para a gestdo dos recursos hidricos e do
uso do solo nas areas de bacia de captacédo para o abastecimento publico.

2 Material e Métodos
2.1 Area de Estudo

A superficie geogréfica deste estudo esta inserida no municipio de Caxias do Sul
(Figura 1). Caxias do Sul esta localizada no nordeste do Estado do Rio Grande do Sul,
apresentando uma area de 1.644,29 km2. A sede municipal dista 96 quildmetros da capital do
Estado, Porto Alegre, e 130 quildmetros da costa com o Oceano Atlantico no sentido
noroeste-sudeste. De acordo com Belladona et al. (2017), este Municipio esta inserido na
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regido do Planalto dos Campos Gerais e da Serra Geral. A sua por¢&o sul, na encosta da Serra
Geral, estd as margens do Rio Cai junto as altitudes proximas a 30 metros com relagdo ao
nivel médio dos mares. Ja a sua regido nordeste, no Planalto dos Campos Gerais, as altitudes
chegam préximo aos 1.000 metros. O extremo norte do municipio, junto a divisa com 0s
municipios de Campestre da Serra, esta inserido novamente na encosta da Serra Geral as
margens do Rio das Antas com variagdo altimétrica entre 290 a 430 metros.

De acordo com o censo demografico de 2010, o municipio possui uma populacédo de
435.564 habitantes, sendo 419.406 urbana e 16.158 rural (IBGE, 2015). Conforme Caxias do
Sul (2014), a economia caxiense € a terceira maior do Rio Grande do Sul, com Produto
Interno Bruto (PIB) de RS 15,69 bilhdes, possuindo um dos maiores PIBs agricolas do
Estado. As industrias estdo concentradas na area urbana, enquanto que a agricultura e pecuaria
estdo distribuidas na area rural onde o minifundio predomina e as culturas de uva, maca,
péssego, alho, beterraba e cenoura contribuem para posicionar 0 municipio como maior
produtor de hortifrutigranjeiros do Estado. Caxias do Sul (2014, op. cite) elucida que a
avicultura e a criacdo de gado bovino sdo as principais atividades pecuarias, representando
60% da producdo de origem animal.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Caxias do Sul (Proj. Geogréfica, Datum horizontal: SIRGAS 2000, Zona 22, Fuso J).
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2.2 Histdrico Cartografico

O abastecimento de agua potavel de Caxias do Sul depende dos represamentos de
pequenos arroios que fluem pelo municipio, dado que, por sua caracteristica geomorfoldgica,
ndo ha rios caudalosos que garantam agua aos municipes. Por este motivo, 0 municipio conta
com garantia legal desde 1978 quando foi sancionada a Lei Municipal 2.452 em 21 de
dezembro daquele ano. Esta lei disciplinava o uso do solo para a prote¢do dos mananciais e
dos recursos hidricos, sendo somente revogada em 6 de dezembro de 2005 quanto a Lei
Complementar Municipal n.° 246 foi sancionada e veio a disciplinar o uso e parcelamento do
solo em 9 bacias de captacdo, alem de atribuir responsabilidade ao SAMAE em gerenciar este
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controle e manter a fiscalizacdo sobre estas bacias de captacdo a cargo do SAMAE.

Durante as décadas de 1980 e 1990 o registro das atividades oriundas da fiscalizacéo
ou outras atividades de cunho técnico eram inicialmente cartografadas em papel vegetal e,
posteriormente, sobre imagens fotocopiadas de uma base fisica e, manualmente, realizava-se
0 registro que ndo era georreferenciado. N&o existia um cadastro unico com todas as
atividades identificadas, sendo que o registro permanece vinculado a um processo
administrativo. As Figuras 2 e 3 demonstram esta forma operacional, onde € possivel observar
a identificacdo manuscrita da atividade em analise.

Figura 2 — Registro de atividade ocorrida em 1994. Figura 3 — Registro de atividade ocorrida em 1996.
N N

,i% SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO @.L—_&D SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO|
E CAXIAS DO SUL - RS :’A 5 “ CAXIAS DO SUL - RS

Com a aquisi¢do de computadores e softwares, o final da década de 1990 é marcado
pela transicdo de uma base totalmente fisica para uma digital. E 0 municipio de Caxias do Sul
realiza, em 1998, um levantamento aerofotogramétrico em toda a sua extensdo territorial
obtendo dois produtos: imagem em escala 1:30.000 para todo 0 municipio e 1:8.000 para a
area urbana a época, sendo que desta Ultima foi realizada uma vetorizacdo de diversas feicoes
como, por exemplo, lotes, edificagdes, sistema viario, recursos hidricos, etc.

A partir deste momento, os registros comegam a ser realizados sobre uma base digital
georreferenciada em formato CAD, porém ainda sem o cadastramento das informacoes
vinculadas a atividade. Ou seja, ainda néo existia um banco de dados vinculado a um cadastro
espacial, o registro permanecia vinculado a um processo administrativo. As Figuras 4 e 5
apresentam o produto que era gerado a partir desta base digital onde percebe-se uma melhoria
na qualidade vetorial, porém sem grade de coordenadas, sem um padrdo de impressao como
cores, espessura de linha e simbolos, e muito frequentemente sem legenda.
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Figura 4 — Registro de atividade ocorrida em 1999. Figura 5 — Registro de atividade ocorrida em 2004.
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A utilizacdo do software em formato CAD foi mantida até 2014, periodo no qual
foram desenvolvidas diversas melhorias a nivel cartogréafico, contudo os registros ainda
permaneciam vinculados aos processos administrativos. De 2009 a 2014, realizou-se um
esforco para padronizar o produto cartografico do SAMAE. Esta padronizagdo se concentrou
em cores, espessura de linha, escala, georreferenciamento com a utilizacdo de grade com
coordenadas, melhoria no selo, legenda e titulo.

O sucesso deste trabalho era comprometido por que a base utilizada em CAD nao
ficava atrelada a um banco de dados Unico, ou seja, cada usuario possuia sua propria base de
dados. Isto dificultava a gestdo publica dos dados geoespaciais. As Figuras 6 e 7 ilustram o
tipo de mapa que era produzido neste periodo, onde ja é possivel perceber um avanco do
produto cartografico com uma melhor definicdo dos itens constantes na legenda, também é
possivel identificar uma grade com coordenadas georreferenciando o mapa, além de uma
formatacdo mais coerente quando comparado com os mapas produzidos no final da década de
1990 e inicio de 2000.

Conforme evidenciado por Longley et al. (2013), os SIGs sdo largamente utilizados
em todas as areas da ciéncia ambiental, além de ajudar a organizar as informagdes de campo.
Partindo desta observacdo, o projeto de SIG na gestdo ambiental publica deve ser uma
ferramenta para auxiliar a tomada de deciséo e a racionalizacdo dos processos, contribuindo
para a prestacdo de servigcos mais eficientes e ageis.

Conhecendo esta potencialidade, em 2014 o SAMAE converteu sua base cartografica
da plataforma CAD para uma no formato SIG. Com esta converséo, houve uma unificacdo da
base em um banco de dados gerenciador, que conduziu a todos 0s usuarios a utilizar a mesma
fonte em rede. Os procedimentos de utilizacdo e operacdo foram definidos e disseminados a
todas as pessoas, sendo que os primeiros produtos cartograficos sob este novo sistema
gerenciador foram gerados somente em 2015. Pela primeira vez foi possivel associar
informacdes de cadastro diretamente aos dados espaciais.
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Figura 6 — Registro de atividade ocorrida em 2009. Figura 7 — Registro de atividade ocorrida em 2014.
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Na Figura 8 é possivel observar a forma de cartografia atualmente realizada no

SAMAE, e na Figura 9 como as informac0es, que estdo vinculadas ao mapa, sdo cadastradas
em uma base unificada no formato SIG.

Figura 8 — Registro de atividade ocorrida em 2017.

Bacias de Captago de Caxias do Sul
om0

e

e

oo 11 050c0; | | e

ATRIO ANDREAZZA

)

B 3 Fi
§ &) 2 So—
H 8 a Ge—
2 < g g
8 2 H
DEZDEWAIO & 2 z
361401 g
DA CONGUISTA |
£ : " ALPREDO J08€ FEDRZZ
E
Escala Gedfica
o - = wom
Legenda F
[ JLimite Bacias Dal B6 & Maestra® [ /|Nivel Critico - Area: 120.382,59 m* [Z 02 1hm

"/ Nivel Eievado

| IDENTIFICAGEO.

"G ¥ Benhado Nivel Moderado - Area: 136.285,27 m* O ;mmwm
Nivel Baixo - Area: 2.632.85 m* TiTuLo
— - SAMANE .
/| Area Consalidada - Lei Complementar n° 523, de 19 de Dezembro de 2016

® Nascente

. B R‘ESP?NH'
L3 v lconorme mama): 264.613,00 me R | Lo
o ‘Mibuiacke; Area fora de bacia: 526,70 [ ovisho oe HIDRICOS | [4Rauivo,
| Gontorme Lei Comlementas 508, g6 15 06 sbrt de 2016 A drea da matricula dfere da drea cadastrada na base da PMCS _|||_ESCAA 130% ot v PRANCHAL 0101




ii\ 5 6° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

\

&8

Figura 9 — Informag@es cadastradas no banco de dados geoespacial vinculadas ao registro espacial.

rigem
Orgdo Externo | U - Carta de Alnh
! | Orgdo Externo | W - Carta de Alnh:
19473 Orgao Externo |

Aut
Certddo de
y

W - Carts de

b
b
B
B
b
>
B
&
N - Carta de b
B
b

Samuara | <Nub
Samuara | <Nub>

“ 0 » » |58 (0 out of 1847 Selected)

Em 2016 e 2017 a gestdo ambiental do SAMAE, focada no gerenciamento dos
recursos hidricos nas bacias de captagdo do municipio, comeca a ser dependente dos registros
cadastrados em formato SIG. Neste periodo houve um avan¢o no projeto do banco de dados
buscando sua melhor estruturagdo com definigdes de topologias que evitem cadastros em
desacordo com os padrdes definidos, com a utilizacdo de indexacao para agilizar a busca por
registros, reduzindo o nimero de testes computacionais, além de permitir o acesso de
multiusuario. Também em 2017, a gestdo publica dos recursos hidricos recebeu um adicional
a ferramenta que foi sua possibilidade de consulta dos dados em sistema intranet, 0 que
permite que a informacdo chegue aos usuarios do SAMAE sem gque 0S mesmos possuam
software especifico de SIG. Este avanco permitiu o compartilhamento de alguns dados
geoespaciais com a Prefeitura Municipal de Caxias do Sul.

Souza (2014) chama a atencdo de que a integracdo de bases espaciais e de banco de
dados em plataformas publicas unificadas, gerados por érgdos com atribuicéo institucional de
produzi-las, deve ser a meta dos governos de todos os entes federados. Souza (2014, op. cite)
também menciona que estas plataformas podem prever aquisi¢des compartilhadas de dados
entre os entes publicos, evitando contratos redundantes.

A partir deste momento, a gestdo publica dos recursos hidricos ganha um dinamismo e
uma capacidade de atualizacdo e de disseminacdo da informacdo que, além de favorecer o
trabalho técnico, agiliza a resposta das solicitacdes dos municipes que exercem suas
atividades em area de bacia de captacdo e que, por isso, estdo condicionados as regras da Lei
Complementar Municipal n.° 246 de 6 de dezembro de 2005.

3 Resultados e Concluséo

O registro historico da cartografia do SAMAE, independentemente da época em que
os mapas foram criados, mostra sua estreita ligacdo com a gestdo publica na esfera do
gerenciamento dos recursos hidricos desenvolvida nas bacias de captacdo, bem como com a
legislacdo que regra o uso do solo e a protecdo ambiental nestas areas.

Quanto aos mapas gerados nestes Ultimos 25 anos, foi possivel perceber que a
qualidade da informacéo cartografica ndo estd, necessariamente, ligada a tecnologia que a
produz, seja ela uma fotocdpia de base fisica ou seja ela proveniente de softwares avancados
associados com computadores de Ultima geracdo. Esta qualidade esta atrelada aos dados e a
capacidade com que os técnicos envolvidos na produgdo da cartografia tém em gerar mapas
compreensiveis e que facilitem a gestdo ambiental publica.

A cartografia produzida no inicio da década de 1990, mesmo proveniente de uma base
fisica, possuia fluidez, simplicidade e padréo. Foi observada a falta de elementos atualmente
considerados basicos como, por exemplo, uma grade com as coordenadas georreferenciando o
mapa, uma legenda e o seu respectivo titulo. A indicagdo de norte é visivel e a escala consta
no arquivo original, porém ha a dificuldade de resgatar informacBes importantes geradas a
época por que elas ndo estdo vinculadas ao mapa e tal dificuldade se torna mais expressiva
guando ha necessidade de agilidade neste resgate.
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A transicdo do meio fisico para 0 meio digital, no final da década de 1990 e inicio da
década de 2000, agilizou a producdo cartogréfica. Entretanto, esta maior facilidade em
produzir mapas nao favoreceu a gestdo publica dos recursos hidricos, pois constatou-se a falta
de padrdo e uma piora da cartografia até 2014. Mesmo com os esforcos realizados em 2009
em padronizar o produto, o objetivo nédo foi atingido dado que nédo se possuia uma base Unica
para o langamento das informacGes que chegavam de campo e novamente obtinha-se, em
alguns casos, um produto confuso e de dificil compreensao.

Os resultados deste aprendizado e evolugdo historica sdo sentidos na possibilidade de
compartilhar os dados cartograficos de maneira instantanea com o técnico de campo, que traz
a informac&o para o banco de dados, e o usuério final. O passo seguinte sera em disponibilizar
informacdes na internet de maneira segura e com dados confidveis para que a populacdo possa
participar na identificacdo dos problemas e apresentar solucBes, além de melhorar as
informacdes geograficas.

De maneira conclusiva, a cartografia como ferramenta de gestdo pdblica no SAMAE
assume um lugar de destaque com o Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG), onde todos os
seus usuarios, sejam eles os técnicos, os funcionarios ou o publico que necessita da
informacdo que pode ser tornada publica, consigam contribuir para a qualificacdo da
informacdo geografica. Nesta linha, este estudo permitiu concluir que apesar dos registros
cartograficos antigos ndo completarem todas as necessidades modernas, eles sdo fundamentais
para compor cenarios futuros no ambito da gestdo ambiental publica e que a gestdo dos
recursos hidrico e do uso do solo é fortemente favorecida com uma estrutura cartografica
confiavel.
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