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RESUM O — O sistema de gerenciamento das aguas (SGA) foi gerado para visualizar e integrar os dados obtidos das diferentes fontes
poluentes contidas nas &guas superficiais e subterraneas do municipio de Natal, capital do Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, tendo
em vistamel horias da qualidade da aguapara o consumo humano. Estes dados foram obtidos nos 6rgaos publicos einloco com o auxilio
do GPS, combinado aum banco de dados com diversasinformagdes rel acionadas ao ponto amostrado, com inclusdo defotografias, perfis,
dados analiticos dos pocos, entre outros. A estes dados ambientais foram adicionadas e depois cruzadas informagdes sobre endemias
ligadas aos recursos hidrogréficos, permitindo umamelhor compreensdo do contexto atual do sistemahidrico e possibilitando um futuro
monitoramento e gestdo da qualidade da &gua na regido estudada. Observou-se que esta regido carece de uma politica de saneamento
adequado afim deevitar apoluicdo do aquifero, assm como de um gerenciamento intensivo em algumas areas vul neravei s acontaminagdo
por nitrato e coliformes, localizadas nazona de recarga do aquifero.

Palavras-chave: Sistemade Informacfes Geogréficas, gestdo ambiental, recursos hidricos, salide publica.

ABSTRACT —L.P. deAratjo, RA. Petta, C.R. Duarte - Geographic System Information applied to the analysis of the relations of the
quality of thewater and riskin public healthin the Natal City (RN). A Water Management System (WM $S) was devel oped to visualize and
to integrate data from different pollutant sources contained in the surface and underground waters of Natal, capital of the State of Rio
Grande do Norte, Brazil, aiming to help the improvement the water quality for human consumption. The data were obtained in official
departments and in loco using a GPS, to compl ete a database with information related to the sampled point, with inclusion of pictures,
profiles, analytic and other data. To these environmental data were added information about endemic diseases related to the water
resources, and then cross-linked. This procedure allowed a better understanding of the current context of the water resources system,
enabling thus afuture management and administration of the water quality inthe studied area. It was observed that thisregion lacks of an
appropriate sanitation politics to avoid the pollution of the groundwater, aswell as of an adegquate administration in some areas |ocated
in the aquifer recharge zone, which are vulnerable to the contamination by nitrate and coliforms.

Keywor ds: Geographic system information, environmental administration, water resources, public health.

INTRODUCAO

O trabalho apresenta um estudo realizado no
municipio de Natal, capital do Estado do Rio Grande

ponde a latitude de 5°44’'50” S e longitude de
35°12'34” O. Este tipo de sistema permite que a

do Norte, onde foi implantado um SIG (Sistema de
Informacdo Geogréfica) que possaoperar como ferra
mentade apoio e complemento aos programas de acdo
em monitoramento e gerenciamento da qualidade da
aguae dosrecursos de saneamento ambiental . Situado
no litoral oriental deste Estado, a area tem
aproximadamente 169,9 km?, cujo centréide corres-

informagéo seja analisada de forma georreferenciada
No espaco geografico, com um grau de precisao quase
sempre satisfatorio, tornando-o umaalternativaviavel,
barata e facil de ser implementada em levantamentos
envolvendo eventos e dados deste tipo.

A elaboracdo deste Sistema de Gerenciamento
das Aguas (SGA) possibilitou aidentificagio e caracte-
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rizacdo das diferentes fontes de poluicdo que influen-
ciam direta ou indiretamente a qualidade das &guas
subterréneas e de superficie na regido de Natal, bem
como aavaliagéo dos graus de derivacdes das doencas
vinculadas ao saneamento.

A partir dos dados |evantados, foram construidas
diversas camadas inter-relacionadas, que permitem
integrar asinformagdes espaciais envolvendo o banco
de dados: (1) os setores censitéarios, unidade basicade
agregacdo de dadosdo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), que contém informagdes sobre a
populacdo, saneamento e abastecimento, e a base do
Departamento de Informética do SUS (DATASUS);
(2) a rede de abastecimento publica de dgua, seus
principais mananciais e reservatorios, conforme dados
obtidos na Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte (CAERN); (3) a qualidade da agua,
deacordo com o programade monitoramentointegrado
pel os 6rgdos de controleambiental do estado, o Instituto
de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente do
Rio Grande do Norte (IDEMA/RN) e a Secretaria de
Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte (SERHID),
e do Municipio, como a Secretaria Especial do Meio
Ambiente e Urbanismo (SEMURB), que acolhem
como modelo os valores do programa de monito-
ramento integrado pel os 6rgéos de controle ambiental,
com base nos padrdes estabel ecidos pela Organizacdo
Mundial de Salde (OMS) e Conselho Nacional do

Meio Ambiente (CONAMA), representado no mapa
por pontos de controle permanentes.

No presente trabalho, 0 geoprocessamento foi
tratado como um conjunto de técnicas de proces-
samento digital de dadosgeogréficoseespaciais(ESRI,
1996), o que permitiu interagir e integrar dados que
possuiam umalocalizagéo espacial, permitindo quesga
feito um planejamento para a implementacdo de
andlises, demodo & (1) visualizar asinformagoes; (2)
organizar e georreferenciar os dados, (3) combinar
véarios tipos diferentes destas informacdes, dispostas
por camadas, (4) integrar dados oriundos das mais
diversas fontes e nos mais diversos formatos, escalas
e sistemas de projeces, e (5) analisar os dados em
um processo de tomada de decisoes.

Este SGA daoportunidade de semodel ar integral-
mente em uma sd plataforma, os principais problemas
causadores de polui¢do do aquiifero queintegraabacia
deNatal, adisponibilidade futurados recursos hidricos
e do gerenciamento relacional/espacial das doencas
de veiculacdo hidrica (diarréia, hepatite, leptospirose,
dengue, cdleraeoutras), umavez que as metodologias
empregadas para a analise dos possivei s riscos a salide
estdo associadas ao seu consumo. Este sistema é
composto de diversas camadas de informacfes que
envolvem a problemética da contaminagdo hidrica no
Municipio de Natal, visando considerar as questdes
relacionadasavigilanciae controledaqualidade daagua.

OBJETIVOS

O objetivo geral do estudo foi ageracdo e uso de
um Sistemade Gerenciamento das Aguas (SGA), com
base na tecnologia do Sistema de Informacéo Geo-
gréfica(SIG), que permitaaidentificacéo e caracteri-
zacao das diferentes fontes poluentes (industriais e
domeésticas), visando o controle do padréo da potabi-
lidade da&gua, buscando-se umaavaliacdo das doencas
vinculadas ao saneamento conectada ao impacto das
relacBes sallde e agua para que se possa realizar uma
andlise atual do sistema hidrico, e um futuro monito-
ramento e gestdo da qualidade da &gua na regido do
Natal tendo em vistaa melhoriada oferta e qualidade
desse bem.

Como objetivos especificos, o projeto buscou:

e aquisicdo, tratamento e organizacdo dos dados
relacionados aos recursos hidrol 6gicos ja dispo-
niveisnos drgaospublicos (CAERN, IDEMA/RN,
SERHID, laborat6rio da CDM/RN), particulares
e cartograficos (IBGE), para a geracdo de banco
dedados analitico amostral dos pocos (publicose
particulares), daslagoas (de escoamento de aguas
pluviaisedetratamento de esgotos), rioseriachos,
assim como suarespectivaclassificagdo quimica;

e construcdo de indicadores sobre as condi¢des de
saneamento, abastecimento, financeiros, demo-
graficos, territoriaise ambientais;

e  organizacdo dosdados epidemiol 4gicos existentes
em érgaos publicos (SecretariaMunicipal de Salide
—SMS, Departamento de Informéticado Sistema
Unico de Salide —- DATASUS/SUS), para que se
possam classificar os dados de doencas proemi-
nentes de veiculagdo hidrica naregido de Natal;

e claboracdo do Sistema de Informacdo: geracdo
de umabase cartogréficatnicaemformato digital
e dos setores censitarios e distritos sanitérios em
nivel especifico da &rea urbana, com criagdo das
suas respectivas camadas de informagcdo e banco
de dados ligados a qualidade da agua;

e modeagem com enfogquenos problemasdo bindmio
agua-salde. Para tanto, foram efetuados testes do
sistema criado, visando identificar éreas de risco,
avaliacdo darelagdo qualidade dadgua-salide, que
possibilitem a geragdo de novos mapas teméticos
identificadores de éreas probleméticas com focos
incidentes de doencas vinculadas ao saneamento,
indicando problemas rel acionados aagua.
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MATERIAIS, METODOS E TECNICAS

Voltada principalmente para a verificagdo da
performance e conexdo dasinformagdes, ametodologia
integraastecnol ogias Sistemade Posi¢cao Globd (SIG),
GPS e Banco de Dados (BD), de forma a possibilitar
aaobtencdo dainformacao georreferenciada, fornecen-
do, assim, suporte astomadas de deciso paraastarefas
gue envolvem as atividades de gerenciamento, moni-
toramento, manutencéo e ampliacdo das redes que
englobam o sistema hidrico no Municipio de Natal. A
abordagem da probleméti ca que envol ve salide ver sus
agua tem enfoque de natureza sistémica, exata ou
heuristica.

Muitos trabalhos foram realizados contexto no
Municipio de Natal, destacando, dentre outros, 0s
trabalhos de Nunes (1996, 2000), Medeiros (2001) e
Carvalho Jr. (2001). Em salide publicaabase é o traba-
Iho deBarcellos& Pina(1998), que apresentaram, utili-
zando a ferramenta SIG, uma andlise de risco envol-
vendo o bindmio salde publica e o abastecimento de
aguano Estado do Rio de Janeiro.

Este trabalho foi estruturado em cinco etapas.

Na etapa | foi executado o levantamento biblio-
grafico e cartogréfico prévio, a interpretacéo e a
vetorizacdo das cartas, imagens dos satélites e foto-
grafias aéreas, que resultaram naconfeccdo dos mapas
tematicos.

Na etapa Il foram efetuados os trabalhos de
campo que consistiram em visitasaérea estudada, com
finalidade de compreender, pontuar dados, observar e
capturar de imagens pai sagisticas do local, tais como:
pocos, rios, lagoas, riachos, distritosindustriais, cemi-
térios e lixdes, com o auxilio do GPS. Também fez
parte desta etapa a confirmacdo dasinformacfesinter-
pretadas em cartas e imagens de satélite. Em seguida,
em trabal hos de gabinete, foi realizado o cadastramento
dos pontos|evantados em campo com suas respectivas
informagdes, digitalizagdo das fotos e perfis, através
de scanner e de softwares de vetorizag8o. Estes
levantamentos visaram uma investigacao detalhada
em areas poluidoras (distritosindustriais, lixfes, areas
de tratamento de esgotos, lagoas de decantacdo de
dejetosindustriais, domeésticosetc.) e de pocosde agua
subterrénea paraaidentificacdo de &reas consideradas
dealto risco asaude, correlacionando quantidade com
a qualidade de &gua; bem como a identificacdo, por
meio das andlises existentes, dasareas dereal contami-
nacdo e as de maior risco. Os dados de salde foram
adquiridos da Secretaria Municipal de Saude do
Municipio e DATASUS, entre outras. Deste modo os
dadosforam subdivididos em dois grandes grupos, que
sd0 abordados a seguir.

O sistema publico de abastecimento de dguas da
CAERN possui aproximadamente 172 pocostubulares

ativados paraatender a172.815 domicilios, e cercade
71 pocgos desativados. As profundidades dos pogos
variam na ordem de 35 a 150 m, produzindo cerca de
15 a 180 m¥h.

Em relacéo a pocos particulares, ndo ha precisdo
sobre 0 nimero dos pogos atual mente; porém, de acordo
com dados do Ultimo censo, existem cerca de 2.398
domicilios com pocos. Entretanto, 6rgédos, como
SERHID, IDEMA e CAERN, estimam niimero maior
de pocgos.

Foram realizadas, 23 viagens de campanha em
um total de 600 pontos cadastrados. Somam-se 202
pontos cadastros por pogos do sistema particular
(Tabela 1). Houve um levantamento prévio desses
locais em Grgdos publicos e particulares. Os dados do
IBGE (2000) foram adquiridosno préprio site. Osdados
daSecretariaMunicipal de Saide (SMS) foram obtidos
por bairro/ano.

TABELA 1. Pontos cadastrados durante

os trabalhos de campo.
N°. de
Nome dos pontos de cadastro Cadastros

Setor administrativo da CAERN 38
Estacdes elevatorias 22
Reservatérios 26
Pocos do Sistema Publico 215
Rios e riachos 5

Principais alagados 5

Cemitérios 10
Distritos industriais 12
Lagoas (capt. pluv. e esg.) 60
Lixbes 5

Pocos particulares 202
Total do cadastramento 600

A fase de coletaem dados de salide foi concluida
com aandlisedasinter-relacbes entre 0o meio ambiente
(recursos hidricos), asalde pablica, politicas de salide,
desenvolvimento socioecondmico, necessidade de
mensuracdo, e a andlise das condigdes em relacéo aos
aspectos que caracterizam a situacdo de saude:
endémicas, financeiros, demogréficos, territoriais,
ambientals, de abastecimento e saneamento.

A etapa Il consistiu na elaboragdo do SGA
propriamente dito etambém do MDT (Modelo Digital
do Terreno) da érea de estudo. Apés as fases de
mapeamento, amostragens, analises e cadastramento
das fontes poluentes. Foi elaborada a base de dados e
do sistemaque possaexpor asituacéo atual de provisio
edistribui¢do hidricado municipio de Natal, permitindo
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realizar consultas sobre o rel acionamento daqualidade
daaguaaos casos epidemiol 6gicos. Comisto, pbde-se
avaliar aquantidade e qualidade daaguadisponibilizada
e ter avisdo de sua distribuicéo espacia relacionada
aos setores censitarios, distritos sanitarios e classes da
populagéo.

Ao conhecer a natureza dos dados geogréficos,
torna-se possivel andisar asfontes de dados que podem
ser utilizados. Entretanto, a aguisi¢do dos dados deve
obedecer a critérios e/ou normas adequadas para
serem inseridas no sistema de informacéo. Esses
critérios e/ou normas sdo definidos no processo de
modelagem dos dados que foram adquiridos e geren-
ciados. Diante de umavisdo de alto nivel ou de niveis
de abstracdo, torna-se possivel examinar problemas
por meio da selecdo de grupos comuns, encontrando
generalidades, que permitam compreender o problema
econstruir model os. Por meio daabordagem pelo para-
digma dos quatro universos ou niveis de abstracéo,
pode-se partir para a elaboragdo dos modelos que
refletiriam o universo do usuario (universo real) em
um meio computacional, utilizando, para tanto,
model agens em um universo conceitual, representativo
ouimplementativo.

A etapa |V sucedeu a visuaizagdo e andlise no
SGA das diversas camadas, apos as fases de mapea-
mento, amostragem, andlise e cadastramento, e osdados
e mapas foram importados para o sistemapor meio de
cinco vistas principais no qual resultardem uma sexta
vista: da qualidade da agua, identificando as fontes
poluentes/endemias. Nesta etapa, comecou-se fazer
distingdo entre as camadas no SGA observando a
conexdo entre o dado gréfico (espacial) e o dado tabular
(descritivo). Para isso, alguns dos conjuntos de
informag0es foram estruturados em forma de Temas
gue podem ser resumidas da forma seguinte.

TeEMA bos REcURsos NATURAIS

O mapadasquadraselotesdo Municipio de Natal
naescalade 1:2.000foi obtido junto a CAERN. Foram
utilizadasimagens do satélite SPOT daorbita214-063
€214-064 de 1994, em trés bandas multiespectraiscom
formato digital em umacomposi¢cao colorida, possuindo
resolugdo geomeétrica de 20 m. A representagéo
cartogréfica adotada foi o Datum SAD 69 projecdo
UTM zona 25 para 0 mapeamento de alguns dos
recursos hidricos, compostos por rios, riachos, agudes,
lagoas, barragens, pocos publicos e particulares. Os
dados compostos neste tema foram: geoldgico,
geomorfolégico, deuso e ocupacdo do solo, meiofisico,
zonas de protecdo ambiental, metalogenético, topo-
grafico. Na Figura 1 temos uma sobreposi¢cdo das
camadas: malha hidrica, Carta das Zonas de Protegdo
Ambiental (ZPA), geomorfologia, uso e ocupacdo, do

Rio Grande do Norte. Nesta figura ndo ha legenda,
indicativo de escalae diversas outrasinformagoes, por
ser uma representacdo de uma tela de trabalho.

TemA DE SETORES CENSITARIOS E DISTRITOS SANITARIOS

Os contornos dos setores censitarios (SC) do
Municipio de Natal foram transcritos visualmente a
partir da base de dados alfanuméricos do IBGE, para
plantas na escala de 1:10.000 e 1:2.000 obtidas junto
ao IDEMA/RN e a CAERN. A estes setores foram
associados dados sobre saneamento, abastecimento e
populacéo contidos no Censo Demogréfico de 2.000
(IBGE, 2000) (Figura2). As camadas do esgotamento
sanitario estdo classificados por domicilios particulares
permanentes, e foram separados os que néo tinham
banheiro nem sanitério, e os que tinham banheiro ou
sanitério (tipo de esgotamento sanitéario: rede geral de
esgoto ou pluvial; fossaséptica; fossarudimentar; vala;
rio, lago ou mar; ou outro escoadouro), de acordo com
dados do IBGE (2000). As formas de abastecimento
de &gua estdo classificadas de acordo com os domi-
cilios particulares permanentes: total dos usudrios da
rede geral; pogo ou nascente; outraforma de abasteci-
mento e ndo-canalizada. (IBGE, 2000). A Figura 2
apresenta uma sobreposi ¢éo de camadas, tabelas para
identificar os atributos e uma tabela geral da cada
camada selecionada.

TeEmMA po SisTEMA PuUBLIcO E PARTICULAR DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Este tema foi implementado a partir de cartas
digitais na escala 1:2.000, obtidas junto a CAERN,
envolvendo aidentificac8o dos escritérios, dosreserva
térios, pocos publicos e particulares, estacdes de
tratamento, €l evatlrias e seus respectivos dados alfanu-
meéricos, assim como fotografias do referido ponto,
locado pelo GPS e visualizag&o dos perfis (no caso
dos pocos) digitalizados (Figura 3). Na Figura 2
apresenta-se um perfil de um pogo que pode ser
consultado simultaneamente com outras informagoes
graficas e/ou alfanuméricas. Neste tema foram
incorporadas as informagdes de andlises nas concen-
tracBes de nitrato e a camada em 3D do néo-saturado.

TeEmMA Dos DisTRITOs INDUSTRIAIS, DOS CEMITERIOS
PusLicos E PARTICULARES, E DOS LIXOES

A rotina utilizadafoi a mesma gque a anterior, na
mesma escala (1:2.000), e as coordenadas dos pontos
foram obtidos em campo com utilizagdo do GPS. As
imagens, por meio de fotografias e os dados alfanu-
meéricos implementados, sdo referentes a ponto e
informagdes complementares do mesmo (Figura 4).
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Tema po Sistema Unico bE SAUDE para cruzamento dos dados com os recursos hidricos,

distritosindustriais, cemitérioselixdes. Os dados estdo

Nesta camada foram implementados dados sobre  dispostos no tema de vérias formas, todos referentes

aincidénciade doengas vinculadas ao saneamentonos  aos anos de 1998 a 2001 (Figura 5) de acordo com
bairros do municipio, expondo sua situagéo existente  dados das Tabelas 2 e 3.
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FIGURA 5. Temado Sistema Unico de Satide, mostrando por gréficos aincidéncia das doencas
escolhidas ocorrido entre os anos de 1998 a 2001 e seus respectivos bancos de dados.

TABELA 2. Base de dados do Temado Sistema Unico de Salide de acordo com aSM S,
referentes aos anos de 1998 a 2001 nos casos de morbidade.

[} 3 8— g [ , g 8 S

5 & £ g2 g 8 o g S» g2 B £t

Doengas/ £ 5 s B3 5 5 o ) 8o @9 E fof

Ano = © 0 = by 0 Q S 58 g—g o £ 5

] = s %> T 3 o o 00 oo 5 % o

= ) 00 o a w [ o ©

] ] o w aF
1998 252 1 4 17 602 0 1 8227 75 154 1 0
1999 111 6 15 55 529 1 29 16393 14 131 18 51
2000 98 6 23 47 615 2 0 8140 13 117 3 0
2001 119 6 14 37 770 0 0 14452 16 64 4 0

TABELA 3. Base de dados do Temado Sistema Unico de Salide de acordo com aSMS,
referentes aos anos de 1999 a 2001 nos casos de mortalidade.

Cancer Estomacal e

Doengas/Ano Intestinal
1999 57
2000 40
2001 31
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Tema b QUALIDADE DA AGua

Foram associados dados sobre o padréo admi ssivel
de acordo com os padrées a OMS, CONAMA,
CAERN e SERHID, no sentido de que cada ponto
tenha seu posicionamento espacial localizado e sgja
locado como ponto permanente de monitoramento. A
Figura 6 apresentaadisposi¢cdo dos dados, espaciaise
alfanuméricos sobre a qualidade da agua do agiifero
obtido pelos pocos, onde estes podem ser atualizados
sempre que necessario.

Utilizaram-se programas como AutocadMap e 0

R R P

A Colleess - [ANEE"
J Funiss nbs somipnagan
P PR

Wi | (=0l A | [Wamve s 10

] o Pt ot e |

R2V paraadigitalizagdo, montagem e atualizagdo dos
mapastopogréficos, hidrograficos, geol dgicos, geoam-
bientais, litol 6gicos, entre outros. Paraasdiversasmeto-
dologias dos SIG, empregou-se o software Arcview
3.2, daESRI, devido a suafacilidade de uso, entrada,
conversdo, gerenciamento e manipulacéo de objetos
geogréficos e seus respectivos atributos, bem como
mapa de cadastramento dos pogos, entre outros mapas
teméticos. O modelo digital deterreno (MDT) daérea
foi gerado apartir do médulo 3DAnalyst do ArcView,
através da geracdo de malhas triangulares irregulares
(TIN — Triangule Irregular Net) (Figura 7).

.....

| 8]

FIGURA 6. TemaQualidade da Agua. Ostemas anteriores estd0 cruzados com suas respectivas
“respostas geogréficas’ de acordo com a questdo da qualidade da potabilidade da égua e seus vetores.

DISCUSSOES E ANALISE DOS RESULTADOS

As seguintes formulagdes basicas devem ser
notificadas:

1. As etapas de captura, tratamento e conversao de
mapas e dados alfanuméricos do formato ana dgico
parao digital receberam os devidos cuidados, haja
visto que se tratavam de mapas em diferentes
escalas, diferentes datas e projecfes. Quando
associados ao sistema forneceram resultados
satisfatorios.

2. Asimagenscoletadas por sensoresremotosabordo

de satélites e as informagdes que compdem o
sistema foram devidamente georreferenciadas e
reamostradas.

3. Asmetodologias utilizadas no arranjo das entidades

geograficas permitiu representar no ambiente
digital os fendmenos presentes no mundo rea e
corresponderam as expectativas esperadas.

4. No desenvolvimento do SGA, foram executadas

topologias, caracteristica basica deste trabal ho,
tendo em vista que os respectivos dados col eta-
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FIGURA 7. Telamostrando a disposi¢ao das camadas em 3D e 0 comportamento do nivel estético e profundidade
dos pocos. Pode-se verificar a existéncia de um delta, anteriormente sugerido, porém nuncavisualizado.
Este tema permite, entre outras coisas, realizar consultas, alternar as camadas, rotacionar e selecionar.

dos possuiram em seus atributos, possibilidade para
tal fim.

Através do uso do SIG podem-se sobrepor infor-
magdes socioambientais que permitiram uma
melhor focalizacdo dos mais diversos grupos e
plangjar agbes em saneamento evigilanciaasalde.
estudo apresentou umaabordagem deinformacdes
gue enfatizam a caracterizacdo do meio hidrico e
a saude publica, em forma de cartas, e seus
respectivos atributos, a qual permite esta forma
degeracdo deum sistemadigital demonitoramento
e gerenciamento do padréo da qualidade da égua.
SIG desenvolvido poderd ser utilizado como
instrumento didatico e de debate com a populacéo
leiga sobre suas condi¢Bes e inser¢do no espaco
urbano censitério.

A partir das formulagbes basicas explicitadas

acima, foi possivel concluir que:

1. Osobjetivos narealizagdo do SGA foram acan-

cados, o que permitira uma forma de tratamento
diferente, possibilitando observar as entidades do
mundo real e suas correspondentes informagdes
em um ambiente computacional . A implementacéo
da metodologia na geracdo do SGA teve grande

importancia, sendo esta caracterizada por uma
classificacdo hierérquica e relacional, com vistas
a sistematizagdo dos elementos teméticos abor-
dados, efoi consideradabastante satisfatoria, para
0 estudo em questdo, permitindo que os elementos
presentes no SGA agregassem 0s conceitos de sua
formulagéo.

A programaticacomputaciona empregadademons-
trou, na coleta e tratamento, conversao e inte-
gracédo, boa capacidade, gerando desta forma
diversificados niveisdeinformaces, cujasrespos-
tas, em forma de mapas e atributos, permitiu uma
visdo ampla do espago geogréfico estudado. O
desenvolvimento de todos os temas obedeceu ao
limitemunicipal, permitindo dessaformaquetodas
entidades representativas do mundo real reve-
lassem suas respectivas informagdes, seja na
forma de mapas e/ou atributos, dentro de um
espaco finito.

valor agregado, decorrente deste trabal ho, permi-
tirdas institui ¢bes publicas e particulares munici-
pais, em especia as autoridades administrativas
referentes aos recursos hidricos e salide publica,
um amplo espectro de visdo dos problemas
relacionados ao tema, dentro do seu limite
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geogréfico. A interatividade dos diferentes assuntos
gue integram a unidade administrativa permitira
nortear as politicas publicas de interesse para a
area e, o melhor plangjamento face as diversas
composigoes teméticas. Deve-se salientar que
algumasinformagdes concernentes a parte urbana,
ndo foram processadas neste trabalho, por ndo
possuirem dados adequados para 0 seu proces-
samento. Entretanto, os critérios utilizados neste
trabalho podem ser aplicados e aperfeicoados
futuramente de modo a melhor identificar &reas e

gruposderisco em microdreass. Sendo estetrabalho
ainda uma realizacdo pioneirapara o municipio e
no estado, o impacto da tecnologia dos sistemas
deinformacbes geogréficas, trardumanovacons-
ciéncia: a de que é necessario a qualquer tomador
de decisdo o0 bom dominio do conhecimento geo-
grafico e seus componentes. N&do menos impor-
tante é também reconhecer que o sistema de
informagdes tem seu efeito multiplicador nas
pessoas, facilitando atividades essenciais e melho-
rando aqualidade de vida.

CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se com esse trabalho implementar uma
base hidrocartogréficadigital daregido de Natal, com
dados confiaveis e resgate do maior nimero de
informagdes possivel, pois somente 0 monitoramento
extenso e sistemético, estabelecendo-se técnicas de
controle das fontes poluidoras e a identificagcdo dos
riscos a saude humana relacionados ao ndo-atendi-
mento do padrdo de potabilidade da &gua, permitira
gue se tomem precaucdes e se estabelecam politicas
de controle dos padrbées da qualidade das &guas.
Cadastraram-se todos os pocos do sistema publico de
abastecimento, inclusive alguns desativados e 0s a
serem operacionalizados, assim como estacOes eleva-
torias e os reservatorios.

Destaforma, 0 SGA permite se modelar integral -
mente em uma so plataforma os principais problemas
causadores de poluicdo do aquifero que integra o
aquifero Dunas/Barreiras, com enfoque nos problemas
do binbmio &gua-salde, como também de criar
simulagdes visando identificar &reas de risco, assim
como avaliar as relacdes de qualidade da agua com a
saude publica, gerar novos mapas tematicos identi-

ficadores de areas probleméticas com focos epide-
miol 6gicos, indicando problemasrelacionados aagua.
Foram registradas as fontes de contaminantes por
meio de esgotos, dejetos industriais e fossas. Como
produto final, de acordo com os dados j& existentes,
foi produzido um mapa em trés dimensdes do perfil
do solo, a partir do cruzamento dos dados do nivel
estati co de cada poco somado aos dados topogréficos,
possibilitando visualizar o ndo-saturado com alocagdo
das principais fontes potenciais de contaminacéo do
aguifero, por meio derios, riachos, reservatoérios, la-
goas de estabilizacdo que recebem dejetosindustriais
entre outros, pocos, lixdes, cemitérios, enfim, recursos
que interagem com o sistema aquifero Dunas/
Barreiras.

Pode-se avaliar que aregido de Natal carece de
um gerenciamento intensivo em algumas éreas loca-
lizadas na zona de recarga do aqguifero, asssm como
um saneamento adequado para evitar a poluicéo do
mesmo. Verificou-se também a necessidade de uma
politicaintensivade saneamento em areasvulneraveis
apoluicdo.

AGRADECIMENTOS

Este trabal ho € uma contribui¢&o ao projeto dabase cartogréficadigital de Natal (Convénio CAERN/UFRN). Osautores agradecem
a SERHID e a SMS pelo apoio logistico durante os trabalhos de levantamento bibliografico e a CAERN pelo apoio financeiro e de
campanha. Referéncias especial s sd0 registradas aos professores e pesquisadores que i ntegraram a equi pe PPPGeo/LAGEOMA. Somos
gratos aos rel atores andnimos que avaliaram e criticaram este artigo paraa publicagéo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BARCELLOS, C. & PINA, M.F. Andlise de risco em salde
utilizando GIS: o caso do abastecimento de &gua no Rio de
Janeiro. S3o Paulo, Revista Fator Gis, 1998. Disponivel em
http://www.procc.fiocruz.br/~barcello/. Consultarealizadaem
10/05/2001.

2. CARVALHO JUNIOR, E.R. Contaminagao das aguas
subterréneas por nitrato e sua relagdo com a estrutura

hidrogeolégica nos bairros de Pirangi e Ponta Negra,
Natal/RN. Natal, 2001. 170 p. Dissertaco (Mestrado em
Geociéncias) — Departamento de Geologia, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte.

3. ESRI — ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH
INSTITUTE. Using Arc View Gis. 1996, 350 p. (Manual).

4. IBGE — FUNDAGCAO INSTITUTO BRASILEIRO DE

64

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 1, p. 55-65, 2005



GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Demografico
Brasileiro de 2000. Disponivel em http://www.ibge.gov.br/
ibge/default.php. Consultarealizadaem 09/08/2001.
MEDEIROS, T.H.L. Evolugcdo geomorfologica,
(des)car acterizacdo e formas de uso das lagoas da cidade
do Natal — RN. Natal, 2001. 100 p. Dissertacdo (Mestrado
em Geociéncias) — Departamento de Geologia, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte.

NUNES, E. Aspectos morfo-estruturais, fisiograficos e
de coberturas de alteragdes intempéricas, como base
paraamacr ozoneamento geoambiental da Grande Natal
— RN. Rio Claro, 1996. 191 p. Tese (Doutorado em Geo-
ciéncias) — Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual
Paulista.

NUNES, E. O meio ambiente da Grande Natal. Natal:
Imagem Gréfica e Editora— ME, 2000, 120 p.

SAo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 1, p. 55-65, 2005

65






