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XVI SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE
15° SIMPOSIO DE HIDRAULICA E RECURSOS HIDRICOS DOS PAISES

DE LINGUA PORTUGUESA

GEOPROCESSAMENTO APLICADO A GESTAO DOS RECURSOS
HIiDRICOS: APLICACAO DA FERRAMENTA DASHBOARD

Fernanda Barboza ! ; Bernardo Melo 2; lona Rameh 2 ; Aida Aratjo* & Vania Carvalho®

RESUMO - Métodos tradicionais de gestdo para sustentabilidade precisam ser revistos, de forma a
buscar alternativas mais eficientes para o gerenciamento dos recursos hidricos. E, para isso, tem-se
uma grande aliada: a tecnologia. Nesse sentido, 0 presente estudo apresenta a aplicacdo de uma
ferramenta tecnoldgica de Sistema de InformacBes Geogréaficas (SIG) em ambiente Web para
recursos hidricos. A metodologia consistiu na utilizacdo do ArcGIS Online® com a finalidade de
disseminar dados geoespaciais provenientes do célculo de indicadores do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 - Agua e Saneamento - da Agenda 2030 para 0s municipios
da Regido Metropolitana do Recife (RMR) entre os anos de 2010 a 2020. Apos a exportacdo do Banco
de Dados Geograficos (BDG), obteve-se como resultado a criagdo de um painel interativo
(Dashboard) que qualquer usuario pode acessar por meio de um navegador. Com este trabalho a base
de dados foi compartilhada de modo publico sendo possivel obter um banco de dados virtual onde foi
possivel verificar o alcance de cada municipio com relacdo as metas do ODS 6. A disponibilizacéo
da informacdo ambiental via internet é uma das tendéncias alcangcadas no contexto atual da gestdo
sustentavel.

Palavras-Chave — SIG, Tecnologia, Saneamento.

ABSTRACT- Traditional management methods for sustainability need to be reviewed, in order to
seek more efficient alternatives for the management of water resources. And for that, there is a great
ally: technology. In this sense, the present study presents the application of a Geographic Information
System (GIS) technological tool in a Web environment for water resources. The methodology
consisted of using ArcGIS Online® with the purpose of disseminating geospatial data from the
calculation of indicators of Sustainable Development Goal (SDG) 6 - Water and Sanitation - of
Agenda 2030 for the municipalities of the Metropolitan Region of Recife (RMR) between the years
2010 to 2020. After exporting the Geographic Database (BDG), the result was the creation of an
interactive panel (Dashboard) that any user can access through a browser. With this work, the
database was shared publicly and it was possible to obtain a virtual database where it was possible to
verify the reach of each municipality in relation to the goals of SDG 6. The availability of
environmental information via the internet is one of the trends achieved in the current context of
sustainable management.
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INTRODUCAO

O conceito de desenvolvimento sustentavel contribui para o entendimento da responsabilidade
que cada ator social tem na manutencao de um meio ambiente equilibrado, que proporciona as futuras
geracOes 0 acesso aos recursos naturais que sdo bens de uso comum a todos. Nesse contexto, a
interacdo do meio ambiente e a tecnologia deixou de ser conflitante e tornou-se uma relacdo de
parceria, consistindo na convivéncia pacifica entre a qualidade ambiental e o desenvolvimento
socioecondmico, que sdo capazes de oferecerem disponibilizacdo de seus beneficios de forma
sustentavel (MIRANDA, 2019).

O mundo sofreu muitas mudangas nas ultimas décadas, e algo que foi intensamente
transformado foi a forma de comunicacéo e isso afetou diversas areas da sociedade, como 0 modo de
produzir e compartilhar conhecimento. Neste contexto, a rede mundial de computadores (World Wide
Web), ou Web, é um instrumento com potencial ilimitado para romper barreiras e disseminar
informacdes (MELO et al., 2018). A internet possibilita tanto o acesso rapido ao consumo de dados,
quanto o compartilhamento deles.

Ao mesmo tempo do crescimento da internet, algumas ciéncias foram se modificando e
evoluindo para acompanhar tal tendéncia, a exemplo dos Sistemas de Informacbes Geogréaficas. A
divulgacdo e compartilhamento de dados espaciais através da Web é uma tendéncia atual dos SIG/GIS
e vem crescendo significativamente nos Ultimos anos (FERREIRA et al., 2015). Muitos 6rgaos
governamentais e empresas privadas adotam suas decisdes de planejamento em SIG/GIS, aumentam
suas potencialidades com relacdo a ferramentas de gerenciamento, bancos de dados e processamento
de dados (ALBUQUERQUE et al., 2015).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/97) reconhece a informacdo como
fundamental, definindo o sistema de informagdes como um dos seus instrumentos. A andlise de dados
relacionados aos Recursos Hidricos pressupde uma série de informacdes e conhecimentos que podem
ser trabalhados de forma mais objetiva, clara e eficiente com uso de novas tecnologias.

Portanto, o presente artigo visa demonstrar como um Sistema de Informacfes Geogréaficas
pode auxiliar gestores na divulgacdo/ compartilhamento de dados e informacBes a sociedade,
buscando atrair cidaddos que ndo possuem acesso a ferramenta tecnoldgica a conhecer e contribuir
na gestdo participativa e sustentavel dos recursos hidricos na RMR.

METODOLOGIA

Area de estudo

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) foi a escolhida para a aplicacdo da ferramenta.
Dados do Banco Mundial (2022) informam que com uma populagéo de 4,1 milhdes de habitantes
distribuidos em 15 municipios, a RMR ¢é a sexta maior regido metropolitana do Brasil. Localizada em

XVI Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste
15° Simposio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Portuguesa



Qe {;b;} % el <
SILUSBA TS

uma area costeira da regido Nordeste, no estado de Pernambuco, constitui um dos mais importantes
centros urbanos da regido, gerando cerca de 76% do PIB do estado. A capital Recife é a maior cidade
da RMR, com 1,65 milhdes de pessoas.

Coleta de dados

A coleta de dados gréaficos e ndo gréficos ocorreu de forma secundaria em instituicGes
governamentais, conforme consta na Tabela 3.

Tabela 3 — Fontes dos dados utilizadas na pesquisa

Informacéo

Tipo de dado Fonte Anos
imitaca A fi Vetorial
Delimitacdo geografica , IBGE 2010
(Poligono)

Coordenadas dos reservatorios Vetorial (Ponto)

Volume de 4gua consumido COMPESA | 2010a2020

Volume de agua captada nos reservatorios Tabular

Resultado de analises fisico-quimicas

Volume acumulado nos reservatorios

Tabular APAC 2011 a 2019
Populacéo total atendida por rede de abastecimento de agua
Populagéo total atendida por coleta de esgoto
Populag&o residente total Tabular SNIS 2010 a 2020

Volume esgoto coletado

Volume esgoto tratado

Fonte: Elaboragdo dos autores (2022).

Céalculo dos indicadores

A metodologia utilizada para calculo dos indicadores foi replicada do relatério do ODS 6 no Brasil:
Visdo da ANA sobre os indicadores - 2° edi¢cdo. Para o calculo dos indicadores foram feitas
adaptagdes, visto que outras formas alternativas de abastecimento e solugbes alternativas de
destinacdo de esgoto domeéstico levantamento apenas por estado na Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD), e ndo por municipio, e no censo demografico, que é decenal. Este trabalho
se concentrou nos eixos tematicos 1 e 2 do ODS 6. As metas e indicadores utilizados estdo dispostos
na Tabela 2.
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Quadro 2 — Lista de indicadores por meta do ODS 6

4

Eixos Metas Indicadores Fomula adaptada Base
tematicos territorial
6.1.1 Proporcéo da
. populacéo que | Populacio total
6.1. Até 2030, alcancar o acesso . ] )
] o L utiliza servigos de | atendida por
universal e equitativo a agua | ) ) .
] agua potavel | &gua/Populacdo
potavel e segura para todos. ) )
geridos de forma | residente total
segura.
1- 6.2.1 Proporcao da
Abastecimento | 62 Até 2030, alcancar o acesso a | populacio  que
de agua e saneamento e higiene adequados e | utiliza servicos de | (Volume de esgoto
Esgotamento | equitativos para todos e acabar | esgotamento tratado/Volume de Municio
- o ) unicipios
sanitario com a defecagéo a céu aberto, com | sanitario geridos | esgoto  coletado) X 46 RMR
a
especial  atencdo  para as | de forma segura, | Populacdo total
necessidades das mulheres e | incluindo atendida por rede de
meninas e daqueles em situacdo de | instalagbes para | esgoto
vulnerabilidade. lavar as méos com
agua e sabéo.
6.3. Até 2030, melhorar a | 6.3.1Proporcdo de
qualidade da &gua, reduzindo a | aguas  residuais | Volume de esgoto
poluicdo, eliminando despejo e | tratadas de forma | tratado/Volume de agua
minimizando a liberagdo de | segura consumido
produtos quimicos e materiais
perigosos, reduzindo a metade a ; .
B ) .. . |6.3.2Proporcdode | N° analises atendem
propor¢do de aguas residuais nédo o
. Corpos Hidricos | Classe 2 CONAMA
2-Qualidade e | tratadas e aumentando )
. ) ] com boa qualidade | 357/2005/ N° total de
Quantidade de | sybstancialmente a reciclagem e _
. L de agua. anélises
agua reutilizacdo segura globalmente.
6.4. At¢é 2030, aumentar Reservatério
substancialmente a eficiéncia do | 6.4.2 Nivel do sda RMR
uso da agua em todos os setores e | Stress Hidrico: | Demandas hidricas de

assegurar retiradas sustentaveis e o
abastecimento de agua doce para
enfrentar a escassez de agua, e

reduzir substancialmente o nimero

proporcdo entre a
retirada de 4&gua
doce e o total dos

recursos de Aagua

retiradas totais/Estoque

total do reservatorio
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Eixos Metas Indicadores Fomula adaptada Base

tematicos territorial

de pessoas que sofrem com a | doce disponiveis

escassez de agua. no pais.

Fonte: Adaptado de ANA (2022).
Escolha da ferramenta

Sob a dtica de Longley et al (2013) um Sistema de Informagfes Geogréficas (SIG) é uma
ferramenta do geoprocessamento, que permite 0 armazenamento, a manipulacdo e o
compartilhamento de dados de um determinado local tendo como base a escala ou o nivel de
detalhamento geografico, de forma que o SIG esta atrelado a um Banco de Dados Geograficos (BDG),
cujo conteudo retne um conjunto de informac@es que possibilitam consultas, modelagem e analises
para tomada de decisdo. Nesse aspecto, 0 BDG é uma ferramenta importante para gestao, pois facilita
aos gestores uma rapida tomada de decisdo. Os dados coletados e armazenados no BDG sdo
manipulados no SIG e podem ser consultados/analisados sob a forma de mapas tematicos, tabelas e
relatérios, Uteis como fonte de dados para caracterizacdo da area de estudo.

Como software de SIG foi utilizado neste trabalho o ArcGIS®, que é formado por um conjunto
de aplicativos computacionais que foi desenvolvido pela empresa norte-americana ESRI
(Environmental Systems Research Institute). Como Web GIS fez-se uso do ArcGIS Online®, um SIG
na web que permite a utilizacdo, criacdo e compartilhamento de mapas, cenas, camadas, aplicativos
e dados online (ESRI, 2022). Para a criacdo dos painéis interativos (Dashboards), utilizou-se o
Operations Dashboard, uma ferramenta que se utiliza de mapas, graficos e outros elementos visuais
para exibir dados e executar filtros. O Laboratério de Geotecnologias e Meio Ambiente (LABGEO),
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, Campus Recife, conta com
a licenca do ArcGis®, o que possibilitou toda a realizacdo do trabalho.

Criacéo do Dashboard

Com todas as informac0@es e dados devidamente organizados, tratados e processados no BDG,
deu-se inicio a etapa de publicacdo das camadas de informagdes no ArcGIS Online® através dos
respectivos Web Feature Service. Na primeira fase do desenvolvimento do Dashboard, preencheu-se
as informacdes solicitadas, como titulo, tags e resumo. Superada a primeira fase, foram definidas as
cores das fontes, fundo e elementos que seriam utilizados no painel, para que assim fossem
acrescentados 0s componentes visuais.

Segundo Bhatia et al., (2019), o Dashboard é composto por uma série de elementos
interativos, os widgets que tém como funcdo a representagdo visual das informacgdes de

gerenciamento que se pretende utilizar, simplificando o entendimento do dado e possibilitando uma
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gestdo a vista, a qual vem sendo abundantemente empregada em instituicbes como forma de
engajamento. Foram utilizados widgets em formato de mapa, lista, graficos de barra, conteddo

embutido, dentre outros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado desse trabalho foi elaborado o painel “De olho no ODS 6 — RMR”, com o uso
do Operation Dashboard, ferramenta disponivel no ArcGIS Online. O painel interativo (Dashboard)
pode ser visualizado de modo publico através do QR Code da Figura 1 ou no link
https://experience.arcgis.com/experience/b695ac8b2ecd452ea61c180037a72f62/.

Figura 1 — QR Code para acesso do painel interativo (Dashboard) “De olho no ODS 6 — RMR”

Fonte: Elaboragéo dos autores (2022).

Foi possivel inserir o valor do indicador 6.1.1 — Parcela da populacao que utiliza servicos de
agua potavel de forma segura - por ano para cada municipio e a média do indicador por municipio
representando um ranking com o desempenho do acesso a dgua nos municipios da RMR. Os
municipios do Recife, Cabo de Santo Agostinho, Sdo Louren¢o da Mata e Jaboatdo dos Guararapes
apresentaram progresso satisfatorio para atingir a meta do indicador até 2030. J& 0os municipios de
Aracoiaba, Camaragibe e Itapissuma apresentaram retrocesso. Os municipios de Itapissuma e llha de
Itamaracd atingiram a meta estabelecida pelo ODS 6, conforme espacializado na Figura 2.

Figura 2 — Tela do indicador 6.1.1 para 0 municipio de Aragoiaba
6 - AGUA POTAVEL E SANEAMENTO -
7760\

)

Fonte: Elaboracgéo dos autores (2022).
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Os mesmos elementos utilizados na construcdo da tela do indicador 6.1.1 foram utilizados
para os indicadores 6.2.1 - Parcela da populacao que utiliza os servicos de esgotamento sanitario de
forma segura e 6.3.1 - Parcela dos esgotos gerados que séo tratados, conforme ilustrado nas Figuras
3 e 4. Aracoiaba, Ilha de Itamaraca e Itapissuma ainda ndo foram contemplados com SES em suas
localidades, por isso seus indicadores marcaram 0%. Nenhum municipio da RMR apresentou
progresso satisfatorio para os indicadores relacionados a coleta e tratamento de esgotos. A conexao
entre o dado gréfico e tabular de um SIG pode ser perfeitamente observada ao se clicar em cada nome
de municipio e o poligono referente a ele aparecer do lado direito.

Figura 3 — Tela do indicador 6.2.1 para 0 municipio de Moreno

6 - AGUA POTAVEL E SANEAMENTO =

quitativos para Todos e Acabar com a Defecagao a Céu Aberto, com Especial Atengao para as Necessidades das Mulheres e Meninas e

sgotamento Sanitério Geridos de Forma Segura (%)

44444

ndicador 6.2.1 média por

- so3m  aposw 53 ‘
31w 2661%
o 0% 1253 1305% 1315 9 i i 3
ol ox ox s 2o e e e e B o f
) ¢ e . v -

Cepa  Apresentagio  Indicador6.1.1  Indicador 62.1 Indicador63.1  Indicador 632 Indicador 6.4.2

Fonte : Elaborag8o dos autores (2022).

Figura 4 — Tela do indicador 6.3.1 para 0 municipio de Recife

6 - AGUA POTAVEL E SANEAMENTO =

Meta 6.3: Até 2030, m jos & minimizando o langamento de materiais e substancias perigosas, reduzindo pela
metade a proporgio seguro localmente
Indicador 6.3.1 - Prop i s as de Forma Se

Indicador 6.3.1 para o municipio por ano (%)

..........

indicador 6.3.1 média por

.........

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).
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Para o indicador 6.3.2- Porcentagem de corpos d’agua com boa qualidade da agua, a tela do
painel interativo mostra o valor do indicador por ano para cada reservatério, e no mapa € possivel
observar a localizagcdo do mesmo como mostrado na Figura 5. Analisando o Dashboard, Tapacura se
apresentou como o reservatorio que esteve mais frequentemente, em todos os anos estudados, fora
dos padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 — Classe 2, seguido por
Botafogo. Esse é um resultado bastante preocupante, pois segundo dados da COMPESA, tais

reservatorios juntos sao responsaveis por 53% do abastecimento de 4&gua da RMR.

Figura 5 — Tela do indicador 6.3.2 para 0 Reservatorio Tapacura

6 - AGUA POTAVEL E SANEAMENTO =

Corpos d'agui  indicador 6.3.2 para o municipio por ano (%

Fonte: Elaboracédo dos autores (2022).

Na tela do painel para o indicador 6.4.2 - Nivel de Stress Hidrico, novamente é mostrado o
valor do indicador por ano para cada reservatério, e a média do indicador por reservatorio
representando um ranking de stress hidrico para os reservatorios da RMR, conforme Figura 6. Os
reservatorios Bita, Botafogo e Gurjal se apresentaram com altos niveis de estresse hidrico,

confirmando o nivel de inseguranca hidrica da regido.
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Figura 6 — Tela do indicador 6.4.2 para o Reservatorio Pirapama

6 - AGUA POTAVEL E SANEAMENTO =

Meta 6.4: Aumentar Substancialmente a Eficiéncia no L
Indicador 6.4.2 - Nivel de Stress Hidrico: Proporgo ent

Corpos D'agu: indicador 6.4.2 para o municipio por ano |

5 6.1.1 dicador 6.2.1 dicador 63.1  Indicador63.2  Indicador 6.4.2

Fonte : Elaboracéo dos autores (2022).

De modo analogo a este trabalho, Penha et al. (2012) desenvolveu um sistema de informacao
web para gestdo de recursos hidricos para a bacia hidrografica do rio Natuba-PE, o SINATUBA,
oferecendo melhora na distribuicdo e disseminacdo de dados sobre a bacia. Na &rea de Saneamento,
Aragéo (2020) destacou resultados interessantes para gestdo da sustentabilidade, ao implantar um
sistema de informacéo geografica web na Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA). Para
Schimiguel et al. (2014) o uso de geotecnologias por profissionais que tomam decisbes no
monitoramento ambiental é uma solucéo de acesso facil, rapido e de baixo custo.

CONCLUSOES

Com este trabalho foi possivel criar um banco de dados virtual sobre agua potavel e
saneamento da RMR na ultima década. A disponibilizacdo de dados espaciais em ambiente Web
possibilita uma nova realidade, representando uma evolugéo dos SIG desktop para os SIG distribuidos
na rede mundial de computadores.

O desenvolvimento do Dashboard representa o uso da tecnologia em prol dos recursos
hidricos para alcancar o desenvolvimento sustentavel. Tal ferramenta tornou os dados geograficos
mais acessiveis por um maior nimero de usuarios e auxilia 0 processo de gestdo e tomada de deciséo.
Os resultados obtidos ndo sdo um fim, sdo dinamicos, pois é possivel atualizar e aumentar a base de
dados, inclusive para outros municipios.

Ademais, espera-se que a metodologia utilizada neste trabalho possa servir de exemplo para
que outros projetos e profissionais da area ambiental promovam a acessibilidade aos dados
produzidos através de paineis interativos, pois a ferramenta mostrou-se de grande potencial para o
compartilhamento de informagdes e dados espaciais.
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