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Resumo

No Brasil, ¢ inexpressivo o nimero de SIGWEBs desenvolvidos para apoiar os Comités de Bacia Hidrograficas. Nesta pesquisa, em
um limite de 485 possiveis sistemas apenas 14 atenderam aos critérios de instrumento para gestdo de recursos hidricos. Uma vez
selecionados, foi aplicado um ranking de avaliagdes para identificacdo dos pontos fortes e fracos para cada varidvel selecionada.
As variaveis foram divididas em ndo-funcionais e funcionais, de acordo com os seguintes itens avaliados: pagina WEB, dados
disponibilizados, funcionalidades e servigos disponiveis. Como resultado foi elaborada uma sintese dos requisitos necessarios para
subsidiar a implementacio de SIGWEBs para comités de Bacias Hidrograficas no Brasil, onde os sistemas SIGA WEB, SIGA SAO
FRANCISCO, SIGA WEB Guandu e GEOSGA se destacaram de forma positiva. A pesquisa conclui que a implementacdo de um
SIGWEB para os Comités de Bacia Hidrograficas, quando bem desenvolvido, universaliza a visualizagdo integrada dos conflitos e
potencialidades existentes no territorio da bacia hidrografica de maneira acessivel e transparente para todos os cidadaos interessados,
facilitando a tomada de decisoes.
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Abstract

In Brazil, the number of SIGWEBs developed to support the Hydrographic Basin Committees is not significant. In this research,
within a limit of 485 possible systems, only 14 met the criteria for water resources management instrument. Once selected, a ranking
of assessments was applied to identify the strengths and weaknesses of each selected variable. The variables were divided into non-
functional and functional, according to the following evaluated items: WEB page, data available, features and services available.
As a result, a synthesis of the necessary requirements was elaborated to support the implementation of SIGWEBs for Hydrographic
Basin committees in Brazil, where the SIGA WEB, SIGA SAO FRANCISCO, SIGA WEB Guandu and GEOSGA systems stood out
positively. The research concludes that the SIGWEB implementation for Hydrographic Basin Committees when is well developed
universalizes the integrated view of the conflicts and potentialities existing in the territory of the hydrographic basin in an accessible
and transparent way for all interested citizens, facilitating decision-making.
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1 Introdugao

O desenvolvimento de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) para o apoio a gestdo nos Comités
de Bacia Hidrograficas (CBHs) ¢ fundamental para dar
subsidios a tomada de decisdes (Brasil & ANA 2016; De
Deus et al. 2016; Maciel 2018; Simdes 2013). De forma geral
um SIG possibilita aos usuarios identificar, integrar, analisar,
apresentar e organizar informacdes relevantes aumentando
a eficiéncia dos trabalhos aos quais se aplica (Chang 2013;
Eldrandaly, Naguib & Hassan 2015; Longley et al. 2010).

Estando acessivel em plataforma WEB, o sistema
universaliza seu alcance a diferentes grupos de usuarios,
fornecendo acessos multiplataformas e multiusuarios,
com diferentes niveis de complexidade onde cada consulta
de informagdes geograficas depende da capacidade técnica
do sistema computacional (Aye et al. 2016; Gorelick
et al. 2017).

A implementag@o de um SIGWEB para os Comités
de Bacia Hidrograficas deve considerar de forma geral os
aspectos de representacdo (o que se deseja representar) e da
comunicagdo (que informagao se deseja transmitir), ou seja,
o desenvolvimento deve ser baseado no produto da analise
de requisitos dos potenciais usudrios sendo caracteristicas
necessarias a um sistema, que garantem que oS USUarios
possam atingir seus objetivos (MacEachren & Kraak 2001;
Thayer & Dorfman 2000).

No caso da gestéo hidrica, mesmo com competéncias
e atribuigdes definidas em legislagdes, o envolvimento de
varios orgaos dos diferentes niveis de governo associado a
heterogeneidade e ao grande niimero de usuarios dificultam a
realizagdo de um levantamento detalhado das caracteristicas
do sistema a ser construido (Gorelick et al. 2017). A gestdo
de recursos hidricos no Brasil ¢ complexa (Barth et al.
1987; Porto & Tucci 2009; Tucci, Hespanol & Cordeiro
Netto 2000) e engloba um conjunto de 6rgdos e instituicdes
governamentais ¢ ndo-governamentais, onde cada um
assume responsabilidades e fungdes seguindo a legislacao
vigente em cada nivel de governo (Brasil & ANA 2012).

Em nivel federal, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) (Brasil 1997) cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) composto
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, por 6rgéos
de governo relacionados a gestdo hidrica, pelas agéncias de
bacias e pelos CBHs. Nessa estrutura sistémica os CBHs s@o
instituicdes colegiadas que atuam no nivel de bacia como
“parlamentos das aguas” contando com a participagdo dos
usuarios, da sociedade civil e de representantes das esferas
municipal, estadual e federal com o objetivo de defender a
supremacia dos interesses da coletividade sobre os interesses
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privados (Brasil & ANA 2011a; Brasil & ANA 2011b;
Kemerich et al. 2016). Para os comités, a implantagdo de um
SIGWEB possibilita uma ferramenta de apoio técnico através
da visualizacdo equitativa dos problemas a serem enfrentados
e a compreensao da totalidade da bacia hidrografica nao
apenas pelos membros integrantes. Além disso, disponibiliza
seu conteudo para todos os individuos interessados em
contribuir com o bem-estar da sociedade, podendo ser
utilizado para agdes de mobilizagdo social. A solucdo
computacional muitas vezes pode romper as fronteiras fisicas
facilitando a comunicag@o entre os membros, integrando
diferentes dados e possibilitando a realizagdo de analises
geograficas, ou seja, dando subsidios para tomada de decisao
de forma rapida, participativa e segura em garantia de uma
gestdo eficiente (Brasil & ANA 2016).

No Brasil, ¢ inexpressivo o numero de SIGWEBs
desenvolvidos para apoiar CBHs. Nesta pesquisa, em um
limite maximo de 485 possiveis sistemas (considerando
o nimero total de recortes espaciais passiveis de criagdo
de CBHs), foram identificados apenas 14 que atendem
aos critérios de instrumento para gestao de recursos
hidricos. Deste total 8 seguem o recorte espacial de bacias
hidrograficas, estando direcionados a aspectos locais de
conflitos de uso da 4gua dos CBHs como sdo os casos
do Rio Paraiba do Sul, Rio Doce, Rio Sao Francisco,
Rio Guandu, Baia da Guanabara e Rio das Velhas. Por
outro lado 6 foram implantados para o recorte espacial
de estados, estando vinculados & aspectos regionais das
politicas estaduais de recursos hidricos. Fatores econdmicos
(relativos a disponibilidade financeira), administrativos
(relativos a disponibilidade de pessoal especializado),
técnicos (relativos a definicdo de aspectos funcionais) e
institucionais (relativos a integragdo de dados oriundos
de diferentes fontes) influenciam nesse baixo niimero
e explicam a diversidade de formatos encontrados nas
aplicagdes implantadas.

Em relac@o aos aspectos técnicos, o desenvolvimento
de um SIGWEB para gestdo publica é norteado por um
Termo de Referéncia (TR), assim como todo objeto de
qualquer natureza contratado. O TR ¢ um documento
obrigatério que deve reunir os elementos necessarios
e suficientes, com nivel de precisdo adequado para
caracterizar o objeto de contratagdo podendo determinar
0 seu sucesso ou insucesso. Ele deve ser elaborado por
profissionais que possuem a expertise suficiente para
desenhar o SIGWEB, ou seja apresenta uma integracéo
de diferentes areas do conhecimento como por exemplo
as ciéncias cartograficas, a ciéncia da computacao,
a engenharia de software, entre outras. Na gestdo de
recursos hidricos no Brasil a formagdo interdisciplinar
dos profissionais envolvidos ainda ndo ¢ uma realidade
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(Costa e Silva et al. 2017) e ndo existe uma orientagao
padronizada para a contratacao de solugdes tecnologicas.

A resoluggo n° 13/2000 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), em seu artigo 3°, estabelece
que os dados e informagdes constantes nos sistemas de
informacdo devam ser preferencialmente georreferenciados,
mas ndo orienta sobre a estrutura, aparéncia, configuragédo
ou funcionalidades dos sistemas. Existem muitos sistemas
de informagdes simplificados voltados para demandas
particulares ou especificas de setores de acompanhamento
de medidas meteorologicas de precipitagdo, monitoramento
da qualidade/quantidade de agua, outorga e cobranga.

Diversos so os trabalhos encontrados na literatura
apresentando solucdes especificas vinculadas a SIGWEB
e bacias hidrograficas tais como: (i) Souza et al.(2013)
apontando caminhos para a modelagem e apresentacao
de dados espaciais (ii) Bielenki, Souza ¢ Mauad (2015)
apresentando uma metodologia de uso do médulo ArcHydro
do software ArcGIS® para automacgdo da estimativa de
disponibilidade de 4gua na Bacia do Rio Doce — MG; (iii)
Aye et al. (2016) apresentando um protétipo de um SIGWEB
para analises de inundagdes e deslizamentos de terra; (iv)
Patil e Gosain (2013), Bellezza et al. (2014) e Casadei,
Pierloni & Bellezza (2018) focando nos aspectos técnicos
dos dados e métodos computacionais implementados em
um SIGWEB para a gestdo hidrica, entre outros exemplos.
Porém, ndo foram encontrados trabalhos que buscam
entender as dificuldades praticas e os requisitos basicos
para implementacdo de um SIGWEB de forma eficaz e
padronizada as necessidades minimas dos CBHs. Jacobi
(2005) e Jacobi e Fracalanza (2005) destacam a dificuldade
do envolvimento da sociedade com os membros técnicos
de um comité de bacias, muitas vezes podendo ser causado
pela falta de acesso a informagdo. O que pode resultar em
conflitos pela existéncia de compreensdes diferentes a
respeito das mesmas realidades. Por isso a implementagao
de um SIGWEB deve ao minimo considerar caracteristicas
basicas que facilitem a integragao social nos processos de
gestao (Burgs & Reis 2017; Sieber 2004).

Uma vez explanada sobre a complexidade e
alguns atores envolvidos em um CBH, esta pesquisa
visa identificar as lacunas entre os SIGWEBs existentes
no Brasil. Para isso, faz uso do método de observagao
comparativa para analisar sistemas existentes onde os
objetivos sdo: (i) identificar e selecionar um conjunto
amostral de SIGWEBs disponiveis na infernet que sao
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desenvolvidos para apoiar especificamente a gestao hidrica
no Brasil; (ii) analisar os SIGWEBs selecionados segundo
varidveis funcionais e ndo funcionais; (iii) apresentar uma
sintese a partir do experimento comparativo proposto para
identificar um conjunto de requisitos basicos para subsidiar
a implementag@o de novos SIGWEB para CBH no Brasil.

2 Materiais e Métodos

2.1 Materiais

O comité de bacia ¢ um organismo de Estado criado
por meio de Decreto do Presidente da Repuiblica quando
relacionado a bacias interestaduais ou, no dmbito de bacias
de rios estaduais, do governador do estado (Brasil & ANA
2011a). Consultando o portal oficial da Agéncia Nacional
de Aguas — ANA (ANA 2020), no enderego http://www.
cbh.gov.br, & possivel visualizar os comités existentes no
pais. Acessando os enderegos eletronicos disponibilizados
na descri¢@o dos comités de bacia cadastrados foi possivel
pesquisar sistemas de informagéo e solugoes de SIGWEBs
implantados para apoiar a gestdo de recursos hidricos. Para
confirmar as informagdes obtidas na ANA, foi realizada
uma varredura expandindo a pesquisa a todos os sites e
paginas de redes sociais de orgaos e entidades responsaveis
pela gestdo de recursos hidricos nos estados. A pesquisa
de sistemas estaduais foi realizada a partir de consultas
detalhadas as paginas oficiais dos governos de cada
estado brasileiro e suas diferentes instancias: secretarias,
diretorias, coordenadorias, agéncias e institutos. Foram
identificados SIGs desenvolvidos para atender diferentes
demandas relativas a gestdo do territério, como por
exemplo licenciamento ambiental, cadastro ambiental rural,
zoneamento ecoldgico-econdmico e infraestrutura de dados
espaciais. As solugdes que nio tratavam especificamente
da gestdo hidrica ndo foram consideradas no estudo.

Os materiais utilizados nesta pesquisa representam
uma amostra de 14 SIGWEBs identificados no Brasil que
atendem aos critérios de instrumento para gestao de recursos
hidricos com acesso gratuito através dos respectivos sites
da internet. A Tabela 1 apresenta um resumo dos sistemas
utilizados descrevendo: o nome, a ur/ de acesso, o recorte
geografico ao qual se refere, o(s) comité(s) abrangido(s)
no recorte geografico especificado e o 6rgdo/instituicdo
identificado como responsavel pela construcao de cada
SIGWEB.


http://www.cbh.gov.br,
http://www.cbh.gov.br,
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Tabela 1 Solugdes SIGWEB identificadas para analise.
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Sistema URL de acesso Recorte geografico ab?ai:édnecia Responsavel
SIGAWEB http://sigaceivap.org.br/map Interestadual égl;gf::::tgi gﬁl Agénﬁigéj\?/&acia i
SIG WEB DOCE http:/fwww.sigwebdoce.org.br Interestadual CBH doRio Doce 19271 o Badia -
IGEO* https://www.igeo.org.br/map

SIGA SAO FRANCISCO https://siga.cbhsaofrancisco.org.br/ Interestadual CBErgﬁc?sigoSéo Agéené; ig;if\?sg i
CBH-PS WEB http://200.98.113.169:8081/ Bacia Hidrogrfica g:ralfe??!f%ﬂf’@? Oﬁiﬁigjﬁeg;ﬁi"s
SIGA WEB Guandu http://www.sigaguandu.org.br/siga-guandu/map Bacia Hidrografica BHé;%rggé_ng JRiO AgénXiGag\(;Aliacia i
SIG-RHBG http://www.comitebaiadeguanabara.org.br/sig-rhbg/ Bacia Hidrografica ZI;I éﬁggfa?:?;ij Acr);gi%?ee_'\lﬂﬁ IiEO A
SIGARIO DAS VELHAS https://siga.cbhvelhas.org.br/siga-riodasvelhas/map Bacia Hidrografica BdHa-s(\;/ZrIEi:\i EI(IJVIF(?O Ai%ng ig;ieB\a/Sg i
SIGERH-PA http://sistemas.semas.pa.gov.br/sigerhpa/sig/app/index.html Estadual CBHs do Para An?brsj(:ed-esl\éiillis
ATLAS de RH do CE http://atlas.cogerh.com.br/ Estadual CBHs do Ceara g;ﬂ?;ge Eg%;‘{’;
SIGAESA-WEB http://siegrh.aesa.pb.gov.br:8080/aesa-sig/ Estadual CBHs da Paraiba olr_%i(r)ig;se:;g?s
SIRH - DF http://gis. adasa.df.gov.briportaliome/ Estadual CBHs do DF Ol_:?;r‘l’cgs F:S“Argzs
GeoSGA www.geosga.pr.gov.br/geosga/publico Estadual CBHs do Parana Orgﬁc()jr(i!ceois?e_xlzx_rrs 0s
SIOUTRS http://www.siout.rs.gov.br/sig/ Estadual GCr zrl;l;edgoRSi?JI Agi)giz(r:tge- '\S/lg:\(/l) A

2.2 Métodos

Na parte metodologica é apresentada uma pesquisa
qualitativa de carater exploratorio (Denzin & Lincoln
2000) aplicando o método comparativo (Fachin 2005) para
a analise dos sistemas existentes descritos na Tabela 1.
A Figura 1 apresenta o fluxograma metodoldgico de
acordo com 3 etapas: a primeira etapa se refere ao
processo de coleta dos dados a partir da identificagdo de
SIGWEBSs voltados a gestdo hidrica na internet (item 2.1)
divididos em duas categorias: CBH e estaduais; a segunda
etapa apresenta a selegc@o das variaveis ¢ preparagido
para a andlise comparativa dos sistemas: classificacdo
das variaveis em a) ndo-funcionais ¢ b) funcionais,
identificac@o dos itens que serdo analisados (pagina
WEB, dados disponibilizados, funcionalidades e servigos
WEB disponiveis) e organizagdo das tabelas para analise
comparativa. Uma vez identificados os pontos fortes e
fracos e feito um ranking de avaliacdes, a terceira etapa
3 apresenta a sintese com os requisitos necessarios para
subsidiar a implementagao de SIGWEBs para comités de
Bacias Hidrograficas no Brasil.
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2.2.1. Defini¢ao das Variaveis de Analise

Neste trabalho as variaveis descritas por Delone e
Mclean (1992) nas dimensdes de usabilidade, conteudo,
e funcionalidade de paginas web foram adaptadas para
analise dos SIGWEBSs e organizadas em dois grupos, nao
funcionais e funcionais, de acordo com a etapa 2 da Figura 1.

As variaveis ndo-funcionais estdo relacionadas
a usabilidade e ao contetdo. Estas correspondem as
caracteristicas sobre a experiéncia de interagdo do sistema
com o usudrio final (Tsui, Karam & Bernal 2016) e a
completude de informagdes necessarias a gestdo de recursos
hidricos. Sendo assim, os itens dos SIGWEBs analisados
pelas varidveis ndo funcionais sdo a homepage (pagina
inicial) dos sistemas e os dados espaciais disponiveis. Por
outro lado, as variaveis funcionais estdo relacionadas as
acdes que o sistema deve permitir realizar, definindo os
processos que podem ser executados. Os itens avaliados por
essas varidveis sdo as fungdes e servigos implementados.

A Tabela 2 apresenta a classificacdo das variaveis
definidas para analise dos SIGWEBs, (ndo funcionais e
funcionais), os itens dos sistemas selecionados e as variaveis
especificas de cada item.



Entendendo a Complexidade dos Requisitos Necessarios para Subsidiar a Inplementacao de SIGWEB... Ferreira et al.

Figura 1 Fluxograma metodoldgico dividido em 3 etapas.

Tabela 2 Variaveis definidas para analise dos sistemas.

Classificagado das variaveis Itens dos sistemas Variaveis
Forma de acesso
. Layout - apresentagao
Nao funcionais Pégina WEB Layout - facilidade de uso
Acesso multiplataforma (smartfones, tablets, etc.)
Dados disponibilizados Diversidade tematica

Ferramentas basicas de navegagéo no mapa
Ferramentas de navegagéo avangadas
Autenticagao de usuarios
Edigao visual de dados

o ) Consulta / entrada de coordenadas
Funcionalidades implementadas )
Acesso a tabela de atributos
o Ferramentas de geoprocessamento
Funcionais )
Consulta/download de mapas tematicos
Acesso a metadados
Funcbes extras implementadas
Carregamento de arquivos
) ) ) Download de arquivos
Servicos WEB disponiveis ) ) )
Servigos Open Geospatial Consortium - OGC

Integragdo com midias sociais

Anu. Inst. Geociénc., 2022:45:41356 5
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2.2.2. Analise Comparativa

Existem diferentes maneiras de se realizar uma
avaliagdo de sistemas de informacédo e sdo inimeras as
variaveis de desempenho possiveis, porém ndo ha uma
defini¢do clara e objetiva dos métodos a serem empregados
(Fenton & Bieman 2014). Sdo varios os modelos tedricos
propostos na literatura com avangos na identificagdo de
dimensoes de analise, sem que haja uma sistematizacdo de
varidveis de forma a ser possivel a defini¢do de um padrao
de avaliacdo de sistemas de informacdo (Ferreira & Baidya
2017; Nedovié-Budi¢ 1998), o que reforga a dificuldade e
a complexidade de se proceder critérios de avaliagdes que
revelem resultados completos e objetivos.

Neste estudo a analise comparativa dos sistemas foi
realizada numa perspectiva centrada no usuario, em suas
necessidades, tarefas a serem executadas e condigdes de
interacdo com o sistema. Apds a observagdo e utilizagdo
dos sistemas selecionados na Tabela 1, foi atribuido uma
nota para cada variavel apresentada na Tabela 2, sistema
a sistema, em uma escala ordenada por nivel de satisfacao
variando de 1 a 5, sendo 1 o valor mais baixo (menor
satisfagdo) e 5 o valor mais alto (maior satisfagdo). Os
maiores valores obtidos no somatorio de pontos por cada
sistema correspondem as solugdes que se destacam em
termos de usabilidade, contetido e funcionalidades.

2.2.3. Etapa 3 - Sintese da Analise Comparativa

A identificacdo de modelos de formato de acesso,
apresentacdo, funcionalidades, aparéncias e servigos
implementados de maneira bem-sucedida e que receberam as
melhores avaliagdes na etapa 2 foram a base para defini¢ao
dos requisitos necessarios para subsidiar a implementacéo
de SIGWEBs para comités de Bacias Hidrograficas.

3 Resultados e Discussao

3.1 Identificagdo de SIGWEBs voltados
a Gestao Hidrica

A etapa 1 (Figura 1) referente a aquisi¢do das
informacdes de SIGWEBs no Brasil foi a etapa que
consumiu mais tempo na pesquisa devido a varios fatores
como: (i) o grande niimero de comités existentes; (ii) a
necessidade de checar as informagdes obtidas nos 6rgéos de
recursos hidricos conforme a lista de comités cadastrados
na ANA; (iii) divergéncias de nomenclatura em noticias de
lancamentos; (iv) auséncias ou duplicidade de /inks; e (v) a
busca minuciosa de solugdes possivelmente “escondidas”
nos grandes portais de informagao dos governos estaduais.
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Partindo da hipotese que uma bacia hidrografica
seria a base para criacdo de um comité de bacia, buscou-se
identificar o nimero total de comités que deveriam existir
no Brasil para comparar com o ntimero de comités ativos e
o numero de SIGWEBs existentes. Na consulta aos portais
HIDROWEB (ANA 2018), CBH (ANA 2020), SIAGAS
(CPRM 2018), Mapas IBGE (IBGE 2004) e Visualizador
da INDE (Brasil 2020) foram identificadas divergéncias
de conceitos, denominagao e de delimitagdo espacial dos
dados hidrologicos. No processo de confirmagdo das
informagdes obtidas foram consultados os documentos
oficiais publicados pela ANA, planos de bacia hidrografica
estaduais, interestaduais e de CHBs além dos portais
dos orgaos estaduais de recursos hidricos. Para fins do
presente estudo foram contabilizados como Regides
Hidrograficas — RH passiveis de implantacao de CBH: a
Divis@o Hidrografica Nacional, instituida pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e as unidades ou
regides de planejamento hidrico descritas nos planos de
bacia estaduais e interestaduais. Com base nessa divisao
do territério foram nominalmente pesquisados os comités
e sistemas existentes.

Ao longo da busca foram identificadas inconsisténcias
no cadastro de CBHs da ANA devido a existéncia de seis
comités criados e ndo cadastrados (1 — Para, 1 — Amapa,
1 — Pernambuco, 2 — Alagoas, 1 — Bahia) e também dois
cadastrados e ndo reconhecidos pelo orgdo estadual (2 —
Goias), sendo contabilizados todos os comités confirmados
nas institui¢des de recursos hidricos estaduais.

No total foram identificados 236 comités de bacia
criados no Brasil que correspondem a 48,7% do total de 485
possiveis considerando o nimero de regides hidrograficas
contabilizadas. O resultado da busca por sistemas ficou
bem abaixo das expectativas. Foram identificados apenas
14 sistemas desenvolvidos para apoiar a gestdo de
recursos hidricos: 4 em nivel federal (instancia de bacias
interestaduais), 4 em nivel regional (instancia de comité de
bacia estadual) e 6 em nivel estadual (instancia de territorio
estadual). A Figura 2 apresenta a distribui¢do dos CBHs
por regido geografica.

Comparando os valores da Figura 2 vemos que
as regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste apresentam
um menor percentual de comités criados em relagdo as
regides Sudeste e Sul, ratificando as desigualdades regionais
encontradas no pais. A contagem de CBHs superior ao
numero de RH no Nordeste e no Sul ¢ justificada pela nao
obrigatoriedade de equivaléncia entre os dois. As RHs sdo
regides de planejamento definidas como forma de facilitar a
gestao do territorio e comités e podem ser criados em bacias
hidrograficas, conjuntos de bacias ou pequenos rios com
base em justificativas que apresentem situagdes de conflito
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pelo uso da agua, risco a qualidade ou a quantidade de agua
disponivel. Os valores que se destacam na contagem de
CBHs abrangidos por sistemas nas regides Nordeste e Sul
sdo reflexos de iniciativas em nivel estadual que atendem
a todos os comités dos referidos estados. O resultado da
contagem de sistemas por regides apresentou 1 na Regido
Norte, 1 no Centro-Oeste, 2 no Nordeste, 2 no Sul € 4 no
Sudeste, confirmando o inexpressivo numero de solugoes
SIGWEBs desenvolvidos para apoiar a gestdo hidrica no
Brasil. Por se tratar de um pequeno nimero, todos foram
selecionados para analise.

No Estado do Parana ndo foi possivel identificar
qual o principal sistema utilizado para gestdo de recursos
hidricos. No ambiente virtual do Instituto de Aguas e
Terra existe uma grande variedade de links de acesso
a diferentes sistemas para apoiar as ac¢des, dentre eles:
SIA-AZUL, SGA-GEO, GEOSICAR, Aplicagdo GEO
e 0 SIGARH. Nominalmente o Sistema de Informagao
para Gestdo Ambiental e de Recursos Hidricos — SIGARH
seria o escolhido para analise, mas nao ¢ um SIGWEB, foi
desenvolvido especificamente com o intuito de agilizar
o processo de outorga. Por isso dentre os SIGWEBs
disponiveis na pagina, foi escolhido para analise o SIGWEB
desenvolvido pelo IAT, GeoSGA.

No Rio de Janeiro, o comité Lagos Sdo Jodo —
CBHLSYJ, apresenta em seu site descri¢des de um SIGWEB
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em desenvolvimento desde 2010 para a bacia hidrografica
Lagos S&o Jodo. Foram encontrados registros de imagens
do referido sistema, porém este nao foi selecionado para
analise pois ndo foi identificado um /ink de acesso.

Natltima coluna da Tabela 1 ¢ possivel perceber que
entre as solu¢des desenvolvidas para apoiar especificamente
os comités, apenas dois sistemas (CBH-PS WEB e SIG-
RHBG) nio foram contratados por agéncias, o CBH-PS
WEB do Comité da Bacia do Rio Paraiba do Sul — SP
e 0 SIG-RHBG do Comité da Baia de Guanabara — RJ.
Cabe destacar que o CBH-BG passou a contar com a
AGEVAP como agéncia da bacia em 2007 e deste contrato
de gestdo ja existe uma iniciativa de novo SIGWEB em
desenvolvimento denominado Sistema de Informagoes
Geograficas e Geoambientais da Bacia Hidrografica da
Baia de Guanabara — SIGA-BG.

3.2 Analise Comparativa dos Sistemas
Selecionados

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos a partir
da avaliagdo descrita na segunda etapa (Figura 1) onde sdo
dadas as notas das avaliagdes comparativas dos SIGWEBs
para cada variavel de acordo com a escala ordenada por
nivel de satisfagdo variando de 1 (menor satisfagdo) a 5
(maior satisfacdo).

Figura 2 Contagem de Regibes Hidrograficas, Comités de Bacia existentes e Comités abrangidos por SIGWEBSs organizada por

regido geogréfica.
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Tabela 3 Nivel de satisfagdo dos SIGWEBSs por variavel (1 — menor satisfagdo, 5 — maior satisfagéo)

Ferreira et al.

@ 3 o m 2 < i
Sistemas w 8 x<or. 8 E E 3 g a 2 = S 3 = o g 2
2 m Q w5 » 22 B o1 z 29 g + b7 =
iavei & z °© &3 i 33 ¢ B 8 gz U 4 2 5
Variaveis & 5 & z & © & o> 2 e (3 n o o
73 © Z o
Forma de acesso 4 2 1 5 5 5 5 5 4 2 5
Layout - apresentagao 4 4 5 5 5 4 1 4 2 4 5
Layout - facilidade de uso 4 5 5 3 4 1 4 5 4 5 1 5 5
gtz)e/;s: gg.l)tiplataforma (smartfones, 5 4 4 5 5 5 5 2 4 5 5 5 5 5
Diversidade tematica 5 1 3 5 5 5 5 4 1 5 3 1 5 1
rf;ear‘;j‘mentas basicas de navegacéo no 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 3 4 5 5
Ferramentas de navegacéo avancadas 5 3 4 1 1 5 1 4 5 1 1 1 5 5
Autenticagao de usuarios 4 3 2 5 2 4 5 2 1 4 1 5 1 1
Edicéo visual de dados 1 1 1 2 2 1 5 1 1 1 1 5 5 1
Consulta/entrada de coordenadas 5 4 5 1 5 5 1 5 1 1 1 1 5 5
Acesso a atributos 5 1 1 1 1 5 4 1 1 1 1 4 1 1
Ferramentas de geoprocessamento 4 1 4 5 5 4 1 5 5 1 1 5 5 1
Consulta/download de mapas tematicos 4 1 1 1 1 4 4 1 1 4 1 1 1 1
Acesso a metadados 5 1 3 1 3 5 1 3 1 1 1 1 1 1
Funcdes extras implementadas 5 1 5 4 5 5 3 5 1 1 1 3 5 1
Carregamento de arquivos 1 1 1 5 1 1 5 1 4 5 1 5 4 1
Download de arquivos 4 4 4 4 5 4 1 4 1 3 1 1 1 1
gi;vsig‘r’;u?fc - Open Geospatial 1 1 1 5 1 1 5 1 1 1 1 5 5 1
Integragdo com midias sociais 4 1 5 1 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL = 75 43 60 66 62 76 57 58 49 51 38 55 66 47
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3.2.1 Analises quanto a Pontuagao Total

Considerando os valores de pontuagao total obtidos
¢ possivel identificar que quatro sistemas se destacam com
notas acima de 66 pontos, sendo eles: SIGA WEB, SIGA
SAO FRANCISCO, SIGA WEB Guandu e GEOSGA. Os
quatro sistemas se apresentaram de maneira semelhante
nos critérios de layout e diversidade tematica além de
apresentar um numero maior de funcionalidades em relagao
aos demais sistemas avaliados.

Destacando as avaliagdes positivas, os sistemas
SIGA SAO FRANCISCO e GEOSGA apresentam
semelhancgas no /layout, agradavel e de facil entendimento
por qualquer perfil de usuarios. Os sistemas SIGA WEB e
SIGA WEB Guandu possuem o mesmo /ayout € as mesmas
funcionalidades, mas se diferenciaram apenas por um ponto
na variavel forma de acesso, pois o0 SIGA WEB Guandu
apresentou maior facilidade de acesso. Assim como o SIGA
Sédo Francisco, o SIGA WEB Guandu apresenta um icone
intuitivo (que facilita a identificagdo do sistema como
SIGWEB) e bem destacado na pagina inicial do comité
(que garante acesso rapido ao sistema).

Por outro lado, alguns sistemas tiveram pontuagdes
baixas (abaixo de 51 pontos), sdo eles: SIG WEB DOCE,
Atlas de RH do CE, SIGAESA-WEB e SIOUT RS. Todos
esses sistemas apresentaram poucas funcionalidades
implementadas. Apenas o Atlas de RH do CE e o SIG
WEB DOCE, por apresentarem controle de acesso, podem
ter outras funcionalidades liberadas em acessos restritos.
Ja o SIGAESA-WEB e SIOUT RS nao apresentam
autenticacdo de usuarios, e por isso funcionam apenas
como um visualizador interativo de dados espaciais.

Entre os sistemas com pontuacdo intermedidria (no
intervalo de 52 a 65), cabe destacar o SIGERH-PA, que se
destacou por obter as maiores notas nos critérios relativos a
usabilidade e ferramentas de navegacao (basica e avangada);
0 IGEO, que apresentou um /ayout técnico diferenciado com
apresentagdo inicial de um mapa tematico e disposigdo de
funcionalidades limitadas a navegagdo que permitem um facil
entendimento do sistema por diferentes niveis de usuarios;
e 0 CBH-PS-WEB, que foi o tnico sistema a obter nota
maxima na fungdo de download de arquivos. Os sistemas
SIG-RHBG e SIRH-DF foram negativamente avaliados
quanto ao layout tanto na sua apresenta¢do quanto em relagio
a facilidade de uso por ndo serem intuitivos e exigirem alto
nivel de conhecimento técnico para sua manipulagido. O
sistema SIOUT RS foi um dos sistemas que surpreendeu por
apresentar notas maximas em termos de usabilidade e notas
minimas nos critérios relativos a apresentacao de contetido e
funcionalidades, sem nenhuma diversidade tematica e com
numero limitado de fun¢des implementadas.
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3.2.2 Anélises do Desempenho de Variaveis Individuais

No critério forma de acesso o sistema GEOSGA
teve sua nota atribuida considerando a dificuldade de
reconhecimento do sistema diante de tantas solugdes
disponiveis na mesma pagina. A apresentagdo de muitos
links para diferentes solugdes exige que o usuario tenha
conhecimento prévio sobre o SIGWEB para acertar a
escolha do sistema de interesse.

Os critérios relativos ao layout analisaram a
apresentacdo e a facilidade de uso dos sistemas, nesses
critérios, dentre os sistemas que obtiveram nota maxima,
o SIGA SAO FRANCISCO, o SIGERH-PA ¢ o SIOUT
RS se destacam.

Todas as aplica¢des apresentaram responsividade
podendo ser acessadas por diferentes plataformas. As notas
atribuidas ao critério de acesso multiplataforma variaram
porque em alguns sistemas houve falha ou supressdo de
funcionalidades em telas reduzidas de smartfones.

Os sistemas SIGA WEB e o SIGA WEB Guandu
se destacaram no critério diversidade tematica, pois
apresentaram acesso a uma grande variedade de dados
espaciais com diversos dados hidricos (informagdes
fisicas, hidrologicas, de qualidade, de quantidade, outorgas
e infraestrutura hidrica), além da disponibilizacido de
informagdes de fontes externas, tais como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e a ANA. A
disponibilidade de diferentes ferramentas de navegacgao
também foi destaque nesses sistemas, assim como no
SIGERH-PA e no GEOSGA.

A existéncia de autenticacdo de usuarios indica
desenvolvimento de sistemas hierarquizados em diferentes
niveis de acesso onde o perfil publico garante o uso do
sistema por todos os interessados e restringe o acesso a
dados sigilosos ou funcionalidades especificas. Apenas em
quatro SIGWEBs nao foi encontrada opgao de controle de
acesso e por isso a nota minima foi atribuida nesse critério:
SIGERH-PA, SIGAESA-WEB, GEOSGA e SIOUT RS.

O critério de edicido visual dos dados ¢ uma
funcionalidade muito interessante que passa o dominio do
mapa visualizado no sistema ao usuario. Foi identificada essa
implementagdo a partir da simples variagdo de transparéncia
das camadas nos sistemas SIGA Sao Francisco e CBH-PS
WEB. Os sistemas SIG-RHBG, SIRH-DF e GEOSGA se
destacaram com a disponibilidade de ferramentas para
edicdo de estilo das camadas de dados, mas ¢ prudente
ter conhecimento prévio de cartografia tematica para uma
aplicagdo mais consciente dessa fungdo.

Os critérios de consulta/entrada de coordenadas
(fung@o de plotagem de pontos), acesso a tabela de atributos
e ferramentas de geoprocessamento facilitam o dia a dia de
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quem trabalha com analise de dados espaciais. Os sistemas
Atlas de RH do CE e SIGAESA-WEB tiveram avaliacdo
negativa por nao apresentar nenhuma dessas opgdes, ¢
sistema SIGA Rio das Velhas se destacou por ser o tinico
a apresentar diferentes ferramentas de geoprocessamento
(buffer, andlise espacial e consulta de tabela de atributos)
disponiveis aos usuarios sem necessidade de autenticagao;
iniciativa interessante que conquista usuarios especialistas
e permite a evolucdo de usudrios pouco familiarizados com
0 geoprocessamento.

O critério consulta/download de mapas tematicos
foi pensado para os usuarios leigos em getecnologias,
perfil muito comuns entre os membros dos CBHs. Poucos
sistemas desenvolveram funcionalidades de acesso a
mapas tematicos em pdf para visualizagdo ou consulta,
apenas no Atlas de RH do CE ¢ possivel adquirir mapas
prontos para impressao facilmente.

No critério funcdes extras implementadas
os sistemas foram avaliados pelo nimero de fungdes
disponiveis, sendo a nota maxima atribuida aos sistemas
que apresentassem mais que cinco opgoes de fungdes extras.
Opgdes de apontamento, medigdo (de comprimento e area),
opgdes de desenho (ponto, linha e poligono), captura de tela,
impressdo de /ayout formatado, mudanga de mapa base,
compartilhamento de consulta, visualizacdo de legenda,
inclusdo de textos, acesso ao mapa de localizagdo, selecdo
multipla e adi¢do de marcador foram fun¢des consideradas.

As notas nos critérios de acesso a metadados e
download de arquivos refletem a realidade da disseminagéo
da cultura de dados abertos nos sistemas. Kassen (2013)
e Dawes, Vidiasova e Parkhimovich (2016) mostram que
iniciativas de socializar dados abertos estdo ocorrendo
progressivamente na gestdo publica e reforcam que a
boa utilizagdo desses dados deve ser priorizada para
garantir uma maior seguranga técnica, social e juridica
nas tomadas de decis@o. A praticidade de download de
dados se destaca no sistema CBH-PS WEB e o0 acesso aos
metadados nos sistemas SIGA WEB e SIGA WEB Guandu,
que apresentaram também acesso simples ¢ intuitivo as
tabelas de atributos dos dados.

No geral poucos sistemas disponibilizam
carregamento de arquivos (upload) ou estdo abertos
a servicos OGC (padroes de servicos WEB para
disponibilizacdo de dados espaciais) que facilitariam o
cruzamento de informagdes em apoio a tomada de decisdo
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(Tescheck etal. 2016). Os sistemas SIGA SAO FRANCISCO,
SIG-RHBG, SIRH-DF e GEOSGA foram os que receberam
as maiores notas nesses quesitos. Dessa forma, a maior
parcela dos sistemas prioriza a pura apresentacdo de dados
referentes a regido geografica em questdo, negligenciando
a analise do territério por usudrios especialistas (mais
familiarizados com ferramentas de geoprocessamento).
A analise da variavel de integracdo com midias
sociais mostrou que apenas o sistema IGEO permite o
compartilhamento do sistema direto com redes sociais
(Facebook, Linkedin ¢ Twitter). Uma solugdo alternativa
muito eficiente dos sistemas SIGA WEB, CBH-PS WEB
e SIGA Guandu WEB gera um /ink do mapa de interesse
que pode ser compartilhado na internet sem restrigao.

3.3 Resultados da Etapa 3 -
Sintese dos Requisitos Basicos

Com base na interpretagdao da sintese da analise
comparativa (Tabela 3) foi possivel selecionar as melhores
praticas adotadas buscando atender as necessidades da
heterogeneidade dos integrantes dos comités de bacias
hidrograficas. Organizada pelas variaveis, a Tabela 4
apresenta os resultados obtidos a partir da sintese com
recomendagdes basicas e instrugdes para os requisitos
basicos ao desenvolvimento de sistemas similares de forma a
garantir a participacdo e entendimento de diferentes niveis de
usuarios, do especialista ao leigo, com uma boa experiéncia
na visualiza¢do e permitindo uma maior exploracao de dados.

O conhecimento das necessidades dos usuarios
¢ a base para definir os requisitos do sistema no TR de
contratacdo. O levantamento de requisitos para SIGWEBs
pode ser incluido como uma etapa de desenvolvimento,
mas ¢ um processo caro, complexo, dificil de gerenciar,
e requer o envolvimento de todos os usuarios. Estudos
como os de Sommerville (2011) e Valaski et al. (2014)
reforgam a necessidade de direcionar esforcos na busca
de solucdo para os problemas relacionados a elicitacdo
de requisitos. Quando o levantamento nao ¢ realizado de
forma adequada, ou ndo identifica as necessidades de todos
os perfis de usuarios, os requisitos finais podem ocasionar
o desenvolvimento de um sistema falho e que ndo atende
ao objetivo proposto na sua concepgdo. Nesse cenario, a
insatisfagdo dos usudrios podera suscitar a inutilizagdo do
sistema (Thayer & Dorfman 2000).
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Tabela 4 Requisitos definidos por parametros de analise.

Variaveis

Requisitos Basicos

Forma de acesso

Layout - apresentago e facilidade de uso

Acesso multiplataforma (smartfones, tablets, etc.)

Diversidade tematica

Ferramentas de navegacgéo no mapa

Autenticagao de usuarios

Edicéo visual de dados

Entrada/plotagem de coordenadas

Acesso a tabela de atributos

Ferramentas de geoprocessamento

Consulta/download de mapas tematicos

Acesso a metadados

FungBes extras implementadas

Carregamento de arquivos

Download de arquivos

Servigos Open Geospatial Consortium - OGC

Integrag&o com midias sociais

O icone de direcionamento para o sistema deve estar destacado na pagina
inicial do Comité ou Orgao de Gestao Hidrica, de preferéncia com logomarca
de identidade, e ndo deve direcionar o usuario por muitos cliques para
apresentar o visualizador de mapas.

Aentrada do sistema deve ser leve, simples, direta e intuitiva para reconhecimento
do limite geografico trabalhado no sistema. Deve ter uma boa disposicéo de
ferramentas de forma a ndo atrapalhar a visdo do mapa. Ndo deve ser puramente
um sistema técnico, deve ser interativo conduzindo o usuario a obter suas respostas.

O sistema deve ser responsivo para facilitar o uso em multiplataforma (desktops,
notebooks, smartfones, tablets). A responsividade (capacidade de adaptagdo
automatica em diferentes dispositivos) & uma caracteristica que agrada os usuarios
por facilitar 0 acesso independentemente da plataforma usada.

O sistema deve ter muitas informagdes disponibilizadas (Braga, Porto & Tucci 1999)
Caracteristicas fisicas, dados de qualidade e quantidade dos recursos hidricos,
infraestrutura hidrica implantada/projetada, informagdes pluviométricas, além de
acesso a bancos de dados externos como opgao para cruzamento de dados.

O sistema deve possuir um conjunto de ferramentas basicas de navegagao
(zoom in, zoom out, zoom por regido, visualizagao em quadro, extens&o total,
visualizagao anterior e posterior) além e permitir navegagao pelo mouse.

Deve ser utilizada em casos de sistemas com maédulos internos de
gerenciamento, mas todas as funcionalidades de analise, consulta e
geoprocessamento devem estar disponiveis na versao aberta/publica.

O sistema deve permitir a edi¢ao de transparéncia das camadas adicionadas ao
mapa. Em caso de implementagéo de acesso especifico para usuarios capacitados,
a inclusdo da opgao de edicdo de estilo dos dados se torna interessante.

O sistema deve ter fungéo de plotagem de ponto e consulta de coordenada
extraida do mapa a partir de menu detalhado e em diferentes sistemas de
coordenadas e de projegao.

O sistema deve permitir a visualizagao das tabelas de atributos dos dados
visualizados no mapa a partir de links especificos facilmente identificaveis.

Devem ser implementadas funges de geoprocessamento, tais como: geragéo
de buffer, analise espacial e consulta por atributos.

Devem ser disponibilizados mapas teméticos, dindmicos e em formato de
impress&o, além da visualizagéo dos arquivos digitais georreferenciados.

Devem ser disponibilizadas as informagdes sobre os dados a partir do cadastro
de metadados segundo padrdo INDE (CEMG-CONCAR 2009).

Devem ser implementadas funcionalidades extras, tais como: apontamento,
opgdes de medigdo, opgdes de desenho (ponto, linha e poligono), captura de
tela, impresséo de layout formatado, mudancga de mapa base, compartilhamento
de consulta, visualizagdo de legenda, inclusao de textos, mapa de localizagéo,
selegdo multipla e adigdo de marcador.

O sistema deve apresentar opgéo de upload de arquivos shapefile (ESRI 1998).

O sistema deve apresentar opgéo de download de arquivos em formato
shapefile e kml (Keyhole Markup Language).

O sistema deve apresentar opgdes de conexdes a bancos de dados externos e
permitir a inclus@o de camadas de dados com padrdes OGC (padrdes do Open
Geospatial Consortium para intercdmbio de dados geoespaciais).

O sistema deve permitir o compartilhamento de mapas por link. Caso o érgao/
instituicdo possua conta/perfil em redes sociais, o sistema deve estar integrado
e permitindo compartilhamento de informagdes.
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3.3.1 Observagoes de Possibilidades e Entraves
de Implementagao

Alguns pontos que foram identificados devem ser
considerados na defini¢do de quais requisitos basicos serdo
essenciais em um projeto de desenvolvimento de SIGWEB,
entre eles:

« Muitas solugdes SIGWEB podem estar subutilizadas
por estarem escondidas nos sifes, dificultando o
acesso;

« O baixo percentual de sistemas com metadados
seguindo o modelo oficial definidos para o Brasil
(apenas um dos selecionados) reforca uma dificuldade
de aderir ao padrao ou sinaliza um descrédito no
formato do Perfil de Metadados Geoespaciais
Brasileiro — PerfiL MGB (CEMG-CONCAR 2009);

* O uso de ferramentas de navegacdo seguindo o
padrdo de localizagdo e apresentagdao do Google
¢ uma boa opc¢do para facilitar o uso do sistema
por usuarios leigos por se tratar de um modelo
amplamente aceito;

* A inclusdo de ferramentas de geoprocessamento e
a fun¢do de upload de arquivos incentiva o uso do
sistema pelos usudrios especialistas;

« A implementacdo de funcionalidades extras anula
a necessidade de uso de outros softwares de
geoprocessamento fidelizando os usuarios do sistema.

* O desenvolvimento de solu¢des multiplataformas,
que sejam acessiveis a partir de diferentes formatos
de dispositivos (desktop, notebooks, tablets ou
smartfones), facilita a democratizag@o do acesso e a
utilizagdo do sistema por diferentes perfis de usuarios.

4 Conclusoes

O estudo identificou os Sistemas de Informagoes
Geograficas desenvolvidos para apoiar especificamente
a gestdo hidrica e disponiveis na internet. Os sistemas
foram comparados em variaveis funcionais e ndo funcionais
com o objetivo de definir os requisitos basicos para o
desenvolvimento de novos sistemas similares para Comités
de Bacia Hidrogréafica. Os resultados deste estudo indicam
que:

1. Foi constatado o fraco percentual de bacias
hidrograficas com Comités de Bacia Hidrografica
CBHs ativos. No total foram identificados 236 comités
de bacia criados no Brasil, que correspondem a 48,7%
do total de regides hidrograficas contabilizadas.

2. A grande diversidade de dados e informagdes
sobre o territorio da bacia hidrografica e a grande
heteregeneidade de usuarios torna o levantamento
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de requisitos para desenvolvimento de sistemas que
apoiem a gestao hidrica complexo e dispendioso.

3. E inexpressivo o niimero de solugdes em SIGWEB
desenvolvidas para apoiar as agdes dos comités
no Brasil. Foram identificados e selecionados 14
sistemas. (O estudo ndo descarta a possibilidade
de existirem outros sistemas desenvolvidos para
ambiente intranet).

4. O numero de sistemas especificos de um CBH
desenvolvidos ou mantidos por Agéncias de Bacia
destaca a importancia do apoio técnico dessas
instituigdes para contratagdo e estruturacdo de
solugdes tecnoldgicas aplicadas a gestdo.

5. A classificacdo por grau de satisfacdo do usuario
em variaveis funcionais e nao funcionais da analise
comparativa permitiu obter uma macrovisdo da
construcao de um SIGWEB para gestao hidrica. Quatro
sistemas se destacaram dentre os selecionados e sdo
recomendados como referéncia: SIGA WEB, SIGA
SAO FRANCISCO, SIGA WEB Guandu e GEOSGA.

6. Considerando que o levantamento de requisitos trata
do processo de descobrir, analisar, documentar e
verificar condi¢cdes necessarias para um sistema
satisfazer seu objetivo, foram detalhados os requisitos
bésicos de usabilidade, contetdo e funcionalidades
que podem ser utilizados em termos de referéncia
de contratos de desenvolvimento de novos SIGWEB
para CBHs ou para gestdo hidrica em nivel estadual.

7. De uma maneira geral os resultados alcangados com
o estudo demonstram a importancia do conhecimento
das necessidades dos usuarios para desenvolvimento
de um SIGWEB e destacam que a efetiva integragao
de informac¢des de maneira simples e acessivel é
subsidio para uma boa governanca das aguas de
uma bacia hidrografica, garantindo transparéncia,
seguranca técnica ¢ juridica nas tomadas de decisdo
dos comités de bacia.
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