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1. INTRODUCAO
1.1. Aspetos gerais sobre inteligéncia territorial

A definicdo de Territorio pressupde a existéncia de proximidade entre diferentes areas geograficas
considerando suas especificidades no estreitamento de lacos entre pessoas, grupos sociais e instituicdes. O
Territdrio caracteriza-se como um local que sintetiza e materializa processos sociais, econdmicos, ambientais
e culturais complexos. E uma instancia de planejamento pautada no desenvolvimento sustentavel que visa o
protagonismo de atores locais da sociedade civil e do poder publico na elaboracdo, implementacao,
monitoramento e avaliagdo das politicas publicas. No Brasil, na primeira década dos anos 2000, atores
governamentais passaram a compreender a diversidade e as dindmicas do territorio brasileiro e destacaram
que era imprescindivel pensar o territério no seu conjunto, tentando coordenar e unir as diferentes
regionalizagGes setoriais em torno de uma politica capaz de integrar o pais, tratando igualmente os iguais e
desigualmente os desiguais (Brasil, 2003). Assim, o conceito de territdrio comegou a ganhar espago no meio
politico-institucional. No entanto, diversos programas passaram a utilizar o conceito de territério como
justificativa de suas estratégias de intervencao, culminando na abordagem territorial do desenvolvimento. O
Projeto SertGes traz a perspectiva de pensar o territdrio de maneira sistémica, envolvendo os atores das
diversas escalas de decisdo, para a identificagdo dos problemas e desafios acerca da resiliéncia hidrica e
gestdo local da dgua numa visdo integrada e, em conjunto, pensar em agdes que possam ser mais adequadas
para o desenvolvimento econémico, social e ambiental sustentavel.

Para alcancar seus objetivos, o Projeto Sertdes traz o conceito de Sistema de Inteligéncia Territorial (SIT), o
qual é um processo coletivo (Maurel et al., 2015) baseado em ferramentas praticas e tecnolégicas que deve
envolver as dimensdes sociais, politicas, econémicos e ambientais para apoiar a tomada de decisdo. Isso para
alcangar um objetivo comum considerando as condi¢Ges locais e a articulagdo intersetorial dos atores dos
varios niveis de gestdo e decisdo (Costa et al., 2020). Assim, a inteligéncia territorial € o meio pelo qual atores
das diferentes escalas, pesquisadores e comunidades locais adquirem a melhor informacdo do territério afim
de melhor governar seu territério e manusear seu desenvolvimento (Girardot, 2009). O SIT, através da coleta,
armazenamento, processamento e interpreta¢do dos dados, pode apoiar uma nova forma de participacdo
publica, de uso dos recursos naturais, dos usos de dados, permitindo um melhor entendimento a respeito do
territdrio e, consequentemente, uma nova identidade territorial. Portanto, o resultado desse processo de
trocas de informagdo pode ajudar a construir novas comunidades, mais integradas e articuladas, baseada na
ciéncia cidada.

No estado do Ceard, considerando questdes agricolas e de abastecimento de dgua, que sdo prioritdrias para
o desenvolvimento do estado, ha a necessidade de obtenc¢do de dados sobre o territdrio, em nivel local, que
podem ser fornecidos pela prépria populagdo, e um retorno de informagdes que a mesma necessita para o
desenvolvimento de suas atividades, tais como por exemplo dados sobre os cultivos, quais reservatdrios sao
mais adequados para uso agricola e para abastecimento humano etc, criando-se, assim, um sistema
colaborativo de observacdo do territério. Quanto ao abastecimento de agua, além da escala local, é
importante desenvolver no estado do Ceara, sistemas de observacdo do territdrio colaborativos em escala
municipal, uma vez que, atualmente, os problemas que surgem sdo respondidos apenas de forma
emergencial. Ndo existem dados bem localizados no territdrio acerca dos diferentes problemas enfrentados
pela populagao, impossibilitando assim a identificagdo da origem dos problemas e um retorno adequado a
comunidade.
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1.2. Modelo do SIT no ambito do projeto Sertoes

O modelo de SIT proposto pelo Projeto SertGes é composto por uma rede de atores, incluindo o poder publico
estadual e municipal, as organiza¢Ges da sociedade civil, os usuarios, pesquisadores etc. trocando dados e
informagdes de maneira horizontal em loops informacionais de observagao-acao para responder aos desafios
do territério, como monitorar e avaliar as a¢des desenvolvidas no ambito do projeto e da governanga
territorial da dgua (Figura 1). Esse SIT serda um componente do modelo de governanca territorial multinivel
trabalhado no projeto Sertdes (Produto 12) e traz juntos os dois macro-sistemas do estado do Ceard, a
Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH) e a Secretaria do Desenvolvimento Agrario (SDA) para operacionalizar
um planejamento territorial intersetorial. Assim o SIT refor¢a a capacidade dos territdrios para a resiliéncia
hidrica e o desenvolvimento sustentavel e para contribuir a eficiéncia das politicas publicas e dos projetos de
investimento.

O SIT pode contar com vdrios dispositivos de observacao e produgao de dados sobre o territério e os recursos
hidricos. Alguns exemplos ja discutido no ambito do projeto sdo i) um dispositivo de inventario,
monitoramento e avaliagdo dos recursos hidricos (quantidade e qualidade), dos usos, dos usuarios mas
também de fontes poluidoras, infraestruturas hidricas, etc., ii) um dispositivo de monitoramento ambiental
associando uma rede de observacdo participativa e uma rede de estacdes de monitoramento continuo
automaticas, iii) uma plataforma de modelagem operacional para estudar, compreender os fatores de
escassez, regionalizar e construir cenarios prospectivos de disponibilidade hidrica no territorio, antecipando,
e calculando o grau de exposicdo da populacgdo.

Sistema de inteligéncia Sistema de Inteligéncia

territorial Territorial
1. Reforcaracapacidade dos
territdrios pararesiliéncia Poder publico
e desenvolvimento
sustentavel
2. Contribuir a eficiéncia das
politicas publicas e dos
projetos de investimento

Politicas publicas

estadual

territorial de

Sistema de gestdo ‘ i
‘ Recursos Hidricos

Conselhos | SRH-SIGERH | | COGERH |
territoriais ‘ \ | CAGECE |

\Poder ‘

publico

seguranca hidrica
Malha d’Agua

| \

‘U} Projetos de Investimentos

de monitor to e

agrario territorial |

—— C—
‘ Investimentos ’
S&o José

)
S
fessores\ T

Figura 1. Modelo conceptual do SIT.
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1.3. Passos desenvolvidos

Um primeiro passo identificado para codesenhar o modelo de SIT é o inventario dos sistemas de informacdo
existentes a nivel estadual. Na FUNCEME hd varios dados que foram elaborados e coletados pela propria
instituicdo e por instituicdes parceiras e que poderdo ser Uteis no desenvolvimento. No entanto, esses dados
encontravam-se em diferentes plataformas de armazenamento, dispersos pelas diferentes geréncias que
compdem a Instituicdo. Ressalta-se que é possivel que outras informacgdes precisem ser coletadas em campo
para complementar os dados ja existentes na FUNCEME. Para avaliar a extensdo da qualidade e quantidade
de dados existente foi construido um inventdrio dos dados da FUNCEME no qual foi desenhado um
repositério comum a todos os funcionarios da instituicdo, facilitando o acesso as informagdes e dados ja
existentes. O segundo passo foi a identificacdo das informacoes faltantes, mas que poderiam ser preenchidas
pelos préprios usuarios/ agricultores ou pelos diversos parceiros do projeto na escala municipal, regional e
estadual.

Além disso, foi analisado o sistema existente na FUNCEME para recolher as observagées de precipitagdo no
estado, que se aproxima de um /oop informacional de SIT, ja que é baseado sobre uma troca formalizada de
informacoes de chuva via telefone entre citada e pesquisadores.

Adicionalmente, para facilitar a coleta de dados dos atores locais, por meio de entrevistas, foi desenhado o
primeiro esboco de um aplicativo que constara de perguntas guiadas pelas respostas dos usuarios e os dados
coletados serdo automaticamente enviados para um banco de dados da FUNCEME e transformados em
indicadores. Por fim, varias capacitacGes sobre conceitos, métodos e ferramentas de SIT foram desenvolvidas
para reforcar a capacidade dos pesquisadores da FUNCEME e iniciar o processo de coconstrucdo do SIT.

2. INVENTARIO DE DADOS DA FUNCEME E DOS DADOS A PREENCHER

No processo de governanca, informagdes quantitativas e qualitativas (dados medidos, analisados e/ou
modelados, relatérios ou entrevistas) sdo usados em diferentes estagios deste processo, de diversas formas
e por varios atores (McDonnell, 2008). Por esse motivo, a autora destaca que a organizacdo, o
armazenamento e a recuperagdo das informacgdes basicas que foram coletadas ao longo do espaco e do
tempo é uma questdo crucial e um pré-requisito para a compreensdo da dindmica ambiental, social, cultural
e econdmica na area onde o SIT sera desenvolvido.

Neste sentido foi elabora um inventario de dados da FUNCEME e constituido um sistema que reldne, organiza
e permite a busca e visualizacdo dos dados, gerados ao longo dos projetos Premissa e Sertdes (Figura 2). O
processo de desenvolvido dessa base de dados esta descrita no Anexo 1.

SECRETARIA DOS
FUNCEME| (& sécrscs hionicos

PROJETO SERTOES

AREADE
CONCENTRAGAQ AREATEMATICA ESCALAESPACIAL NATUREZA DO DADO FORMATO DO DADO INSTITUIGAD

avcansacis <] [ stocenawrons | [ st o tuns | st aronrens | [ soseimoarom | [ e e

Clique no Nome do Arquiva para izualizar a Destiga do Dato.

nome do arquive Llocalizagho responsével ‘dascricéo Link de acesso
Filter data... ‘

https://drive.google. con
/filesd
/1ha2C2Wiull_jOrXBilel ¥Tzg~
\/view?usp=sharing
https://drive.google. con
relatério final do \Tile/d/ v -

prenissa PamxI fUuvGhGy7wjhrodRCSma-
viewtusp=sharing

entrevista_ipece_funcere_.. fortaleza nicolly

relatoriopremissa_funceme.. nically

https://drive.google. con
/filesd
/1IRgMESZky4b1YEB rAGy ULP
/viewtusp=sharing

Figura 2. Exemplo do Dashboard de visualizagdao do Inventario de dados da FUNCEME.

entrevista com morador
entrevista_jaguaretama_fu.. jaguaretana nicolly sabre a importincia de
pagos
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Além disso, trabalhou-se sobre os dados que seriam de interesse a serem preenchidas. Para cada setor,
agricultura de sequeiro, agricultura irrigada, recursos hidricos e saneamento rural foi refletido i) quais
informacoes Util os usuarios / agricultores poderiam prover para os 6rgdos municipais e/ou estaduais e ao

invés, ii) quais informagdes poderiam ser produzidas pelos esses drgdos, isso na ideia de uma troca de
informacdo entre escalas (Figura 3).

Setor Provedor da LOCAL INFORMACAD Provedar da
Informag 3o Informag 3o
Tipo de cultura, inicio do plantio e manejo Previzdo de Tempo & Subsazonal
Produtividade [kghal Urnidade do Solo, Temperatura
Perda de =afra Areas de Cullivo termporario e permanente [ha) ~
Ocorréncias de pragas Distribuicdo de sementes CCnaferc
% Retorno sobre o acesso 8 recursos [zementes, créditos, bolza . G
AGRICULTURA DE T'l -y estiagem, seguro =afra, ...], servigos [assisténcia lecnica, Aoess0 & recursos e servicos de diferentes PPs | o
SEQUEIRD treinamento, ...] e infraestruturatransporte (qualidade das s
estradas, armazenagem, ... le
Subsisténci ahercado o
Condigies de mercado [pregos de venda dos seus produtos, .
custo de insumnos e competicdo para colocar seus produtos no Mercado [DFEC? ‘:.‘E c;mudllles, UD_Drtun_ldades de negacios:
i sirageventos municipais, ...]
hétodo de irrigagdo Areas de Cullivo ternporrio & permanente [ha)
Tipo de cultura, inicio do plantio, ciclo atual do cultivo & manejo MNecessidade de irrigagio €Emsterce
Produtividade [kghal Solos e aptiddo agricola .
Ocorréncias de pragas Assistencia técnica s
AGRICULTURA -lﬁ:. Retorno sobre o acesso & recursos [zementes, créditos, bolza -
IRRIGADA estiagem, seguro =afra, ...], servigos [assisténcia lecnica, Acesso & recursos e servicas de diferentes PPs {;3}
treinamento, ...] e infraestruturatransporte [qualidade das s
estradas, armazenagem, .. |
Condigies de mercado [pregos de venda dos seus produtos, v o d it 20 ch
custo de insumos e compeligio para colocar seus produtos no lercad [prego das como |l!es_, OIEETIEEEED @0 CRE=Ees (PR
e comercializagdo, ...]
Fante hidrica - Localizagdo de barramentos, areas de espelhos e estimaliva de
wvolumnes : indicadores temporais sobre ssses acudes
— Acesso b forte hidrica & seLs Usos Alternativas ao gerenciamento dos sisternas (em particular, ern fin . consd
_-':"u o de secas] - Monitoramenta dos pocos o
RECURSOS - - " ¢ - N
HIDRICOS KT AL} HMivel, Horas de bormbeamento - Horizonte [disponibilidade] da fonte com as demandas correntes . .
hecessidade de novas fontes -} A Apoio & construgio de novas infraestruturas @ {.,_3}
Dualidade da Agua [salinidade, eutrofizag3n] Dualidade de agua + eutrophizagao
t Responsavel pela operagio - O Alocagdo de dgua ;
- Funcionamento do sisterna Pete Gestio do sisterna @ f':r'* ‘ o
SANEAMENTO = Seguranga hidrica dos domicilios T 7 5 Irnplernentagio de restrigiies de demanda relacionadas a secas
d:h / .
RURAL |dentificagdo de problemas ’/ “Walor da tarifa de dgua G & {;-;3
Dernanida atual Fizvisdo do funcionamentonecessidades do sisterna a cada 4 anos

Figura 3. Dados de interesse a serem providas na escala local e nas escalas municipal/regional/estadual.

3. APLICATIVO OASIS
3.1. Organizagao do banco de dados

O banco de dados foi construido usando o sistema de gerenciamento POSTGRES. Ele foi escolhido por, dentre
outros fatores:

= Licenciamento “open source”: permite a livre utilizacdo, alteracdo e distribuicao;

= Permite o uso de transa¢des ACID (atdmicas, consistentes, isolada e duravel);

= Dar suporte ao modelo relacional;

= Serindicado para sistemas de grande porte.

A sua construcdo obedeceu aos principios basilares da construcdo de bancos de dados:
1. Levantamento de requisitos;

2. Anélise;

3. Projeto; e

4. Implementacao.

Outro principio basilar é a utilizacdo das formas normais (12, 22 e 32) durante a sua fase de modelagem.
Atualmente, o banco de dados conta com um total de 48 tabelas. A estrutura completa do banco (por partes)
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é exibida nas Figuras 1, 2, 3 e 4 em anexo 2 assim como a descri¢do das principais responsabilidades de cada
tabela na modelagem do banco. Um link para a imagem completa é dado a seguir: link.

3.2. Desenvolvimento do aplicativo
O sistema que permite o funcionamento do aplicativo é dividido em 4 partes:
3.2.1. App Mobile (Flutter)

O App OASIS sera a principal ferramenta para coleta de dados para o projeto, auxiliando o aplicador a obter
um diagnodstico das atividades desempenhadas pelo aplicado com facilidade, identificando pontos
vulnerdveis e possiveis solucdes para seu manejo mais adequado.

Os dados obtidos pelo app através de seus questiondrios irdo alimentar a base de dados do projeto, fazendo
com que se tenha uma fotografia da realidade do aplicado naquele momento, bem como compartilhando
seu resultado obtido com o aplicado.

O desenvolvimento do App foi feito com o Flutter, linguagem que permite uma compatibilidade entre
sistemas Android e 10S, obtendo uma melhor eficiéncia em sua manutencao.

3.2.2. App Web (Flask)

O Flask é um Microframework web de cdodigo aberto amplamente utilizado para Python. A cada
funcionalidade necessaria ao projeto é possivel adicionar plugins onde os desenvolvedores podem construir
o que quiserem, tornando o Flask facil de entender e usar, proporcionando maior velocidade, simplicidade e
facilidade de integragdo com o banco de dados.

Este Framework disponibiliza, através de um navegador, um ambiente onde o administrador podera
gerenciar itens necessarios aos questionarios como Usuarios, Instituices, ldioma, Questdes, Métricas e
relatérios etc (Figura 4).

Home Configuragbes ~ Cadastros ~ Logout

Lista de Usuarios

-' Add Filter ~ With selected = Nome de usuéario, E-mail Search
Nome Nome de usudrio | Data de Confirmado

[m] Fungdo @ Endereco  1d Completo @ Q Nascimento @ Telefone © Q

O @4 W 8- administrator 2 1 Daniel Sucupira = Daniel 1990-03-10 (85) 9 8795 ]
Lima 9967

m] @S T 2-interviewer 4 2 | Eduardo Eduardo 1990-08-10 (85) 91235 ]
Oliveira 4874

[m] @sT  9- 4 3 Admin System sys_oasis_2208 1990-09-10 (85) 98753 [}
sys_oasis_2208 1154

[w] @@ 1-nommal user 3 4 joao 1990-08-10 (85) 93254 [}
1154

Figura 4. Exemplo dos itens que sdo disponibilizados no Framework Flask.



https://drive.google.com/file/d/13Z2nnL3SRn-Z2JqzLAJ2hU8lJYrqnjsH/view?usp=share_link
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3.2.3. Api (FastAPI)

E utilizada como uma interface entre o aplicativo e o banco de dados. O aplicativo requisita/envia contetdo
para a api. Por sua vez, a api acessa o banco de dados, coletando/armazenando dados no banco.

As rotas utilizadas pelo aplicativo sao criptografadas, usando o HTTPS. Apds a descriptografia dos dados,
verifica-se se o requisitante de determinada acdo realmente tem tal permissdo. Caso afirmativo, executa-se
a operacgao requisitada. O uso do HTTPS vai ao encontro das normas vigentes de protecao de dados,
encabecada pela LGPD - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais.

As operagoes sdo divididas em duas classes:
1. Get: fazem a requisicdo de informacoes;
2. Post: fazem o envio de informacodes.

Diversas rotas estdo sendo utilizadas para provisionar o aplicativo. Um exemplo de rota utilizada no processo

é representado na Figura 5:
I’pc.oasis.q uestionari O Retorna os dados sobre guestionarios de pesquisa do projeto OASIS

I GET | /rpc/oasis/questionario GetData Data Table

Parameters

Name Description

id_do_questionario
integer O id do questionario

(query)
id_do_questionario

id_da_traducao
integer O id da traducéo

(query)
id_da_traducao

category_id
integer Categoria da questao

(query)
category_id

Figura 5. Exemplo de rota presente no aplicativo OASIS

Tem-se na figura 5 uma rota do tipo GET, que tem o seguinte caminho de acesso: “/rpc/oasis/questionario”.
Essa rota retorna um determinado questionario (identificado por “id_do_questionario”) traduzido para uma
determinada lingua (identificado por “id_da_traducao”). Caso seja fornecido o id da categoria (identificado
por “category_id”), retorna-se, apenas, as questdes que pertencem a essa categoria. Caso ndo seja fornecido,
retorna-se todas as questdes desse questionario.

O formato utilizado para a troca de dados entre cliente e servidor é 0 JSON - padrdo para comunicagdes que
é compacto, de facil leitura, amplamente utilizado, auto descritivo e de formato flexivel.

O aplicativo encontra-se em seu formato final, necessitando apenas de atualizacdo das perguntas que
constardo do questiondrio de entrevistas. Ele foi testado internamente e apresentou o comportamento
esperado durante a fase de planejamento. No entanto, a fase de teste em campo nio foi realizada. E
imprescindivel que uma avaliacdo em campo seja realizada brevemente para finalizar a avaliacdo da
viabilidade operacional do aplicativo.
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4. ELEMENTOS TEORICOS PARA A CO-CONSTRUCAO DO SIT

Em novembro 2022, foi realizada uma capacitagdo tedrica por pesquisadores do CIRAD/TETIS sobre os
conceitos de sistema de inteligéncia territorial, observador territorial, loops de informacoes e a importancia
do engajamento dos multiplos atores no processo de construgao do SIT afim de garantir sua legitimidade em
um processo de apoio a decisdo. Philippe Lemoisson compartilhou a metodologia e os ferramentas utilizadas
pelos pesquisadores do CIRAD para a construcdo de um sistema de inteligéncia territorial focado em loops
de observagdo-agdo no contexto de multiplos observadores e multiplos usuarios e tomadores de decisdo. Em
seguida, foi feito uma capacitacdo pratica (‘comunidade de pratica’) e alguns meses depois, em abril 2023,
dois pesquisadores da FUNCEME passaram dois meses em Montpellier para se formar nas principais
ferramentas.

4.1. Parte tedrica da Capacitacao

No conceito de loop de observagdo-acdo, a observacdo causa uma agdo que, por consequéncia, cria uma
nova observagao (Figura 6). Isso esta conectado a memdria e leva a aprendizagem. Procura-se saber i) como
ocorre a acdo com diferentes observadores, ou seja, com multiplos usuarios e, ii) dentro desses loops de
acao-observagao, como ocorre o processo de aprendizagem coletiva que leva ao desenvolvimento territorial.

Memoéria Memoéria

Observagdao

Aprendizagem

Figura 6. Loops de observacdo-acdo.
Adaptado de Philippe Lemoisson, 2022.

De maneira geral, existem dois fluxos de sistemas de informacdo: um vertical e um horizontal. A ideia do SIT
é de propor um sistema de informagdo com fluxo horizontal. Como todo sistema, existem dificuldades e
condi¢Bes de sucesso ao tentar se implementar um fluxo de informagdo horizontal. As dificuldades se
apresentam quando ndo ha uma organizagdo pré-existente, e quando existem perspectivas distintas e
objetivos divergentes entre os atores presentes no sistema. Ao inverso, uma condi¢cdo de sucesso ocorre
guando todos os participantes compartilham uma mesma questdo prioritaria e escolnem um grupo comum
de indicadores (Figura 7). Assim, no ambito do projeto Sertées, grande parte do trabalho de
acompanhamento dos atores locais estd em torno da concertagao para a definicdo de questdes e indicadores
prioritarias, conforme posturas e processos definidos em seguido.

10
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Observacdo
Observagio

Agdo

Série de dados

Série de dados

;ﬁ: - !iz \;\550

Figura 7. Fluxo de informacdo no sistema de informacgéao horizontal.
Adaptado de Philippe Lemoisson, 2022.

Para iniciar um sistema de inteligéncia territorial, é fundamental que a questdo prioritaria seja decidida de
forma participativa e que os participantes envolvidos sejam claramente identificados, ou seja, é necessario
modelar a dindmica de forma coletiva (co-modelar) (Figura 8., item 1): definir quais sdo os fendmenos que
os usuarios querem observar (degradac¢do do solo, esgotamento da dgua subterranea, éxodo rural etc.); o
gue sdo as forcantes existentes (aquecimento global, acordos comerciais internacionais, demografia etc.);
guais sdo as agoes possiveis para solucionar o problema (plantar uma variedade resistente, regular o nivel da
dgua em lagos); quais sdo as ‘varidveis de estado’ (fornecem informacdes sociais, ambientais e econdmicas
do territdrio, tais como, producdo agricola, renda média, nimeros de escolas etc.).

1] R ©

= RS2
o 22 e
e ~h
« Co-modelando as dindmicas
V4 ’ - Papéis
V4 -  Fendmeno / = Indicadores
/7 - Forgantes / - Série de dados
- Variveis de ag3o / = Servigos de informagdes
- Varidveis de estado | DMP \

]
7
\\\
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\‘»\

1 ‘tj > Impactos sobre leis e ] A
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;! < - Aprendizagem coletiva ‘ .3
4 (ScaleDeep) >
¥ 1 |
% s
N — vl -
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Figura 8. Etapas do sistema de inteligéncia territorial.

Adaptado de Philippe Lemoisson, 2022.

O desafio do modelo é identificar as relagdes existentes entre os forcantes, acGes e variaveis de estado
(Figura 9). A partir dessa relacao, fica mais facil construir os servigos de informacao.
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Forgantes:
Aquecimento global;
Acordos comerciais internacionais;
Demografia.

Fenomenos:

Degradagao do solo;
Esgotamento da dgua subterranea;
Exodo rural.

Varidveis de estado:
Produgao agricola;
Renda média;
Ndmero de escolas

Agdes:
< + Plantar uma variedade resistente;
Regular o nivel da dgua em agudes.

Figura 9. Co-modelando a dinamica do territério.
Adaptado de Philippe Lemoisson, 2022.

O segundo passo é indicar o desenho e a construgdo do sistema de informacGes (Figura 8, item 2): os papéis
(de cada pessoa), indicadores, séries de dados e servigos de informacdo (DMP- Data Management Planning).
Antes da construgdo do sistema de informacao, seleciona-se a base de dados (série de dados) e, na tabela de
atributos, indica-se o ator que estara fornecendo o dado, o indicador, os protocolos de coleta de dados e a
camada espacial. Qualquer observacdo pertence a série de dados, ela é multidimensional e estd ligada ao
objeto espacial (Figuras 8, itens 2a e 9).

Apds a construcdo da base de dados, ela é transformada em um servico de informacado, no qual é possivel
ver os dados coletados transformados em diferentes tipos de informagdes (Figuras 8, itens 2b e 9).
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Figura 10. Base de dados e Sistema de informagdo G-obs.
Adaptado de Philippe Lemoisson, 2022.

Quais os dados e os servigos de informagdes necessdrios para responder a questdo prioritaria? Nesta fase,
existem os produtores de dados, os produtores de informagdes e os administradores dos servigos de
informacdo. Os produtores de dados sdo responsdveis pela qualidade e validade da série de dados e os
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produtores de informagdes sdao responsaveis pela qualidade e continuidade do servigo. Eles asseguram os
direitos ao uso do grupo de dados que alimentam o servico. Os administradores do servico de informacao
tém as seguintes responsabilidades: manutencdo, rastreabilidade do dado, documentacdo, seguranca e
gestdo de direitos para acesso. Dentro da gestdo de acesso sdo formuladas as regras de quem podera
manejar cada sistema de informac¢do (semelhante ao sistema ROSEMARY desenvolvido pelo CIRAD). Esse
sistema de permissdes estara interconectado a base de dados e aos sistemas de informacdes.

A terceira fase permite, dentro do sistema de informagdo, que multiplos participantes possam compartilhar
diferentes informacgdes entre si, de acordo com a questdo prioritaria (Figura 8, item 3).

E, por fim, a quarta fase é iterar, ou seja, voltar ao inicio passando pela avaliagdo e/ou ampliacdo (scale out)
do dispositivo (Figura 8, item 4). Na fase de avaliagdo € preciso observar quais os impactos das acbes sobre
as leis e fiscalizagdo (scale up) e os conhecimentos e aprendizagens coletivos (scale deep).

4.2. Parte pratica da Capacitacao: ‘comunidade de pratica’

Para exemplificar a metodologia tedrica, foi feito uma oficina ‘comunidade de pratica’ entre pesquisadores,
onde foi escolhida uma questdo prioritaria e a extensao territorial, tendo como base oficinas participativas
desenvolvidas em Quixeramobim em abril-junho 2022, no dmbito do projeto SertGes. Durantes as oficinas
participativas em Quixeramobim, um grupo diverso de representantes locais, municipais e estaduais se
reuniram para refletir os problemas relacionados a d4gua no municipio, as possiveis solu¢des e o papel de
atores estratégicos (Figura 11). Essas oficinas representaram, portanto, uma oportunidade de compreensado
inicial do territério e foram substanciais para o inicio da reflexdo sobre o SIT e a pré-identificacdo de questoes
prioritarias a serem trabalhadas para a parte pratica da capacitacao.
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Figura 11. Principais consideragdes obtidas nas oficinas participativas em Quixeramobim que podem contribuir para a
construgao do SIT.

Os territdrios propostos durante a oficina se localizam na bacia do Forquilha (Quixeramobim). A situacdo das
areas revela problemadticas para conciliar os diferentes usos do solo e consumo de dgua, que por vezes afetam
a qualidade das fontes hidricas, como no caso da situacdo 1 (Riacho Verde), em que o uso de agrotdxicos foi
citado como um problema para a manutencdo da qualidade da 4gua e a saude humana. Além, disso, os
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diferentes interesses envolvendo as fontes hidricas (principalmente os acudes Cachoeira do Germano e
Riacho Verde) geram conflitos entre montante e jusante em torno da liberagdo da dgua dos acudes de
montante.

Durante a “comunidade de pratica” do SIT, tomou-se como base a tematica de abastecimento de agua,
principalmente para a agricultura, ao refletir: qual é a questdo central no territério em estudo (Figura 12)? A
extensao territorial escolhida foi a comunidade do Riacho Verde sendo a seguranca hidrica para os
multiplos usos a questdo prioritaria. Importante salientar que, para cada territério, poderad haver uma
questdo prioritaria distinta.

Abastecimento Rural Quixeramobim

Vale do Forquilha

Questoes
prioritarias
levantadas na
capacitacao

Extensoes
territoriais
levantadas na
capacitacao

Cachoeira do Germano

Seguranga hidrica para os
multiplos usos agricola e
abastecimento humano

Riacho Verde

Questao prioritaria e extensao territorial

escolhidas ao nivel local

SEGURANGA HIDRICA PARA OS
MULTIPLOS USOS AGRICOLA E RIACHO VERDE
ABASTECIMENTO HUMANO

Figura 12. Etapa da escolha do local de estudo e da questdo prioritaria do territério escolhido.

Em seguida, foi pensado quem sdo os atores locais que poderiam ser convidados para discutir a questdo
prioritdria e oferecer dados sobre o territério (Figura 13). De acordo com os participantes devem ser
convidados pessoas representantes do Municipio, como os que operam o sistema de abastecimento
municipal (SAAE) e, quando houver, rural (SISAR). Outros convidados seriam pessoas representantes das
associacGes comunitarias, COGERH regional, operador das bombas, pessoas locais, agentes de saude,
agricultores (irrigantes e ndo irrigantes) etc. E importante precisar os detalhes dos diferentes atores quanto
a questdo prioritdria.

Participantes:

Py
Seguranca
hidrica para os

| miiltiplos usos

| agricolas e
abastecimento
humano.

Operador
de bomba

irrigacdo

Figura 13. Participantes escolhidos durante a “comunidade de pratica” para trabalho sobre a questdo prioritaria.
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O préximo passo é discutir sobre os fendmenos (Figura 14, item a). O que esta acontecendo no territorio?
Por que a questao escolhida é prioritaria? O que as pessoas estdo falando? Quais os assuntos que podem ser
levantados pelos diferentes atores?

n Fenémenos

o I

MANUTENGAO ko
DA INFRA- CONTAMIN.
SE AGUA POR CLIMA CRESCIMENTO
CAS ESJ%%‘:’&I:A ,Eénuqré)t\cos POPULACIONAL
ESCASSEZ DE DESIGUALDADE TECNOLOGIAS
E QUALIDADE
AGUA PARA DE ACESSO A CONFLITOS CONTEXTO E NOVAS
IRRIGAGAO & poLITICO INFRA-
ESTRUTURAS
HIDRICAS

Figura 14. Exemplos de Fendmenos que podem ser citados pelos diferentes atores (a) e as forgantes desses fendmenos
(b). Os fendmenos escolhidos aqui sdo especificos para a realidade da comunidade do Riacho Verde e podem mudar de
acordo com a area de estudo.

Apds o levantamento dos fenGmenos, é preciso discutir quais sdo as forcantes (Figura 14b), sendo estes os
fatores externos ao territdrio que causam os fenémenos observados no local.

A fase seguinte é a descricdo das varidveis de acdo e de estado que serdo importantes para solucionar a
questdo apresentada na Figura 15. E importante interconectar os fendmenos, as forcantes e as varidveis para
chegar ao objetivo.

Relagdes externas (transferéncia de dgua para
B -
fora do sistema;

Variaveis de
Acao/Praticas

Préaticas agricolas;

Governanca da agua;

" DecisGes da comunidade acerca do uso da agua.

Variaveis de Estado:

Ambiental;
Economica;
Social;
Governanca.

Nivel da &gua dos reservatérios,

cisternas e pogos;

cultura;

bombear agua);

% Qualidade da dgua;

Quantidade de d4gua usadana _

Consumo de energia (ex.: para

Censo populacional;

_. Quantidade de carros pipas que
captam agua;

Quantidade de familias
beneficiadas por programas
assistencialistas;

Numero de familias com acesso
a dgua por infraestruturas.

Figura 15. Variaveis de agdo (a) e de estado (b) levantadas para a escala local considerando como area de estudo a
comunidade do Riacho Verde.
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Considerando a questdo prioritaria apresentada na Figura 15, é necessario apresentar os principais
indicadores que poderdao responder as varidveis comentadas e identificar os papéis dos
participantes para a obtencao dos dados e refletir a respeito dos servicos de informacdes que serao

utilizados (Figura 16). E importante lembrar que os indicadores devem estar diretamente
relacionados a questao prioritaria.

a. Indicador Agdo
: Treinamento dos
Volume d(? agua agentes de
disponivel monitoramento - N I o
)y ¢ e p Fre ia do
monitoramento, weiculo para repasse de dados e informacdes,
Recebimento  de dados, organizagdo e
processamento dos dados em informagdo.
[ Papel dos participantes
Coletade dados < Produtores, )
Associacdo local
l Cogerh, Funceme
Série de dados
Informagdes
Agdo
Capacitacdo dos
b. Indicador agricultores para
e levantamento das
Lucrathldade-: ;-)or campo informacBes
e por atividade necessarias
Capacitagdo, Recebimento de dados, organizagdo e
processamento dos dados em informagdo.
[ Papel dos participantes
Coleta de dados 'Produt_ores, )
Associacdo local Municipios, Cogerh,
l Funceme
Série de dados
Informagdes

Figura 16. Exemplo da selegdo de indicador, papéis dos participantes, série de dados e servicos de
informacdo, considerando a questao prioritaria de Seguranca Hidrica apresentada na Figura 12.
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4.4 Teste de ferramentas SIT (terceira parte da capacitagdo)

As ferramentas testadas na segunda fase da capacitagdo foram:

1- Um aplicativo colaborativo compartilhado (Klaxoon) - utilizado para pensar e construir o sistema de
informacdo territorial (SIT). Identificar os atores, a questdo prioritaria do SIT, as principais variaveis, as
necessidades dos atores locais, os dados disponiveis e necessdrios e a interligacdo entre todos esses
componentes;

2- Software QGis com os plug-ins LizMap e G-Obs - ambiente cartografico e de geoprocessamento para
construcdo dos projetos contendo os indicadores levantados pela populagdo necessarios para a avaliagdo
da problematica levantada;

3- Umcliente FTP de cddigo aberto capaz de transferir arquivos entre um computador e um servidor remoto
(Filezilla) que permitiu hospedar os projetos que ficaram disponiveis no visualizador cartografico;

4- Um visualizador cartografico e um ambiente de regras de utilizacdo (G-Obs carto e Rosemary); e

5- E aplicativo para coleta de dados faltantes (o aplicativo Oasis ainda sendo em fase de teste, foi usado o
aplicativo Kobotoolbox).

Os dados disponibilizados pela FUNCEME e os coletados pelo Kobotoolbox foram utilizados para o calculo
dos indicadores inseridos nos projetos construidos no QGis, com o auxilio do complemento G-Obs, e
disponibilizados em formato compativel a plataforma web (LizMap) por meio de um software de
hospedagem (FileZilla). Essas informagGes ficaram disponiveis em um Dashboard (G-Obs carto) e foram
definidas as regras de visualizagdo e manuseio dos projetos na plataforma Rosemary. O fluxo geral de dados
e informacodes é apresentado na Figura 17 e o detalhamento da utilizacdo das ferramentas é apresentado no
texto a seguir.

Como visto nas partes anteriores, o primeiro passo é discutir a questdo que serd prioritaria e discriminar
todos os atores, varidveis de estado e acdo envolvidos nas dindmicas do territério. Desta forma, a plataforma
Klaxoon foi utilizada para o desenvolvimento dos modelos que poderiam ser considerados no territério
objeto de estudo. Nesta segunda fase, a Bacia do Riacho Forquilha e a seguranca hidrica e Gestdo Sustentdvel
da Agua permaneceram como o objeto de estudo e a questdo prioritaria, respectivamente, como ocorreu na
comunidade de pratica. Foram desenvolvidos dois modelos aplicaveis a essa bacia, considerando a presenca
e auséncia dos atores, respectivamente (Figura 17).

Servidor
' QGIS mop
Base de dados Servidor Aplicacdo PHP
2. Enviar os
dadose o 3. Visitar o
projeto do QGis Lizmap URL

para o servidor

1. Criar o projeto CQG HS

com indicadores
no desktop

Desktop

L

Administrador
G-Qbs

G-0Obs Carto
L

Figura 17. Fluxo geral de dados e informagdes no Sistema de Informacgdo Territorial desenvolvido no UMR Tetis.

A construcdo dos modelos de dindmica do territério requer um diagndstico aprofundado e especifico dos
fatos e acdes que ocorrem na area de estudo, tornando a presenca de atores locais imprescindivel para o
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desenvolvimento de um modelo o mais préximo da realidade. Esses modelos apresentados na Figura 18
foram criados considerando os diagndsticos e oficinas produzidas durante as fases iniciais do projeto Sertdes,

nao sendo modelos completamente realisticos, pois ndo foi possivel inserir os atores locais nas discusses
ocorridas durante a construgdo dos mesmos.
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Gestao sustentavel da agua na area de captacao do Forquilha

Nivel de dgua
(agudes,
pogos,
cacimboes,
etc)

Qualidade de
agua

Figura 18. Modelos das dinamicas do territério de Forquilha pensadas durante a capacitagdo do SIT considerando a auséncia (a) e presenca (b) dos atores. (Continua..
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Gestao sustentavel da agua na area de captacao do Forquilha
Modelo das dinamicas

Com atores

Falta de
infraestrutura de

dgua (distribuigdo
de dgua)

Nivel de dgua

(agudes, pogos,
cacimbdes, etc)

Ndmero de
familias SISAR

-

Preco de dgua

(tratamento, etc)
Preco de dgua

(tratamento, etc)

Conflitos/ usos
de agua

Qualidade de
agua

driver
agao

ator

ator “indireto”

A_reas /

irrigadas/culturas

Emigracéo rural Nimero do
var. de estado \ E— / rebanho leiteiro
nda

agricultores

fenédmeno observado

Figura 19. Modelos das dindmicas do territério de Forquilha pensadas durante a capacitagdo do SIT considerando a auséncia (a) e presenca (b) dos atores.
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O entendimento da dinamica do territério possibilitou relacionar a questao prioritaria com as informacgoes
necessarias para uma melhor gestdo do territorio. Para o levantamento dessas informagdes foram
selecionados diversos indicadores que foram calculados em ambiente de geoprocessamento QGis com o
complemento G-Obs instalado. O QGis é um software livre com cédigo-fonte aberto e que permite a
instalacdo de diversos complementos que facilitam a visualizagdo, edicdo e andlise de dados
georreferenciados. O G-Obs é um complemento do QGis desenvolvido pelo UMR Tetis que permite a insercao
de dados, o calculo dos indicadores e visualizagdo espago-temporal dos mesmos na plataforma. Esse
complemento também apresenta compatibilidade com outro complemento do QGis, o LizMap, que
disponibiliza mapas web e, dessa forma, foi possivel visualizar os projetos construidos no QGis em um
Dashboard virtual (G-Obs carto).

Antes da inser¢do da base de dados no G-Obs, foi necessario preencher os parametros de Metadados
presentes no painel de Camadas do QGis (Figura 20). A partir desses parametros, foram identificados os
indicadores, os atores fornecedores dos dados e a série de dados. E importante destacar que o G-obs tem
um melhor funcionamento na versdo 3.22 do QGis.

Layers @®
« il ® Y 2z Sl

v [l Tests

v| [l Source data
Management
List of series

il Metadata
actor_category
actor
spatial_layer
indicator
protocol

2 series

il Data
observation
r_indicator_node
r_graph_edge
import
graph_node

=/ glossary

v V| ¥ osm-mapnik

2

Figura 20. Parametros de entrada pertencentes ao plugin G-Obs que deverao ser preenchidos no painel de Camadas
do QGis.

Para a inser¢do dos dados no G-Obs foi necessario a padronizagdo das tabelas de dados. O plugin exige que
todos os dados tenham um objeto espacial e uma data definida. Toda a série de dados precisou ter uma
camada de informacdo, no formato shapefile, com a localizacdo dos objetos espaciais. Os “No-Data (ND)”
foram removidos, pois ndo sdo reconhecidos pelo plugin. Também foi preciso usar o separador de decimal
correto.

Na tabela 1 estdo descritos os indicadores que foram selecionados de acordo com a questdo prioritaria
abordada durante a capacitacdo, os provedores de dados, os dados de entrada e os atores absorvedores
dessas informacgGes. Como descrito anteriormente (secdo 2), a FUNCEME realizou a organizacdo de seus
dados em uma base Unica e de fécil acesso. No entanto, para a capacitacdo, foi utilizado apenas os dados
coletados pela FUNCEME nas campanhas de monitoramento dos pogos e cacimbas da regido do Forquilha,
no periodo de 2018 a 2022, e dados resultantes do processamento de produtos de sensoriamento remoto
(Quadro 1).
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Quadro 1. Indicadores, provedor dos dados, dados de entrada e absorvedor de informacdo do Sistema de

Informacao Territorial da regido do Forquilha.

Indicadores

Provedor de dado

Dado de entrada

Absorvedor da Informagao

Volume de agua
disponivel (agudes):
gado/ano

Associacdo dos
produtores de leite

Volume de agua consumido
pelo gado

Composi¢do do Rebanho

Produtor de leite, FUNCEME,
Prefeitura, Associa¢do dos
produtores de leite

Painel do volume de
agua disponivel (acudes):
gado/ano/
bacia/municipio

FUNCEME

Volume de agua dos agudes

Acudes Geolocalizados
(area)
Barragens monitoradas
Temperatura, precipitagao,
umidade

FUNCEME, Prefeitura,
Associagdo dos produtores de
leite

Qualidade da dgua

doméstica (pogo)

Qualidade da agua
domeéstica (cacimbas)

Dashboard da qualidade
da dgua doméstica/
bacia do Forquilha

FUNCEME, SISAR,
Comunidade local

Dados do monitoramento:
salinidade, pH e TDS

Comunidades locais, SISAR,
Prefeitura

SISAR, Prefeitura

Volume de agua

consumido para

irrigacdo (pogos e
cacimbas)

Evolugdo do nivel de
agua (pogos e
cacimbas)/ més

Comparagao da evolugdo
do consumo de agua e
do nivel dos pocos e
cacimbas

FUNCEME,
Comunidade local

Dados do monitoramento:
nivel

Agricultor, Associacdo de
fruticultura, Prefeitura,
Secretaria de Recursos Hidricos

Agricultor, Associa¢do de
fruticultura, Prefeitura,
Secretaria de Recursos Hidricos,
Ministério da Agricultura,
FUNCEME

Legenda: Os destaques em vermelho referem-se aos produtores de dados que estao faltando.

O calculo dos indicadores requer uma base de dados que, na maioria das vezes, ndo estd prontamente
disponivel, sendo necessario o levantamento dessas informacgGes a partir do uso de ferramentas de coleta
de dados. Como descrito na se¢ao 3, a FUNCEME replicou um formato de aplicativo (OASIS) capaz de coletar
informagdes faltantes e necessarias para o calculo dos indicadores. No entanto, no periodo da Capacitagao,
esse aplicativo ainda ndo estava funcional e, para os dados faltantes, como os dados de consumo de agua,
fez-se uso do aplicativo Kobotoolbox, no qual foram inseridos campos que pudessem ser preenchidos pela
comunidade e que fornecessem os dados relacionados ao calculo dos indicadores (Figura 21).
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Figura 21. Exemplo de questionario inserido no Kobotoolbox.

{¥ Lsyout e Configuragses

O Kobotoolbox permite a criagdo de pequenos questionarios que sao de facil manuseio. O questionario pode
ser enviado para os usuarios do sistema e rapidamente respondido no aplicativo instalado em um sistema
movel de comunicacdo, como o celular (Figura 22). Os dados podem ser armazenados e enviados para a
nuvem de armazenamento apenas quando o usuario tiver acesso a internet. Os dados armazenados no
navegador Web foram baixados no formato XLS, permitindo o cédlculo dos indicadores faltantes.
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Resumidamente, os projetos foram montados, no QGis, a partir dos indicadores necessarios para responder
a questdo prioritaria. Em seguida, pensou-se nos dados que deveriam ser utilizados na construgdo dos
indicadores e, para os dados faltantes, utilizou-se um aplicativo para a coleta do dado. Os projetos foram
montados na plataforma web Klaxon, como mostrado na Figura 23. E importante salientar que, dentro do
SIT, os projetos podem ser diferenciados de acordo com as necessidades dos atores absorvedores da
informacdo. Isso significa que para um mesmo indicador, pode-se montar diferentes projetos, como

exemplificado na Figura 23.
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Figura 23. Modelo de projeto para o indicador relacionado a qualidade da dgua montado no Klaxon.

A equipe participante da capacitagao optou por produzir uma informacao mais simples para os atores locais,
como agricultores e associagdes, com o uso de simbolos e cores indicativas e uma informac¢do mais complexa
para os técnicos e 6rgdos do governo, como prefeitura e a prépria FUNCEME.

A partir da construgdo dos indicadores, foi possivel observar a variagdo da informacgéo ao longo do tempo (o
G-Obs permite observar as informacdes dentro de uma linha do tempo, determinada na série de dados)
(Figura 24), podendo-se pensar em situag¢des futuras hipotéticas que poderiam melhorar ou piorar a questdo

prioritaria levantada.
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Jan/2022 Fev/2022
Mar/2022 Abr/2022
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Set/2022 Pin- 4 Ouv2022 Dez2022
Figura 24. Exemplo do indicador de qualidade da dgua das cacimbas da regido do Forquilha observado ao longo do ano de 2022, mensalmente. A informacgédo foi direcionada aos

técnicos, pois apresenta informagdes mais complexas sobre as concentragées de parametros diretamente relacionados a qualidade da agua.
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Apds a construcdo dos projetos, os mesmos foram conectados ao LizMap e direcionados ao FileZilla, que
funcionou com um hospedeiro das informagdes a ser disponibilizadas na pagina web do LizMap, o G-Obs
carto. Cada projeto, para ser manuseado e observado pelos usudrios, necessita de regras estabelecidas e,
para tanto, utilizou-se a plataforma Rosemary (Figura 25). Dentro da plataforma Rosemary foram
identificados os servigcos informacionais (Figura 25a), os papéis de cada ator (Figura 25b) e as permissées de
acesso aos servigos informacionais por cada ator (Figura 25c).
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Figura 25. Plataforma web Rosemary na qual foram estabelecidas as regras de utilizagdo dos projetos do Sistema de
Informacgdo Territorial. Defini¢do dos servigos informacionais (a), dos papéis dos atores (b) e das permissGes de uso (c).

Dentro dos objetivos do SIT estd a existéncia de ciclos de dados e informacdes entre os produtores de
informacGes e a populacgdo local para resolucdo da questdo prioritaria. Nesse sentido, além da utilizacdo de
aplicativos de coleta de dados estaticos, pode-se pensar em aplicativos que possam fornecer uma resposta
imediata a populagdo. Durante a capacitagao, criou-se em uma situagao hipotética, mas possivel de ser real,
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de uma familia com problema de falta de dgua. Pensou-se na utilizagdo do aplicativo G-Events que esta
diretamente relacionado ao G-Obs e pode ser utilizado facilmente em qualquer dispositivo moével, Android
(Figura 26). O G-events apresenta uma linguagem facil e é possivel conectar, de forma direta, a informagao
fornecida pelo usuario ao tomador de decisdao. Por exemplo, na situacdao hipotética apresentada, o usuario
mandaria a informacdo de falta de agua, o aplicativo ja reconheceria sua localizacdo (com as coordenadas) e
informaria o exército ou prefeitura que, em momento oportuno, encaminharia um caminhdo pipa para suprir
a necessidade da familia (Figura 26a). Todas as informacdes de falta de agua identificadas no aplicativo
tornariam possivel a espacializagao desse indicador e a analise dos tomadores de decisdo para resolu¢do da
problematica (Figura 26b). Desta forma, pode-se observar o ciclo de informacgdo e dados entre os atores
locais e os produtores das informacdes, comuns ao SIT.
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Figura 26. a) Exemplo de informacdo que pode ser inserida no G-events facilitando a tomada de decisdo do gestor ou
pessoa responsavel. b) Possibilidade de criar um indicador para auxiliar na resolugdo do problema.

O conceito e objetivos do Sistema de Informacgao Territorial ficaram bastante claros apds a capacitagdo. A
organizagao dos dados pela FUNCEME e a construgao de um aplicativo de coleta de dados foram passos
iniciais imprescindiveis para a implantagado do Sistema. No entanto, a implantagao de um sistema como esse
requer, além da teoria, um arcabouco técnico especializado para montar toda a estrutura que estd por tras
dessas ferramentas apresentadas aqui. De fato, por enquanto foram utilizados poucos dados coletados em
uma pequena regido, e se pensarmos isso em uma escala maior, considerando um fluxo de dados e
informagdes muito mais denso dos que os que foram levantados durante a capacitagdo, sem um corpo
técnico especializado para movimentar as engrenagens internas ao Sistema, sera dificil a implantacdo. Mais
ainda que as ferramentas da UMR Tetis testadas ainda estdo em desenvolvimento e por isso ainda
apresentem diversas falhas que tém que ser resolvidas pelos préprios pesquisadores do CIRAD que
desenvolveram as ferramentas. Além disso, o sistema apresenta algumas limitacGes quanto a
disponibilizacdo dos aplicativos e dos servicos informacionais. Todos os usurdrios do sistema precisam ter
uma conta de Email e senha para ter acesso a esses componentes. Isso pode dificultar o uso do SIT nos
municipios do interior do Ceara, principalmente para os atores locais, como os pequenos agricultores.
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O estado do Ceard e em particular a FUNCEME possui técnicos com expertise suficiente para a construcdo de
um Sistema como esse. Uma alternativa para a efetiva implantacdo de um sistema semelhante a esse,
considerando o municipio de Quixeramobim e outros municipios do Estado do Ceard, seria a cessdo
temporaria para a FUNCEME de um técnico da area de Tecnologia da Informacédo (Tl) do UMR Tetis, com
conhecimento aprofundado e integral de todo o Sistema que poderia formar o corpo técnico local e resolver
os problemas operacionais durante o design e implantacdo do sistema.

5. CONCLUSOES

= QO inventario de dados da FUNCEME foi construido e organizado de forma satisfatoria. Cada geréncia da
FUNCEME encontra-se com seus diretdrios organizados e o espaco no drive foi disponibilizado pela equipe
de informdtica da instituicdo. O dashboard estard disponivel para todos os pesquisadores da FUNCEME
apos a aprovacao de liberacdo por parte da dire¢do da instituicao;

= O aplicativo OASIS encontra-se em fase de teste em campo. A construcdo e organizacao do inventario
permitird o calculo dos indicadores que compordo o SIT de forma mais rapida e também possibilitara
identificar os dados faltantes com maior eficiéncia. E o aplicativo OASIS poderd auxiliar na obtencdo
desses dados de forma mais prdtica, armazenando-os na base de dados da FUNCEME e gerando
informagdes para o usuario automaticamente;

= A capacitacdo tedrica e pratica permitiu a identificacdo das diferentes fases que deverdo ser seguidas
durante a construgdo do SIT. A importancia da definicdo da questdo prioritaria ficou bastante evidente,
uma vez que todas as fases do processo sdo circundantes a ela, assim como a importancia do processo
participativo. O piloto participativo do projeto Sertdes em curso de desenvolvido contou agdes
transversais ligadas a construgdo do SIT. Os préoximos passos serdao uma oficina para discussao da primeira
questdo prioritaria e uma segunda oficina para discussdo sobre os principais indicadores que poderdo
auxiliar na resposta a questao prioritaria, com uma avaliacdo dos dados disponiveis e definicdo dos papéis
dos diferentes atores locais; e

= Qs testes realizados com o SIT oferecido pelo UMR Tetis indicam que a ferramenta é bastante util na
resolucdo de problemas relacionados a sustentabilidade hidrica de uma regido, no entanto ha
componentes que precisam ser melhorados e adaptados a situagdo local e a implantagdo do SIT nos
municipios do Estado do Ceara dependera de um corpo técnico especializado que possa montar toda a
estrutura interna do Sistema e resolver os problemas operacionais durante o uso das ferramentas.
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ANEXOS
Anexo 1. Desenvolvimento do banco de dados da FUNCEME

A Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), possui uma diversidade de dados
qgue foram elaborados e coletados pela propria instituicdo e por instituicGes parceiras e que serdo Uteis para
o desenvolvimento do Sistema de Inteligéncia Territorial proposto pelo Projeto Sertées. No entanto, esses
dados encontram-se em diferentes plataformas de armazenamento, dispersos pelas diferentes geréncias que
compdem a Instituicdo. Para avaliar a extensdo da qualidade e quantidade de dados foi construido um
inventdrio dos dados da FUNCEME no qual foi desenhado um repositério comum a todos os funciondrios da
instituicdo, facilitando o acesso as informagdes e dados ja existentes.

Conforme mencionado anteriormente, estes dados apresentam naturezas distintas, sendo parte deles
obtidos pela propria FUNCEME e outros coletados por instituicGes parceiras, ou ainda, disponiveis em bases
de dados on-line de instituicdes diversas. A complexidade das informagGes exigiu que a configuracdo do
Inventdrio fosse desenvolvida a partir de um trabalho colaborativo, com participacdo de técnicos das
diferentes geréncias da FUNCEME para definir a melhor forma de organiza¢do dos dados.

Apds uma série de reunides, os dados foram classificados segundo seis pontos: Area de Concentracdo, Area
Tematica, Escala Espacial, Natureza do Dado, Formato do Dado e Instituicdo. Estes pontos foram utilizados
para nomear os diretdrios onde as informagdes foram salvas. Ou seja, a primeira organiza¢do dos dados
ocorreu por meio da estrutura de diretdrios. Outro passo na organizac¢ao e classificagdao dos dados envolveu
a sua caracterizacdo a partir do nome, identificacdo do responsavel pela coleta ou processamento do dado,
descricdo e o link de acesso ao dado, o qual foi salvo no Google Drive, servico da Google de armazenamento
e sincronizacao de informacdes.

Cada um dessas caracteristicas representam os metadados da informacdo coletada, os quais estdo
catalogados em planilha compartilhada com todos os membros da equipe do Projeto Sertdes. Para a inser¢ao
de novos dados, pensou-se na utilizacdo do servico Google Forms, no qual o pesquisador insere os metadados
da informacdo que estd sob sua responsabilidade. Dentre os metadados, a “Area de Concentracdo” foi a
Unica previamente definida e na qual o pesquisador ndo pode alterar ou inserir uma nova opc¢do. As opc¢ées
escolhidas foram Ciéncias Sociais, Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Dados Agricolas e Dados Climaticos.
Dentro de cada “Area de Concentracdo”, os dados foram organizados pela tematica “Area Tematica”. Essa
seria a linha de pesquisa em que o dado foi coletado. Por exemplo, para a “Area de Concentra¢do” das
“Ciéncias Sociais” temos como tematica o “Diagnéstico Territorial”, enquanto que para o “Meio Ambiente”,
as linhas de pesquisa listadas foram: “Uso e Cobertura”, “Terras Agricolas”, “Espelhos D’agua”, “Barragens”.
Neste caso, o metadado é definido pelo pesquisador de acordo com a linha de pesquisa que ele acredita que
o dado estd inserido. As opg¢des listadas para a “Escala Espacial” foram: “Estadual”, “Regional”, “Municipal”
e “Local”. Quanto a “Natureza do Dado”, o dado foi classificado como “bruto” ou “processado”. Por exemplo,
se houve uma gravagao de uma entrevista na integra a respeito da evolugdo agricola de uma comunidade,
esse dado foi considerado bruto. Por outro lado, o resumo desta entrevista, foi considerado um dado
processado. Os tipos de formato dependem, em geral, da “Area de Concentracdo”. Nas Ciéncias Sociais, 0s
dados mais comuns apresentam formatos de texto (.pdf, .txt, .docx), dudio (mp3), foto (png), video (mp4),
ao passo que os formatos comuns no Meio Ambiente s3o o raster e o shapefile. Os dados das Areas de
Recursos Hidricos, Dados Agricolas e Dados Climaticos sdo salvos em formato de planilha (.xIs) ou texto (.ascii,
.txt). O ultimo metadado, que compde a estrutura de diretorio dos dados, se refere a Instituicdo geradora da
informacgdo. A maior parte dos dados sdo oriundos da FUNCEME, porém institui¢cdes de ambito estadual, tais
como CEASA, Ematerce, Cogerh, IPECE, e federal, como IBGE e CPRM contribuiram para a formacdo da base
de dados do Projeto.
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Um exemplo dessa estrutura de diretério pode ser observado a seguir:

/Dados Climaticos/Andlise Estatistica/Regional/Processado/Texto/FUNCEME

No caso do exemplo dado, a Area de Concentragdo, a Area Tematica, Escala Espacial, Natureza do Dado,
Formato e Instituicdo sdo, respectivamente, Dados Climaticos, Andlise Estatistica, Regional, Processado,
Texto e FUNCEME.

Neste diretério, encontra-se o arquivo:
eventos_umidos_normais_secos_SPI12_regioes_hidrograficas_19740101_20201231.zip

O padrao para a definicao do nome considera o objetivo do dado, a localizacao, a instituicao geradora, o ano
de obtencdo ou processamento e o formato. No caso do exemplo dado, o objetivo do dado é identificar os
eventos Umidos, normais e secos com base no Indice de Precipitagdo Padronizada (SP112) para as regides
hidrograficas do Estado do Ceard no periodo de 1974 a 2020.

O arquivo encontra-se compactado em formato zip. Os demais metadados deste dado (localizacéo,
responsavel, descricdo e link do Google Drive), assim como dos demais, encontram-se na planilha
compartilhada.

Para facilitar a visualizagdo da planilha, foi desenvolvido um cddigo em Python3 que faz a leitura da planilha
e gera um Dashboard. Nesta aplicacdo, é possivel identificar os dados disponiveis a partir da escolha dos
metadados utilizados na organizacdo dos diretérios (porg¢do superior do Dashboard). A partir desta definicdo,
os dados existentes sdo listados e apresentam as demais caracteristicas de cada arquivo. Além disso, o
Dashboard tem a opgdo de “busca” logo abaixo do titulo de cada coluna. Assim, ao escrever um nome
completo ou parcial, é listado todos os dados que contém tal nome dentro da coluna em pesquisa. A ideia é
facilitar o conhecimento dos dados ja produzidos pelo projeto, evitar o retrabalho e facilitar o acesso a
informagdo quando da elaboragdo dos indicadores do projeto. Como alguns dados apresentam natureza
sensivel, uma vez que sdo resultados de entrevistas, o acesso ao Dashboard é realizado mediante
autorizacao, cuja definicdo de acesso requer autorizacdo da coordenacao do Projeto. Ressalta-se que o
aplicativo é protegido por senha.
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Anexo 2
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Figura 1. Estrutura do banco de dados do aplicativo OASIS - parte 1.
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Indica-se, a seguir, as principais responsabilidades de cada tabela na modelagem do banco:
"address": armazenar o endereco de pessoas ou instituicoes;
"answered_questionnaire": indicar o preenchimento de determinado questiondrio por uma pessoa;
"app_page": fornecer representacdes para as pdaginas do aplicativo:
"app_terms": fornecer indices para os termos usados nas paginas do aplicativo;
"attribute": fornecer indices para os atributos que sao utilizados nas formulas dos indicadores;
"cardinality": indicar como um atributo se relaciona com outros atributos;
"country": representar um determinado pais;
"county_city": representa uma cidade ou um condado;

"current_occupation_list": indicar quais ocupagdes uma pessoa possui em um determinado instante de
tempo Essas informacgdes sdo preenchidas de forma opcional.

10."current_occupation_time_index": representa o instante que uma pessoa preencheu a suas ocupagoes;
11."data_type": armazena os possiveis tipos de dados que um item de questdo pode ter;
12."descriptive_answer": armazena respostas de perguntas quando tais respostas ndo sao apenas do tipo
marcado/ndo marcado. Exemplo: resposta de texto livre;

13."evaluation_grid": lista os possiveis temas da grade de avaliagdo (chamadas de dimensdes), a saber:
Sustentabilidade ambiental;
Organizagao e infraestruturas;
InteragGes com o territério;

Pluriatividade;

Rentabilidade agricola.
14. "interviewers": indica quais pessoas sao classificadas como entrevistadoras;
15. "language": representa as possiveis linguagens do sistema;
16. "locality_nickname": algumas localidades podem receber alguns nomes especiais. Esta tabela lista os
possiveis valores:

LN WU A WNE

®Poo oo

a. "District": distrito;

b. "Village": vila;

c. "Quilombo": quilombo;
d. "Lane": travessa;

e. "Hamlet": aldeia;

f. "Thorp": povoado;

g. "Comunity": comunidade;
h. "Site": sitio;

i. "Farm":fazenda;
j. "Country House": chacara.
k. "Family Unit": unidade familiar.
17."mapping_of_attribute_to_question": indica qual questdo de um questionario é utilizada para
responder um determinado atributo;
18."mapping_of grouper_attribute_to_attributes": lista quais atributos sdo utilizados como base de
calculo para outros atributos agrupadores;
19."occupation": lista as possiveis ocupacgdes;
20."organizations": lista as organizagdes;
21."person": armazena os dados de uma pessoa;
22."province_state": representa um estado ou uma provincia;
23."question": armazena as possiveis questdes que sdo utilizadas no sistema. Uma mesma questdo pode
pertencer a diferentes questionarios;
24."question_category": armazena as possiveis categorias de uma questao (chamadas de partes), a saber:
a. Vocé e asua propriedade;
b. A Evolucdo dos recursos que vocé usa;
c. Organizacao espacial da propriedade;
d. Asinteragdes da propriedade com o territdrio (seu ambiente proximo);
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.

e. Adiversidade das atividades;

f. As suas fontes de renda e a variabilidade delas.

"question_choice_type": indica se uma questdo é de Unica escolha ou multipla escolha;
"question_item_color": indica as possiveis cores de itens;

"question_items": armazena os itens de questodes;

"question_sub_category": armazena as subcategorias do questionario;

"questionnaire": armazena entradas que representam os questionarios;
"questionnaire_answers": armazena os itens que foram marcados como respostas;
"questionnaire_questions": indica quais questdes pertencem a um determinado questionario;
"questions_enabled by previous_question_answer": determinadas questdes s6 devem ser habilitadas
caso uma questdo anterior tenha uma determinada resposta. Essa tabela indica qual questao deve ser
habilitada com base em um determinado pré-requisito;

"region": armazena as regides dos paises;

"reset_pass": usada para recuperagao de senha;

"role": indica o papel de uma pessoa em um sistema;

"sex": indica o sexo de uma pessoa;

"sub_evaluation_grid": indica as sub-grades de um questionario;

"translated_app_terms": armazena as traducgées dos termos do app;

"translated_country": armazena as tradugdes dos nomes de paises;
"translated_evaluation_grid": armazena as traducdes dos nomes de grade de avaliacdo;
"translated_locality_nickname": armazena as traducdes dos nomes de localidades;
"translated_occupation": armazena as tradugdes das possiveis ocupacdes de uma pessoa;
"translated_question": armazena a traducdo de questdes para diferentes linguagens;
"translated_question_category": armazena a traducdo de um nome de categoria de questao;
"translated_question_items": armazena as traducdes dos itens de questdes;
"translated_question_sub_category": armazena as tradugdes das subcategorias;
"translated_questionnaire": armazena as traducdes dos nomes de questionario;
"translated_sub_evaluation_grid": armazena as traduc¢des das sub-grades de avaliagao.
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