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RESUMO

Dentre os efeitos das mudancas climaticas, ha o aumento da frequéncia de
ocorréncia de eventos extremos. O Estado de Pernambuco possui diversas bacias
hidrograficas caracterizadas pelo histérico de cheias, alagamentos, com enormes
prejuizos materiais e vidas perdidas. No combate aos efeitos desses eventos, a
agéncia pernambucana de aguas e clima (APAC) foi criada para, dentre outras
funcdes, gerir a informacdo e dados meteorolégicos na regido, assim como a emitir
alertas de cheia, produzindo informacdes regionalizadas de previsdo do tempo, fruto
de equipamentos de primeira linha e estrutura e equipe técnica de qualidade
reconhecida. Apesar disso, as previsées meteorologicas emitidas pela agéncia séo
colocadas em segundo plano no uso cotidiano de boa parte da populacdo
pernambucana, que utiliza aplicativos em seus smartphones de mais diversas
instituicdes, devido a dificuldade de acessar tais dados da APAC. Dada a
importancia de tornar o acesso a essa informacao mais abrangente e tempestivo, e
observado o alcance de ferramentas como a internet, os Smartphones e o0s
aplicativos mobile, além da integracdo que o conceito de ciéncia cidada permite
alcancar; a proposta neste trabalho consistiu no desenvolvimento de modelo um
aplicativo mobile para smartphones que permitisse aos Usuarios 0 acesso aos mais
diversos dados gerados pela APAC, sejam eles de previsdo do tempo, nivel dos rios
ou de maré, além da possibilidade de alerta imediato por parte da agéncia no
smartphone do usuéario. O modelo desenvolvido passou por pesquisas com 0
publico-alvo, através do enquadramento com outros estudos de ferramentas de
ciéncia cidada, e foi desenvolvido em consonancia com aspectos apontados pela
APAC, tendo como resultado uma ferramenta estruturada para a plataforma Android
e que podera ser utilizada no combate aos efeitos dos eventos extremos em

Pernambuco.

Palavras-chave: meteorologia; eventos extremos; alerta; ciéncia cidada.



ABSTRACT

Among the effects of climate change, there is an increase in the frequency of
occurrence of extreme events. The State of Pernambuco has several hydrographic
basins characterized by the history of floods, flooding, with enormous material
damage and lost lives. In order to combat the effects of these events, the
Pernambuco Water and Climate Agency (APAC) was created to, among other
functions, manage meteorological information and data in the region, as well as issue
flood alerts, producing regionalized weather forecast information, the result of top-of-
the-line equipment and a structure and technical team of recognized quality. Despite
this, the weather forecasts issued by the agency are placed in the background in the
daily use of a large part of the population of Pernambuco, which uses applications on
their smartphones from various institutions, due to the difficulty of accessing such
APAC data. Given the importance of making access to this information more
comprehensive and timely, and observing the reach of tools such as the internet,
Smartphones and mobile applications, in addition to the integration that the concept
of citizen science allows to achieve; The proposal in this work consisted of
developing a model for a mobile application for smartphones that would allow users
to access the most diverse data generated by APAC, whether they be weather
forecasts, river levels or tides, in addition to the possibility of immediate alert on the
part of of the agency on the user's smartphone. The developed model underwent
research with the target audience, through framing with other studies of citizen
science tools, and was developed in line with aspects pointed out by APAC, resulting
in a structured tool for the Android platform that can be used in combating the effects

of extreme events in Pernambuco.

Keywords: meteorology; extreme events; alert; citizen science.
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1 INTRODUCAO

Uma das regides que mais passou por situacdes eventos extremos em
Pernambuco foi a bacia do Una, e ela serviu de exemplo nesse estudo para validar a
necessidade de um aplicativo como o proposto. A regido adjacente a bacia do rio
Una, em Pernambuco, vem passando historicamente por diversos efeitos e
problemas relacionados com as constantes cheias, onde em 2010 ocorreu um
evento até hoje lembrado devido as dimensfes, prejuizos, mortes e impacto a
comunidade local.

Diversas pesquisas apontam para a mitigacdo desses efeitos com a
existéncia de um sistema de alerta mais eficiente, de maior alcance, disponibilidade
e celeridade no aviso, principalmente as populacdes ribeirinhas. A época, o sistema
de alerta funcionava com a coleta dos dados hidrometeorolégicos alimentando um
sistema de modelagem que trazia as previsdes de eventos de chuva na regido,
onde, verificada a previsdo de chuvas que pudessem provocar cheias, a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) — operadora do sistema — emite um alerta
em forma de comunicado em seu site e em oficios enviados aos mais diversos
orgaos interessados, como a defesa civil do estado de Pernambuco e as prefeituras
das cidades atingidas. Para Rossi, os pilares fundamentais sobre os quais se
assenta esta gestdo sao a integracdo, a descentralizacdo e a participacdo (ROSSI,
2018).

Munidos dos alertas, a defesa civil e as prefeituras iniciam o processo de dar
conhecimento a populacdo através dos meios de comunicagdo, como radio e
televisdo aberta. A informacdo ndo demoraria dias para chegar a populacdo e,
dentro do planejado para uma populacdo em contato constante entre si e com 0s
meios de comunicacédo de massa, a informacéo seria comum a todos em questéao de
horas. Mas o perfil da populacéo atingida de forma mais latente é de moradores de
zona rural, tipicamente isolados e externos a sua residéncia, sem contato com 0s
meios de comunicacdo em massa, como TV e Radio, de forma que a existéncia de
um alerta por meio de seu smartphone através da internet, o permitira receber ter
essas informacdes de forma mais agil.

Visto isso, se acrescenta do fato de que os eventos de cheia muitas vezes

acontecem dentro de uma janela temporal mais estreita e atingem mais rapido essa
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populacao ribeirinha, atingindo-os antes da informacéo chegar, deixando-os isolados
e inertes a prépria sorte, mesmo cientes dos progndsticos da cheia.

O combate aos efeitos dos eventos extremos € fundamental no
desenvolvimento social sem saude, cada cidaddo e, consequentemente a
sociedade, ndo conseguem obter a felicidade e uma boa qualidade da vida. A acéo
de reduzir os desastres naturais e a acdo de melhorara saude na sociedade devem
ser encaradas como dois lados da mesma moeda (KOBIYAMA, 2018).

Dar luz as informacdes geradas pela APAC e permitir que a mesma se
conecte diretamente, junto com a Defesa civil do estado de Pernambuco, com a
populacao afetada pelas cheias nas mais diversas bacias do Estado, permitindo que
uma melhor reacdo a tais eventos e, consequentemente, permitindo que salvem a si
e seu patriménio (jA escasso) é uma das plataformas deste trabalho, que se junta a
intencdo de reunir em um Unico canal as mais diversas informacfes para que o
publico em geral possa acessar dados hidrologicos relevantes para o seu dia a dia,
de forma simplificada e intuitiva.

Ferramenta e Produto sdo dois dos principais objetivos de desenvolvimento
dentro do campo do conhecimento do Mestrado Profissional em Rede Nacional em
Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos (ProfAgua), programa de mestrado
profissional de ambito nacional que foca seus estudos nesses dois aspectos,
visando uma maior integracdo entre a producéo cientifica e seus impactos no dia a
dia da populacéo, de forma que tornou-se o Norte deste trabalho atender a isso e
entregar a sociedade uma ferramenta que possa ser utilizada pelos cidadéos e pela
administracdo publica no intuito de mitigar alguma problemética verificada.

A possibilidade de melhoria no didlogo entre os entes que tomam as decisfes
e 0 publico em geral, ndo por falta de vontade de ambos, mas pela lacuna de
ferramentas para tal, sempre foi evidente dentro do sistema de gerenciamento de
informacdes hidroldgicas. Dentro desse contexto que o conceito de ciéncia cidada
torna-se extremamente importante no trato dessa problematica.

Além disso, h4 uma espécie de subvalorizacdo de entidades extremamente
esforcadas e valorosas como a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC),
no que se refere ao reconhecimento por parte da populacédo na escolha dos dados
0s quais utilizara, tendo seus dados preteridos por outros de entidades mais

publicitarias e, por muitas vezes, passando por descrédito na publicacdo de suas
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previsbes do tempo também €& um fendmeno reconhecido dentro do estado de
Pernambuco.

Tem-se no Brasil hoje cerca de 242 milhdes de smartphones em uso (FGV,
2021) e uma cobertura de internet de cerca de 92% do territdrio (ANATEL, 2021), de
forma que uma aplicacdo para tal plataforma mostra-se como a mais propicia a
adentrar em todas as localidades.

A pesquisa cientifica, deve sempre visar a entrega de algo a sociedade e,
sempre que possivel, permitir que ela dé a academia algo em troca. A palavra é
essa: troca. Assim se constréi uma sociedade mais avancada, com o intercambio
entre os multiplos usuérios com a administracdo. O baixo grau de estudos de
desenvolvimento de projetos do tipo dificulta bastante o avanco do projeto, que
necessitou da construcdo de diversas outras plataformas de apoio para que o
mesmo se tornasse possivel.

A unido dos mais diversos interessados, do conhecimento amplo e
extremamente diversificado que tangencia a proposta e da qualidade buscada para
a ferramenta foi o que alimentou o projeto em boa parte do tempo e 0 que tornou o
desenvolvimento do mesmo possivel.

Contudo, estudos empiricos sobre a descentralizacdo (que constam na
literatura) mostram que nem sempre esse modelo € o mais eficiente e democratico.
A eficiéncia pode ser prejudicada em duas circunstancias: () quando instituicdes
locais ndo tém capacidade técnica ou administrativa de deliberar ou executar
efetivamente; ou (Il) quando os interesses politicos locais sdo caracterizados por
clientelismo, corrupcdo ou outros padrdes que fazem com que as decisdes politicas
nao sigam as prioridades técnicas (MESQUITA, 2018).

Em se tratando da populacéo urbana em todo o estado de Pernambuco, outro
aspecto chama atencao no relacionamento com a APAC — operadora de um sistema
de modelagem de previsdo do tempo extremamente avancgado, profissionais muito
qualificados, além de dados regionalizados — que é a dificuldade de acesso aos
dados de previsdo do tempo gerados por ela.

Os dados de previsdao do tempo gerados pela APAC séo disponibilizados no
site da entidade a todos que se dispusessem a acessa-los, tarefa realizada pelos
meios de comunicacdo em massa que os disponibilizavam a populacdo em mais
uma comunicacéo indireta da entidade com o publico final. Tal cenario estimulava a

populacdo a utilizacdo de aplicativos — algo mais pratico e instantaneo - em seus
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celulares que dispunham os dados de previsdo do tempo dos mais diversos 6rgaos,
sendo o mais utilizado pela populacdo um aplicativo que disponibilizava os dados de
previsdo de tempo do The Weather Channel, entidade internacional extremamente
respeitada, mas dona de dados néo regionalizados e modelagem generalizada.

Aos moradores das Zonas rurais, mesmo munidos dos dados de chuva
imediatos no aplicativo do The Weather Channel, Ihes caberia inferir a possibilidade
de tal evento acarretar um suficiente aumento do nivel dos rios a ponto de provocar
uma cheia que viesse a lhes atingir. Tal fato também se aplica a populacéo urbana.

Comparado esse cenério no ano de 2010 com o de hoje, grandes avancos
foram verificados, como a instalacdo de um moderno radar meteorolégico em
Pernambuco para operacdo da APAC, disposicdo de sala de operacdo em tempo
integral para a emissado de alertas 24 horas por dia, todos os dias, publicacdo dos
alertas também através das redes sociais da APAC. No que tangencia os dados de
previsdo do tempo apenas, a melhoria dos algoritmos de modelagem, a melhor
regionalizacdo da mesma, maior investimento na equipe e capacitacdo ainda melhor
dos profissionais, além de campanha que visava melhorar a confiabilidade por parte
da populacéo nos dados apresentados pela agéncia.

E evidente que todos esses avancos foram extremamente significativos e
trouxeram pontos fundamentais no avanco ao processo de alerta a populacao e
conhecimento dos dados gerados pela APAC, mas esses dados continuam
chegando de forma indireta aos maiores interessados, pois 0s moradores rurais da
bacia do Rio Una continuam recebendo os alertas pelos meios de comunicagéo em
massa e 0s moradores das regides urbanas da bacia do rio Una e das cidades de
todo o estado de Pernambuco continuam dependendo de buscar acessar o site da
agéncia para obter os dados de previsdo do tempo por ela emitidos.

Visto isso tudo, em contato constante com a APAC no intuito de identificar
melhor toda a problemética e verificar a situacdo de forma mais especifica, além de
trabalhar em parceria com a ela para um produto que viesse a atender a grandes
necessidades dela, verificou-se a possibilidade de criagdo de uma ferramenta que
quebrasse as barreiras da informacdo e desse a APAC a possibilidade de ela
transpor o processo atual de comunicacdo indireta e passar a comunicar-se
diretamente com os interessados nas informacdes geradas.

Integrar todo esse processo permite aprofundar essa ideia de contribuicdo

muatua e busca do interesse coletivo sem isolar os aspectos sociais da dimensao
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“ecoldgica”, buscando examinar a interface recursos hidricos/sociedade nas suas
manifestagdes socioespaciais e ambientais, especialmente referidas ao meio urbano
(VARGAS, 1999).

A ferramenta idealizada é a de um aplicativo que, disponivel nas lojas de
aplicativos para celulares, permitisse ao usuario dispor das informacdes de previsdo
do tempo gerados pela agéncia, trazendo facilidade e instantaneidade e, com isso,
aumento significativo da visibilidade desses dados. Somado a isso e com resultados
ainda mais impactantes, a possibilidade de emissao de alertas de eventos extremos,
como cheias, diretamente em forma de aviso nos celulares de todos os habitantes

das zonas urbanas e rurais — ribeirinhas, principalmente.
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2 OBJETIVOS

Conforme o0s mais diversos conceitos presentes na pesquisa, 0S mais
diversos cenarios projetados e as hipoteses encaradas para cada um dos impactos
relacionados ao estudo dos objetos em questdo, define-se um objetivo
caracteristico ao trabalho e que se ramificard em diversas fung¢des mais

especificas.

2.1 GERAL

O objetivo da pesquisa é o de desenvolver um protétipo de aplicativo mobile
que otimize o processo de previsdo e alerta hidrolégico e municie de forma
simplificada o usuario de informacdes hidrolégicas relevantes.

2.2 ESPECIFICOS

e Propor uma ferramenta de facilitacdo de acesso aos dados de previsdo do
tempo gerados pela APAC;

e Desenvolver diretrizes para que uma ferramenta permita a APAC alertar ao
usuario de forma mais tempestiva acerca de eventos extremos;

e Utilizacdo do conceito de ciéncia cidada na validacao e coleta de dados entre
APAC e usuérios;

e Unificar informacgdes relacionadas ao monitoramento dentro da ferramenta
gue permita aos usuarios a concentracdo e disponibilizacdo facilitada de
dados que interfiram na hidrologia local, como altura da maré, nivel do rio na

localidade, entre outras.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A problematica visualizada aqui parte das questbes referentes as
consequéncias das mudancas climaticas, com eventos devastadores nas mais
diversas localidades. Cenarios como o da bacia do Rio Una trazem um histérico de
devastacao e efeitos como exemplo de uma probleméatica que merece ser estudada
para a criacdo de medidas mitigadoras. Outro exemplo, o da Regido Metropolitana
do Recife, afetada pelo seu nivel topogréafico e incidéncia cada vez mais frequente
de eventos extremos também carece de melhores solu¢gdes no enfrentamento
desses problemas, os quais passam pela melhora do sistema de comunicacdo de
alertas dos eventos por parte da APAC e disponibilizacdo facilitada de dados que
auxiliem a populacéo a lidar com esses fendbmenos.

E fundamental conhecer a bacia do rio Una, que serviu de elemento para a
verificagdo das necessidades e lacunas a serem preenchidas no projeto e até
mesmo validar sua importancia, a populacdo que ali vive, conhecer o histérico de
eventos de cheia na regido, os aspectos de algumas delas, entender o sistema de
alertas atual, identificar suas vacancias, conhecer e entender 0s objetivos
adjacentes a APAC e, por fim, adentrarmos no conceito de ciéncia cidada e nos
aprofundarmos nos aspectos que fazem dele uma ferramenta extremamente
adequada a problematica desse trabalho, para que além de nos permitir fomentar
0S pontos positivos de se trabalhar com esse conceito e as dificuldades inerentes ao
trabalho com a ferramenta da ciéncia cidada.

O Brasil se caracteriza pela alta disponibilidade hidrica. Considerando a
descarga média dos rios (km3/ano), destaca-se como o pais mais rico do mundo e
tem 12% do total mundial da 4gua doce existente. Mais de 90% do territério nacional
recebe chuvas entre 1.000 e 3.000 mm/ano (CARVALHO, 2008). No processo de
tomada de decisdes acerca dos recursos hidricos, o conceito de 4gua como recurso
finito e vulneravel, essencial para a manutencdo da vida, do desenvolvimento e do
meio ambiente e da dgua com valor econdémico para todos os seus usos e devendo
ser considerada como um bem econdmico, modelaram as tomadas de decisbes
subsequentes em gestdo de recursos hidricos, estimulando o uso parcimonioso da
agua e atribuindo a ela a conotacéo de “commodity”.

A resposta veio pela promulgagédo de uma ampla legislacao, entre as quais a

Lei n.9.433 (1997), que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e definiu a
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estrutura juridico administrativa do Sistema Nacional de Recursos Hidricos, a Lei
n.9.984 (2000) que criou a Agéncia Nacional de Aguas, e a Resolu¢do Conama n.16
(2001) que estabeleceu critérios gerais para a outorga de direito de uso de recursos
hidricos (HESPANHOL, 2008).

O Brasil adotou na ultima reforma de seu sistema de gerenciamento de
recursos hidricos o modelo francés, com mudltiplos entes, como a populacdo, a
iniciativa privada e o poder publico, em um processo participativo de um sistema que
em seu pleno funcionamento traria uma formatacdo bem adequada a realidade das
grandes diversidades do pais. Isso tudo através de uma legislagdo mais forte e
pioneira no mundo, a instituicdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n°
9.433/1997, foi ao encontro da politica ambiental e previu, em seu artigo 3°, como
uma das diretrizes gerais de acéo, a integracdo da gestdo de recursos hidricos com
a gestado ambiental (DENNY, 2020).

Depois da aprovagdo dessa lei, onze estados elaboraram suas politicas de
recursos hidricos. Roraima € o Unico estado que ainda ndo aprovou sua lei de aguas
(ABERS, 2005). Para Rossi, A literatura sobre o conceito de conflito é vasta, e
muitas de suas vertentes guardam um forte vinculo com a tradicdo positivista,
sobretudo com a percepcao de que o conflito € um elemento animico e disfuncional,
a ser extirpado ou domado (ROSSI, 2018).

Boa parte da dificuldade da implementacdo de sistemas de gestdo e
planejamento no Brasil vem da falta de capilaridade, confiabilidade e celeridade na
coleta dos dados, dependendo muitas vezes de programas especificos de coleta dos
mesmos (SOUZA, 2018). O modelo de gestao do Brasil € apontado como importante
exemplo de descentralizacéo e articulacdo, mas que ainda enfrenta desafios como o
reconhecimento de suas particularidades e o direcionamento mais efetivo de suas
politicas para regibes que ainda estdo a margem de uma gestdo hidrica mais
integrada (SILVA, 2015).

As questdes de governanca, no ambito da administracdo publica, tém estado
associadas principalmente a esfera macro, incluindo a gestdo das politicas
governamentais, o exercicio de poder e o controle na sua aplicacéo. Seu significado,
contudo, vem ultrapassando a dimensao operacional para incorporar aspectos da
articulagdo dos mais diversos atores sociais e arranjos institucionais (FONTES
FILHO, 2003).
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No sistema de gerenciamento de recursos hidricos, ndo € diferente, aliado
também & necessidade de participacdo da populacdo na tomada de decisbes e
apontamento de problematicas locais, essa rede hidrometeorologica nacional possui
diversos agentes que a alimentam de dados diarios seja de chuva, seja de nivel.
Desta forma, o desafio é como adicionar mais entes ao sistema, ampliar a cobertura
do mesmo, capilarizar esses dados e trazer o cidadéo para o processo de tomada
de decisbes. A solucdo para esse desafio entra na esfera de uma tendéncia que
vem sendo muito estudada e aplicada em todo o mundo: A Ciéncia Cidada.

Para uma gestdo adequada integrada dos recursos hidricos, prevista em lei,
faz-se necessério dispor de informacgfes de boa qualidade, seja no tempo quanto no
espaco, contemplando diversos setores envolvidos. Tendo em vista esta premissa, a
otimizacdo da rede hidrometeorolégica de monitoramento hidrométrico existente se
torna importante, necessaria e urgente sempre que as demandas, tal como 0s
conflitos, aumentam (ELESBON, 2014).

Tornar o usuario um alimentador de informacfes para o sistema através de
um aplicativo mobile que municiard um banco de dados central ou descentralizado
de acordo com cada bacia resolvera diversos aspectos da gestdo e permitird
grandes ganhos como: Coleta de dados em tempo real, apontamento de problemas
de forma mais especifica e possivel cruzamento dos mesmos na identificagdo de
problemas macro, capilarizacdo, contribuicdo em dendncias e em fiscalizacoes,
combate a eventos extremos de forma mais rapida e precisa, a inclusdo do cidadao
na gestao participativa, o sentimento do mesmo como parte disso e a possibilidade
de conscientizacdo através do aplicativo, além do enquadramento no processo de
cerca de 16 itens dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), de banco
de dados extremamente bem alimentado, dentre outros.

Desafios séo claros, diagnosticada essa falta de articulacéo e falta de acbes
consistentes na governabilidade de recursos hidricos e na sustentabilidade
ambiental (TUNDISI, 2008), como o de engajar o usuario ou formatar algo que possa
atingir a todos, porém o Brasil possui cerca de 234 milhdes de Smartphones ativos e
cerca de 134 milhdes de pessoas com acesso continuo a internet. Esse “algo” que
pode melhorar a comunicag&o entre usuario e o sistema participativo provavelmente
passa por um smartphone e estara conectado a internet.

O conceito inicial a ser buscado foi o da importancia desses dados

hidrologicos, onde quanto maior o historico, melhor a distribuicdo espacial dos
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postos e melhor a qualidade dos dados, melhor sera o conhecimento da bacia
hidrografica estudada (OLIVEIRA, 1998), para, entendido isso, o0 intuito passar a ser
o entendimento de como o funciona o sistema.

O entendimento de Ciéncia Cidada passa pela definicdo da relacdo de
envolvimento dos voluntarios, onde s6 era visualizado o desejo de contribuir por
parte desde quando eram claros e reais para o voluntario a ciéncia realizada
(POCOCK, 2014), onde ja se chegou a conclusdes como a de que a participacdo de
cidaddos na busca pelo conhecimento tornou-se algo tanto necessario quanto
irrefreavel. Isso porque a complexidade dos desafios enfrentados na atualidade,
como o aquecimento global e 0o esgotamento dos recursos naturais, por exemplo,
nado pode prescindir da intervencdo da sociedade na definicdo de alternativas
(GUSMAO, 2019), algumas dificuldades s&o esperadas como pessoas participarem
em projetos de ciéncia cidadda em maioria apenas apOs certa gratificacdo (VON
KROGH et al., 2012).

Sobre essas motivacdes, sdo assunto de muitos estudos nos mais diversos
paises, visto o imenso potencial da ciéncia cidada, sendo ja fato consolidado a
necessidade de transparecer ao voluntario a importancia do projeto no ambito
coletivo (HOLOHAN AND GARG, 2005). Para ter sucesso, as campanhas muitas
vezes precisam ser organizadas, facilitadas e estimuladas (FISCHER, 2000) e
algumas especificidades serdo encontradas, visto que se esta diante de um
fenbmeno heterogéneo, dindmico e com efeitos ainda pouco conhecidos (PARRA,
2017).

Por fim, exemplo do programa FWW, onde voluntarios fazem o
monitoramento de nitrato e fosfato em um corpo hidrico com um teste simples e com
isso carregam os dados no site da organizagdo, apresentando fotos do local de
andlise (WERENECK, 2018), pode-se comparar e atribuir as necessidades do nosso
caso especifico, assim validando ainda mais a proposta realizada. Ja o exemplo do
programa de coleta de fotos para monitoramento geogréafico desenvolvido para a
Wikimapia obteve cerca de 2,8 milhdes de fotografias (GOODCHILD, 2007).
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3.1 ABACIA DO RIO UNA E SEUS CONFLITOS

A bacia do rio Una, que aqui teve papel de exemplo de caso a
fundamentar a aplicabilidade do aplicativo na situacéo referida, tem area de 6.295,77
km2 (OLIVEIRA, 2016) e esta localizada na regido do Agreste e Mata Sul do Estado
de Pernambuco/Brasil, compreendendo 29 municipios. O Una nasce no municipio
de Capoeiras (regido Agreste) e desenvolve-se no sentido oeste-leste com um
comprimento total de seu curso principal de aproximadamente 255 km. A parte mais
alta da bacia situa-se na Mesorregido do Agreste Pernambucano, que possui clima
de caracteristica entre a Zona da Mata e o Sertdo semiarido. A Figura 1 representa a
bacia do rio Una, trazendo também a localizacdo no estado de Pernambuco e as

cidades que sofrem influéncia da bacia.

Figura 1 — A bacia do rio Una
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Fonte: ZAPE (Zoneamento agropecuario de Pernambuco — EMBRAPA)

Dentre as caracteristicas hidrolégicas da bacia, temos o curso superior, com
cerca de 2.900 km? de area e precipitagdo média anual entre 600 e 800 mm, é
caracterizado por escoamentos intermitentes anuais e grandes picos de enchentes
de média recorréncia. Margco apresenta-se como o més mais chuvoso (RIBEIRO,
2014).

No curso médio, de cerca de 2100 km2 de area, com precipitacdo média anual

de 1.500mm, encontrando-se com os afluentes do Pirangi e Panelas, ocorrendo os
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maiores eventos de chuva nos meses de maio e agosto. No curso inferior tem cerca
de 1.700km2 de area e precipitacdo média anual de cerca de 2.000mm,
encontrando-se com os afluentes de Santo Ant6nio e Jacuipe (RIBEIRO, 2014).

E possivel verificar na Figura 2 os climas presentes na regido da bacia do rio
Uma, onde claramente se verifica a existéncia de 4 tipologias de clima bem

definidas.

Figura 2 — Climas da bacia do rio Una
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Tais caracteristicas ja evidenciam a alta pluviosidade na bacia e o perfil de
ocupacado facilita a ocorréncia de afetacdo a populacdo local. A bacia do una
abrange cerca de 15% da populacdo total de Pernambuco, levando em
consideracdo a populacdo dos municipios que fazem parte da area de influéncia
dessa Bacia (APAC, 2016).

Para verificar o que se fala acima, basta observar a localizagéo da bacia do

rio Una dentro do estado de Pernambuco, representada na Figura 3.



Figura 3 — Localizagéo da bacia do Una em Pernambuco
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Devido ao historico e perfil da bacia, diversas obras foram realizadas na

do rio Una através de diagrama unifilar.

Figura 4 — Diagrama Unifilar do rio Una

Fonte: Ellesbon (2014)
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regido, evidenciadas pela Figura 4, que mostra as localidades que sofrem influéncia

A ocupacéo da regido da bacia do Una se da de forma predominante pela

formatacao rural, com pequenos agricultores ribeirinhos de cultura familiar e, nos



28

centros das cidades por forte povoamento centralizado nessas regibes, com alto
indice demogréfico, comércio de rua e centralizacao dos servigos e produtos.

De acordo com Andrade, a bacia hidrografica do rio Una se destaca no
ambito estadual, com sua economia baseada principalmente no comercio,
agricultura e pecuaria. Localizada na parte sul do estado de Pernambuco e norte de
Alagoas, abrange as regifes fisiograficas do Litoral, Zona da Mata e Agreste
(ANDRADE, 2017).

A relacédo entre as regides do estado de Pernambuco e a bacia do rio Uma,
pode ser observada na Figura 5, que traz a divisdo municipal, além das

mesorregides citadas.

Figura 5 - Mapa de localizag&o da bacia hidrogréfica do rio Una
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3.2 EVENTOS EXTREMOS NA BACIA DO UNA

Dentro do histérico de cheias na bacia hidrolégica do rio Una a mais
destacada € de longe a cheia ocorrida no ano de 2010, que afetou boa parte da
populacao da regido, trouxe grandes estragos e levou muitas vidas. A cheia de 2010

tomou conta dos noticiarios e configurou-se como uma enorme tragédia no estado
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de Pernambuco, com diversas cidades completamente alagadas e um cenario
desolador.

Entre os dias 17, 18 e 19 de junho de 2010, atingiu 67 cidades
pernambucanas, principalmente da Zona da Mata e Agreste do Estado, deixando um
rastro de  destruicdo. 21 pessoas morreram, enquanto 26.966 ficaram
desabrigadas e 55.643 pessoas ficaram desalojadas; 14.136 casas foram
destruidas; 142 pontes ficaram danificadas, sendo que muitas delas foram
totalmente levadas pela agua; 5.000 km de estradas foram danificados; 12
municipios decretaram estado de calamidade publica 27 ficaram em situacdo de
emergéncia (OLIVEIRA, 2016).

Em 24 horas choveu na regido afetada 170 milimetros, o equivalente a
metade da média histérica para todo o més de junho. Nos municipios mais afetados
quase nada escapou: as aguas atingiram até mesmo as ruas centrais da cidade,
pondo abaixo prédios de hospitais e 6rgédos publicos (DIARIO DE PERNAMBUCO).

A explicacdo do evento extremo passou pelo fato de que no dia 17 de junho
de 2010 o Estado de Pernambuco vivenciou um fendmeno climéatico chamado “Onda
de Leste”, que foi intensificado pelo aquecimento da temperatura do Oceano
Atlantico juntamente com a intensificacdo dos ventos alisios. Essa conjugacédo de
eventos provocou, em curto espaco de tempo, uma grande quantidade de chuva
concentrada nas proximidades das cabeceiras de varios rios, gerando ondas de
cheia que atingiram diversas cidades ribeirinhas de Pernambuco e do estado vizinho
de Alagoas (CIRILO, 2014).

E possivel verificar na Figura 6 a altissima vulnerabilidade a inundag&o a qual
esta sujeita a regido da bacia do rio Una, ndo sendo exclusivo as regifes costeiras
0s maiores indices de risco, visto que ha mais diversas regides da bacia de alta

vulnerabilidade.
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Figura 6 — Mapa de vulnerabilidade a inundag&o na bacia hidrografica do rio Una
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Além da cheia de 2010, ocorreram eventos de cheias nos anos de 1973,
1975, 1988 e 200, dentre outras, como, por exemplo a imagem aérea trazida na

Figura 7, que retrata a cidade de Palmares durante a cheia de 2010.
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Figura 7 — Imagem aérea da cidade de Palmares durante a cheia de 2010

Fonte: G1 (2010)

Diversas obras foram realizadas na regido no intuito de mitigar tais efeitos de
eventos extremos, além de medidas administrativas e criagdo de mecanismos de
controle e prevencdo, com salas de situacdo e processos padronizados de atuagao
para cada cenario apresentado. Um dos exemplos de obras de controle é a

Barragem de Serro Azul, retratada na Figura 8.

Figura 8 — Barragem de Serro Azul, inaugurada em 2017
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Fonte: G1 (2018)
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Dentro do processo de readequacgao e prevencao, foi levantada a topografia
da regido, permitindo a geracdo de modelos de retorno com erros baixos e
possibilidade de criacdo de simuladores de cota para os mais diversos cenarios de
chuvas. Além disso, realizou-se a revitalizacdo das margens do rio no perimetro
urbano, realocacéo de imoveis destruidos, previsdo de 4 barragens em toda a bacia,
remanejamento de parte da populacdo ribeirinha com a construcdo de conjuntos

habitacionais em local adequado, dentre outros.

3.3 O MONITORAMENTO DOS NIVEIS DOS RIOS EM PERNAMBUCO

O monitoramento de rios no Brasil é executado com o0s mais diversos
objetivos, como controle da qualidade da agua, outorga para os mais diversos usos,
conflitos entre estados, geracdo de energia, como também controle de cheias. Vale
salientar que boa parte dos rios sdo monitorados com mais de um desses objetivos,
geralmente havendo um objetivo mais critico.

Localidades com histérico de problemas relacionados a cheias, demandam
esse monitoramento dos rios que contribuem para esses eventos e pontos
estratégicos sdo escolhidos para que se instalem Estacfes Fluviométricas, que
determinam uma cota absoluta para o nivel da 4gua e mensura a variacdo desse
nivel através de réguas graduadas de 1 metro de comprimento e graduacéo de 1
centimetro fixadas em estacas de madeira instaladas na margem do rio. Conforme o
nivel da agua varia, atinge uma graduacdo diferente na régua ou uma régua
instalada em estaca superior ou inferior. Diariamente o observador hidrologico visita
a estacdo e anota em um caderno os valores das cotas observadas as 07:00 e
17:00. No final de cada més esse observador, que recebe gratificacdo para
desempenhar a atividade, envia a folha com os dados do més pelos correios —
processo em modificacdo, o envio vem sendo migrado para fotos via aplicativo. A

Figura 9 ilustra o conceito de estacdo Fluviométrica.
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Figura 9 — Estacao Fluviométrica tradicional

Fonte: O Autor (2022)

E evidente que a informacdo pode passar varios dias para chegar na
operadora da estacdo e o monitoramento dos rios com a fungcdo do controle de
cheias exige uma tempestividade maior nessa coleta de dados, de forma que
surgiram as PCDs, aparelhos que, ligados a sensores que ficam dentro do rio, envia
esses dados de cota em tempo real através de satélite para a operadora, com um
intervalo de 15 minutos para cada envio. A existéncia do aparelho ndo elimina a
estacdo Fluviométrica tradicional, de forma que as duas coexistem e tem a mesma
localizagéo.

Além das esta¢Bes Fluviométricas, sdo instaladas as estac6es Pluviométricas,
gue consistem em um equipamento denominado pluvibmetro e tem como fungao
captar a agua da chuva através de um orificio de area conhecida e, através de
equacdes pré-estabelecidas, o volume de 4gua coletado de dentro do aparelho (uma
vez por dia, as 07:00) representa o volume de chuva que caiu na regido. O processo
de coleta desse volume de 4gua é similar a observagcédo da estacdo Fluviométrica,
onde um observador diariamente no horario citado visita o local, colhe a agua em um
recipiente denominado proveta e anota em um caderno o valor do volume presente
nessa proveta. Ao final de cada més, esse observador envia a folha com os valores
de cada dia.

O observador hidrolégico realiza a atividade de forma ndo remunerada,
recebendo uma restituicdo dos valores gastos durante o més para a realizagdo das
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leituras, ou seja, um trabalho voluntério para a coleta de dados que seréo tratados e
posteriormente subsidiardo a operadora da estacdo na realizagdo de estudos e
trabalhos cientificos. Apesar das primeiras estacdes com operacdo nesse formato
datarem da década de 1960, o conceito para esse tipo de trabalho associativo entre
a populacdo e o0 pesquisador veio ganhar mais aplicabilidade e nome
posteriormente: Ciéncia cidada.

O mesmo gargalo de tempestividade é observado para as estacbes com
pluvibmetro tradicional, de forma que a PCD que envia os dados do nivel do rio
praticamente em tempo real também foi adaptada a receber um aparelho tipo
pluvibmetro automético, que € instalado proximo a PCD, conectado a ela e passa a
enviar os dados de chuva para que sejam transmitidos pela PCD via satélite. Na
Figura 10 observa-se uma PCD em operagdo, assim como um pluvibmetro
automatico. Nesse caso, os dados de nivel do rio o qual essa PCD transmite sédo
coletados por um sensor que esta dentro do rio e transportados por cabo

subterraneo do sensor até a PCD para que a mesma 0s transmita.

Figura 10 — Plataforma de coleta de dados com pluviémetro digital
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Fonte: O Autor (2022)

Assim, varias estacdes desse tipo estdo espalhadas por todo o Brasil. A Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) é o maior conjunto dessas estacfes, sejam
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tradicionais ou autométicas e esta em todo Brasil, trazendo estagfes com os mais
diversos objetivos de monitoramento. A RHN é financiada pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), mas sua operacdo (manutencao, instalacéo de novas estacdes, coleta
de dados inloco e etc.) sao realizados por operadoras, sendo a maior operadora, e
em nivel nacional, o Servico Geoldgico brasileiro (SGB), antiga CPRM, com sua
divisdo de hidrologia. Aléem do SGB, operadoras terceirizadas coexistem com as
agéncias estaduais (tais quais a APAC), todos financiados pela ANA, no que se
refere & RHN.

A Figura 11 traz exatamente essa rede de estacfes na regido metropolitana
do Recife, com a diferenciagéo da tipologia da estacao, da tecnologia utilizada na
mesma, sua localizacéo e, por tratar-se de um mapa operacional (de propriedade do
SGB), consegue correlacionar os mais diversos postos para que se observe um
contexto de continuidade entre cada estacéo interligada no mapa, mas restringe-se
as estacdes operadas pelo SGB, maior operadora da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional (RHN).

Figura 11 — Estacdes de monitoramento na RMR
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Fonte: SGB (2022)

Ja a Figura 12, exibe o0 mapa com a localizacao das estacdes fluviométricas e

pluviométricas na regido metropolitana do Recife que fazem parte da Rede
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Hidrometeorologica Nacional e que estdo em operacdo pelas mais diversas
empresas, sejam da esfera federal, estadual ou sob contrato. Nele observa-se um

nivel de detalhamento maior, visto a densidade de estacdes.

Figura 12 — Mapa da Rede Hidrometeorologica Nacional na RMR
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Dentro do funcionamento da rede de monitoramento dos rios e chuva, vista a
funcdo do observador hidrologico, uma das chaves para o funcionamento até aqui
da forma de coleta dos dados, com a possibilidade de grande capilaridade e da
superacdo das mais diversas dificuldades tecnolégicas e culturais desde a década
de 1960, tem sido a alianca do observador hidrolégico voluntario e o pesquisador,

em um 6timo exemplo de aplicagédo da ciéncia cidada.
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3.4 O CONCEITO DE CIENCIA CIDADA

A ciéncia cidada, como um conceito novo e uma area de pesquisa nova e de
muito frutos previstos dentro da aplicabilidade das pesquisas na sociedade atraves
de produtos, possui cada vez mais referéncias e tem tomado o destaque na busca
de solugbes para os mais diversos problemas encontrados em quase todos os
ambitos das ciéncias socialis.

O termo, conhecido em inglés como Citizen Science, refere-se as parcerias
entre cientistas e voluntarios leigos, que atuam de forma efetiva em coletas e/ou
andlises de dados cientificos relacionados as pesquisas aplicadas a temas de
interesse publico. Também é empregado para descrever, de forma geral, projetos
com finalidades cientificas em que ndo cientistas cooperam como voluntarios
(MARTINS, 2021).

A temporalidade bem recente dos estudos acerca do assunto e as mais
diversas tentativas de aplicacdo do conceito nos mais diversos ambitos e
localidades, principalmente fora do Brasil foi verificada durante a pesquisa. Aqui,
esse ainda € um campo pouco explorado e cujos desafios ainda sao dificeis de
diagnosticar, mas, com o estudo dos exemplos de aplicacdo em outras localidades e
aplicacdo para 0 nosso cenario, ha grandes possibilidades de avanco.

A Ciéncia Cidada engloba voluntarios que participam como assistentes de
campo em estudos cientificos, ajudando no monitoramento de animais e plantas
e/lou outros marcadores ambientais, mas ndo s&o remunerados e nem,
necessariamente, cientistas. Na maioria, sdo amadores que se voluntariam para
ajudar em pesquisas ecoldgicas, motivados por se sentirem bem ao ar livre, ou se
preocuparem com 0s problemas ambientais, portanto, dispostos a contribuir para
sanar essas problematicas.

A grande disponibilidade de tecnologia da informagdo e comunicacdo, em
especial o crescente niumero do telefone moéveis e smartphones, em todos os
segmentos da sociedade, permite uma maior facilidade na coleta de dados, assim
como o acesso a informagdes ambientalmente relevantes (RIBEIRO, 2020).

Silvertown alerta que os softwares tém suas limitacdes, mas suas presencas
no formato da ciéncia cidaddo, mesmo como mero instrumento de informagéo e

interacdo com a gestdo j4 os torna impar (SILVERTOWN, 2019). Cidadaos
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envolvidos no processo nao precisam ser estimulados necessariamente com
beneficios individuais (CAPPA, 2016).

Esses espacos de experimentacdo tém o potencial de subverter a logica
corrente de que a pesquisa € campo restrito aos experts, com titulos e carreira
académica consolidada, que podem chancelar o conhecimento como tal, e apontam
para um sistema produgdo de conhecimento aberto & participagdo e influéncia da
sociedade, ja que podem interferir ndo s6 na coleta de dados ou realizacdo de
estudos, mas na propria definicAo das investigacbes a serem desenvolvidas
(MARTINS, 2017).

Para Dorfman, A motivagcdo do cidaddo seria 0 conjunto de causas que
condicionam o planejamento e a gestéo estatais. Em outras palavras, seria a pratica
politico-social, o grau de democratizacao e rateio de poder no Estado (DORFMAN,
1993). Uma das formas de motivagao da participacao popular no conceito de ciéncia
cidada vem da gamificacdo, com a premiacdo dentro dos proprios aplicativos, com
criacao de status para os usuarios de acordo com suas contribuicées, a gamificacéo
busca mobilizar a subjetividade e a criatividade das pessoas, com a intencédo de
obter um maior engajamento, contribuicdo e colaboracdo em atividades especificas
(BRAZIL, 2020).

Nesse contexto, a qualidade dos dados resultantes da interacédo da populacao
com a pesquisa pode ser garantida pelo pds-processamento dos mesmos
(WIGGINS, 2011). Em pesquisa de trabalho para entendimento do engajamento da
populacdo em projeto de coleta de dados hidrolégicos na Alemanha, constatou-se
que 84,5% dos entrevistados teriam interesse em enviar seus dados que viessem a
coletar no periodo proposto pelo estudo (LAND-ZANDSTRA, 2016). Isso permite que
os dados de varias fontes globais possam ser registrados de forma centralizada e
rapida atraves da internet (MORESI, 2017).

Os projetos de ciéncia cidada podem ser ramificados em trés grupos:
Contribuicdo (onde o cidadao apenas coleta dados), colaboracdo (onde o cidadao
coleta e discute os dados) e co-criagdo (onde h& cooperacdo no processo de criacao
da ferramenta) (TWEDDLE, 2012). Ndo ha, no entanto, consenso e amplo
entendimento quanto a extensao, ao significado e ao modus operandi do que venha
a ser a ciéncia aberta, nem sobre suas implicagdes. Alguns consideram ser esta
uma retomada do verdadeiro espirito da ciéncia (ALBAGLI, 2015). Em pesquisa

realizada no Colorado, cerca de 59% dos participantes de rede de coleta de dados,
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admitiu participar apenas pelo engajamento de estar presente no processo de
tomada de decisbes (BARUCH, 2016).

3.5 A REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE

A Regido Metropolitana do Recife € a unidade organizacional, geoeconémica,
social e cultural constituida pelo agrupamento dos municipios de Abreu e Lima;
Cabo de Santo Agostinho; Camaragibe; Igarassu; Ipojuca; llha de Itamaraca;
Itapissuma; Jaboatdo dos Guararapes; Moreno; Olinda; Paulista; Recife; e S&o
Lourenco da Mata, para integrar a organizacdo, o planejamento e a execucao de
funcdes publicas de interesse comum (Pernambuco, 1994).

A Regido metropolitana do Recife (RMR) encontra-se em um setor de cerca
de 80km de comprimento ao longo da costa do Estado de Pernambuco (no Nordeste
brasileiro), com uma é&rea de cerca de 2768km?, ou 2,82% da area do Estado
(PFALTSGRAFF, 2007).

A RMR abrange cerca de 14 municipios divididos em 06 Regides Politico-
Administrativo — RPAs, com uma populacdo de cerca de 4.047.088 habitantes
(estimativa IBGE, 2021) e uma densidade demogréfica de 1.460 habitantes/ km2. A
altitude média da regido é de 4 metros acima do nivel do mar e possui uma
composicao territorial de cerca de 67,43% de morros; 23,26% de planicies; 9,31%
de aquaticas; e 5,58% de Zonas Especiais de Preservacdo Ambiental — ZEPA.
(IBGE, 2021).

A Figura 13 traz a localizacdo da regido metropolitana no Recife numa escala

global, representado também o Brasil e o0 estado de Pernambuco.
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Figura 13 — Regi@o metropolitana do Recife no mundo

Fonte: Recife (2022)

Na Figura 14, pode-se observar a regido metropolitana do Recife destacada
da regido Nordeste do Brasil, além da divisdo dos municipios da regido e as bacias

hidrogréaficas presentes na regiao.

Figura 14 — A Regido metropolitana do Recife

Fonte: Recife (2022)
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3.6 OS ALAGAMENTOS NA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE

As definicdes dos eventos que podem ocorrer em decorréncia de fortes chuvas
trazem diferencas conceituais, sendo definida inundacdo como o0 evento em que
ocorre o transbordamento em um determinado curso d’agua, e que atinge a planicie
de inundacdo ou area de varzea. Ja& as enchentes, também conhecidas como
cheias, podem ser descritas como um aumento no nivel de agua no canal de
drenagem devido ao aumento da vazao, alcancando o limite do nivel do canal,
porém, sem extravasar. E alagamento é a formacdo de regibes de acumulo de
dguas em é&reas que sofrem com algum nivel de deficiéncia no sistema de
drenagem. Observa-se que o0s conceitos tém similaridade, mas representam
fendmenos distintos. (LICCO AND DOWELL, 2015).

E fundamental a correta diferenciacdo dos conceitos de inundagées,
enxurradas e Alagamentos para que se consiga definir as causas de cada fendbmeno

desses, na Tabela 1 verifica-se um resumo desses conceitos.

Tabela 1 - Conceito de inundacdes, enxurradas e alagamentos

Subgrupo Definigio

figua acumulada no leito das ruas,
depressdoes e areas planas no perimetro
urbano decorrente de fortes precipitacdes
pluviométricas em cidades.

Volume de agua resultante de {fortes
Enxurradas | chuvas. A agua escorre na superficie do
terreno com grande velocidade.
Transbordamento de agua da calha normal
de ros, lagos e acudes ou acumulacio de
agua em areas nido habitualmente
submersas. Provocada por chuvas intensas
e concentradas. Entre as causas estio
chuvas intensas e concentradas, saturagdo
do lencol freatico, assoreamento do leito
dos rios e compactacio e
impermeabilizacdo do solo, precipitacoes
intensas com mares elevadas, rompimento
de barragens e dremagem deficiente de
areas a montante (acima) de aterros.

[nundacdes

Alagamentos

Fonte: MDR (2012)
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Na Figura 15, o esquema representa a diferenciacdo dos conceitos
apresentados acima, de inundacdo, enchente e a situacdo normal. E bem
interessante verificar graficamente o quanto a inundacao atinge niveis mais elevados
que a enchente, assim como a representacdo do canal de drenagem e seu

comportamento frente a cada um desses fenG6menos.

Figura 15 - Desenho esquematico dos conceitos de enchentes e inundac¢des
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Fonte: Mazzaroto e Silva (2017)

O avanco da urbanizacdo, com 0 aumento das areas impermeaveis, vem
mudando a fisiografia das bacias e provocando alteragbes significativas nos
processos hidrolégicos e os resultados dessas mudancas sdo a diminuicdo no
volume de escoamento superficial, 0 aumento das vazdes de pico, a diminuicdo do
tempo de concentracdo e a reducdo na recarga dos aquiferos e na vazado de base.
(WRIGHT & HEANEY, 2001).

A Regido Metropolitana do Recife, localizada no litoral do estado de
Pernambuco, apresenta grande parte de seu territorio em uma planicie onde se
localizam as bacias de trés rios urbanos, o rio Capibaribe, o rio Tejipi6 e o rio
Beberibe. Nao diferente de outros grandes centros urbanos, o Recife enfrenta
problemas de alagamento, principalmente devido a urbanizacdo acelerada que
resultou em um alto grau de impermeabilizacdo do solo. Uma vez que a agua
proveniente das chuvas ndo tem como infiltrar, ela passa a escoar nas ruas
provocando problemas para o transito, para a populacdo e para o comércio local,
além de ser um facilitador na transmissao de doencas.

Boa parte do sucesso ou falha dos sistemas urbanos de drenagem e
escoamento, deve-se a um correto planejamento e dimensionamento das redes de
drenagem, com o correto estudo das caracteristicas topogréaficas e de composi¢céao
do solo da localidade, como pode-se observar na Figura 16, o exemplo do sistema
do Canal da malaria no Recife, conhecido pelos mais diversos problemas.
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Figura 16 - Relag&o entre Sub-bacias e rede de drenagem

Legenda

ssss Canal da Malédria Rede de drenagem Canal da Maléria
[] Setorizacdo Canal da Maléria
Fonte: Silva (2019)

Além dessas caracteristicas topogréaficas e de composi¢édo do solo, o uso do

mesmo, com o tipo de cobertura, € um fator chave para a determinacéo dessa rede
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de drenagem e escoamento e ao poder publico cabe a necessidade de um rigoroso
controle no processo de utilizacdo desse solo, com a definicdo de parametros
maximos de impermeabilizacdo e minimos de area permeavel a ser respeitada nas
mais diversas areas, observadas as caracteristicas da localidade e os interesses dos
usuarios. A Figura 17 traz o mapa com as caracteristicas de uso e ocupacao do solo
na regido metropolitana do Recife.

Figura 17 - Mapa de uso e ocupacéo do solo na Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco
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De acordo com os dados obtidos através das estacdes pluviométricas
instaladas dentro da poligonal que delimita a Regido Metropolitana do Recife,
percebe-se que 0s meses mais chuvosos, entre os anos de 2000 a 2019, foram
maio, junho e julho, com destaque para junho devido ter registrado precipitacao
média de 399,47. E, nos dois Ultimos anos, ou seja, 2020 e 2021 o més de junho
registrou precipitacdo média de 344,83 mm, diferenciando de julho no total de 122,4
mm. Ja o més de outubro foi o que registrou a menor quantidade de chuva. A
pluviosidade, evidentemente, € um dos fatores causadores de eventos extremos,
mas a suscetibilidade de uma regido a esses eventos é fruto de mais diversos
fatores. Esse indice de suscetibilidade pode ser visualizado na Figura 18, que traz o

mapa de distribuicdo do indice para a regido metropolitana do Recife.

Figura 18 - Mapa das areas suscetiveis a eventos hidrolégicos extremos, na Regido Metropolitana do
Recife — Pernambuco
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O quantitativo de afetados por desastres na Regido Metropolitana do Recife,
em Pernambuco foi de 35.800 unid. /100.000 habitantes. Sendo assim, percebe-se
gue dentre o periodo de tempo analisado, 0 ano com maior numero de registro de
desastre no Si2D foi 2022, o fato ocorreu devido as chuvas intensas que cairam do
més de abril a junho, do referido ano, causando multiplos desastres. Neste contexto,
observou-se que o municipio do Jaboatdo dos Guararapes, foi 0 mais castigado com
o registro de 64 mortes e 101.065 pessoas afetadas. O municipio de Paulista vem
em segundo lugar, com o registro de 19.132 pessoas afetadas, porém quando a
comparacao é feita apenas com o registro de mortes, o municipio do Recife ocupa a
segunda colocag&do com 43 mortes (SI2D, 2022).

Conforme ja citado, os alagamentos sao historicos e graves na regiao
metropolitana do Recife, podendo ser observadas em periodos atuais e em periodos
mais antigos, desde que se tornaram possiveis 0s registros, assim como mostram a

Figura 19, a Figura 20 e a Figura 21.

Figura 19 - Alagamento em Recife

Fonte: G1 (2022)
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Figura 20 - Alagamento em Jaboatéo

Fonte: G1 (2022)

Figura 21 - Devastacdo causada pelo transbordamento do Rio Capibaribe, nos dias 17 e 18 de julho
de 1975

Fonte: JCNet (2022)
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3.7 A TABUA DE MARES E SUA INFLUENCIA NOS ALAGAMENTOS DA RMR

O Recife possui diversos riachos espalhados pela sua planicie, dentre eles
encontram-se os riachos Cavouco e Parnamirim, ambos tributarios do rio Capibaribe.
Dada a proximidade com o mar, em geral, esses riachos estdo sujeitos a
variabilidade diaria do nivel das marés. Em consequéncia, quando a maré se
encontra influenciada pelo alinhamento da Lua e do Sol, denominada maré de
sizigia, alguns pontos da cidade tém ruas alagadas, devido ao retorno do mar
através dos canais e galerias de drenagem. (NETO, 2016)

Recife possui um longo histérico de cheias do Rio Capibaribe que foram, com
o tempo, amenizadas pela constru¢cdo de barragens a montante e retificacdo de
trechos do rio. A rede de drenagem superficial € complementada por mais de
noventa canais, formado por pequenos corregos canalizados que drenam bairros no
interior da &rea e bairros circunvizinhos contribuindo para o sistema estuarino. Essa
configuracdo torna a planicie do Recife uma zona de captura de drenagem
superficial e as areas mais baixas sujeitas a inunda¢des. Seus corpos d'agua sofrem
oscilagdes ao longo do dia devido as marés de preamar e baixa-mar e podem cada
vez mais representar perigo diante de fendbmenos meteoroldgicos habituais, ja que
hoje a combinag&o de chuvas intensas e maré alta significam enchentes nas ruas da
cidade, principalmente quando as chuvas mais intensas coincidem com as marés
mais altas (marés de sizigia).

A Figura 22 traz um mapa com escala de cores para observagao das altitudes
na regido metropolitana do Recife, verificando-se claramente a direcdo do

escoamento da agua.
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Figura 22 — Altitudes na RMR

Fonte: TESSADEM (2022)

Em sequéncia, na Figura 23 pode-se observar o exemplo grafico da
variabilidade da altura da maré na cidade do Recife e, por consequencia, em toda a
regido metropolitana da cidade. Para uma cidade com altitude média tdo reduzida,
essa variagdo da altura da maré verificada no grafico representa um fator
significativo no processo de escoamento das aguas e controle de cheias e
alagamentos. Esse fator pode ser também observado na Figura 24, onde sé&o
representados parametros de pluviosidade e de altura da maré e, correlacionados, é

obtido estatisticamente um indice que mensura os riscos de inundagéo na regido.
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Figura 23 - Gréfico de marés de Recife em 15 de fevereiro de 2016 (DHN)
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Figura 24 — Correlagédo entre altura da maré, a precipitacéo e o risco de inundagéo
. .
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Fonte: Gomes (2022)

Essa situacdo se agrava principalmente nas planicies costeiras, como é o
caso da regido metropolitana do Recife, que teve seu processo de ocupacao urbana

de forma desordenada e possui um sistema de drenagem altamente vulneravel as
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oscilagbes de maré, podendo provocar serios problemas de alagamentos em
periodos de chuvas intensas combinados com maré alta (SILVA JUNIOR, 2015).
Verificada a correlacdo da altura da maré no risco de alagamentos na RMR,
consultar a previsado das alturas para cada horario é bem simples e as informacdes
estdo disponiveis na internet. Além desse canal, h& a disponibilizagdo do aplicativo
Boletim ao mar, desenvolvido pela empresa RUMAR em parceria com a marinha
brasileira e disponivel gratuitamente nas lojas de aplicativos.

O aplicativo esta disponivel nas lojas de aplicativos mobile e possui milhares
de downloads, demonstrando o interesse de determinado nicho de usuarios, a

Figura 25 traz uma representacao desse aplicativo.

Figura 25 — Aplicativo Boletim ao mar
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Fonte: RUMAR (2022)

A grande desvantagem na utilizacdo do aplicativo é a falta de integracdo dos
dados do mesmo de forma unificada com dados de previsdo de chuva, dificultando
gue o usuario realize o cruzamento desses dados e verifique a existéncia, por
exemplo, de uma previsao de chuva intensa em horario de maré alta na localidade,
onde a possibilidade do cruzamento e identificacdo da situacdo pode fazer com que

0 Usuario se antecipe aos possiveis efeitos desse fenébmeno e 0s mitigue.
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3.8 A PREVISAO DO TEMPO GERADA PELA APAC

A Ainda em 2010 a APAC, com apoio do Governo Federal, através da ANA,
instalou a sua sala de situacdo para monitoramento hidrometeorologico e alerta
precoce de desastres naturais. Para o efetivo funcionamento da Sala de Situag&o,
foi instituido o regime de plantdo e foram estruturadas as redes de monitoramento
de alerta de enchentes, com instalacdo de equipamentos automaticos que
monitoram em tempo real os principais rios formadores de enchentes nas bacias
litorAneas e a rede de monitoramento de reservatorios, com o monitoramento de
90% da capacidade de acumulacdo de agua nas barragens do estado. A rede de
monitoramento meteorologico foi ampliada e fortalecida com a aquisicdo de
estacdes automaticas para monitoramento das variaveis climatologicas, bem como
estacbes agrometeorologias que, além das varidveis climatolégicas, monitoram a
umidade do solo em diferentes profundidades.

A capacidade de previsao também foi ampliada com a instalacdo de antenas
para captura de imagens de satélites meteorolégicos, a cada 15 minutos, que
permitem observar o comportamento da atmosfera e a evolugcdo dos sistemas que
provocam chuvas.

Para dar conhecimento a sociedade dos dados e informacgdes intensivamente
coletados, a APAC além de disponibilizar em seu site o acesso a todos os dados
observados, desenvolveu produtos que apresentam os dados e informacdes
contextualizadas conforme o publico-alvo. S&o produtos disponibilizados pela APAC:
Previsdo do tempo (atualizada duas vezes ao dia), previsédo climatolégica (mensal),
boletim diario de monitoramento das chuvas (chuvas de 24 horas), boletim diario de
acompanhamento das chuvas (evolu¢do do acumulado das chuvas em relacdo a
média climatoldgica); boletim de monitoramento dos rios (situagao dos rios em zonas
sujeitas a enchentes), boletim de monitoramento dos reservatérios (volume
acumulado nos reservatérios do estado). Além destes, a APAC também emite avisos
de chuva intensa e baixa umidade do ar para que a defesa civil atue na prevencao e
mitigacdo dos efeitos destes eventos. Com os sistemas “Previsdo no seu site” e
“‘Monitore no seu site” os usuarios podem ter acesso as informacdes da APAC
diretamente em suas paginas na internet (MEDEIROS, 2014).

Ambientes computacionais que possam tratar de forma integrada, e em

diferentes escalas, os dados espaciais de umabacia hidrogréafica, sdo instrumentos
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essenciais no estabelecimento das politicas de agua em diferentes escalas (ROSIM,
2003).

A APAC tem se esforcado no caminho dessa integracdo dos mais diversos
ambientes computacionais, interligacdo das informacdes das geréncias, com a
possibilidade de melhor aproveitamento dos dados gerados, um exemplo de trabalho
nesse sentido € a Interface de Programacdo de Aplicacdo (API) que servird de
banco de dados para o funcionamento do aplicativo aqui desenvolvido.

O grande gargalo nos processos relacionados a previsdo do tempo gerada
pela APAC consiste na divulgagéo e acesso a esses dados, pois estes, gerados com
ferramentas de dltima geracdo, trabalhado por profissionais extremamente
qualificados, partes de processos bem consolidados e equacdes extremamente bem
regionalizadas e adaptadas ao estado de Pernambuco, ficam presos a um site, cuja
navegacédo é desconfortavel ao usuario comum através de celulares (maior meio de
acesso para a populacao atualmente) e exige a selecao de determinados caminhos
no site que deixam a desejar no aspecto da intuitividade.

Somado a isso, os dados gerados pela APAC ndo passam por um processo
significativo de engajamento de novos usuarios e, principalmente, as a¢fes da
agéncia no sentido de tratar da sua imagem com metodologias mais relevantes no
que se refere aos meios de propagacdo podem ser melhoradas, levando em
consideracdo os meios digitais mais utilizados hoje, algo extremamente delicado na
sociedade atual, visto que as instituicbes — até mesmo publicas — precisam manter
uma boa imagem para com seus clientes no intuito de justificar suas acbes e, até
mesmo, sua existéncia.

O mapa da empatia proporcionou enxergar o que a sociedade fala sobre a
APAC e a Defesa Civil. Uma dessas informacfes que foi utilizada para solucionar o
problema, foi “meio de alerta que atinge a minoria da populagéo” e a “falta de uma
plataforma que mande alerta em tempo real para a populagéo” (RIBEIRO, 2018).

Para se obter a previsdo para a regido metropolitana do recife, basta a
selecdo da regido no campo que solicita ao usuario a escolha da localidade. A
Figura 26 traz a exibicdo da previsdo do tempo gerada no dia 28/11/2022 para o
mesmo dia na RMR.
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Figura 26 — Previsdo do tempo na RMR
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A Figura 27 traz a previsdo gerada para a Mata Norte e € possivel observar
através dela que ha uma representacdo grafica no mapa que destaca a regido
selecionada, mas ndo define de forma precisa e simples para o0 usuario a
identificacdo de qual regido pertence a localidade que o mesmo deseja obter os
dados. Dessa forma, dificilmente o usuario que nao souber a qual regido a
localidade a qual deseja a informacao pertence conseguira fazé-lo com ajuda do

site.
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Figura 27 - Previsdo do tempo na Mata Norte
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No caso da Figura 28, a representacdo é da regido da Mata Sul e traz os
mesmos campos de dados para as outras regides. Abaixo estdo também a Figura 29
trazendo a previsdo gerada para a regido Agreste; a Figura 30, que traz a previsédo
da regido do Sertdo Pernambucano; Figura 31, com a previsao da regido do Sertédo
de S&o Francisco e Figura 32, com a previsao da regido de Fernando de Noronha.



Figura 28 - Previsdo do tempo na Mata Sul
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Figura 29 - Previsdo do tempo no Agreste
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Figura 31 - Previsdo do tempo no Sertdo de S&o Francisco
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Figura 32 - Previsdo do tempo em Fernando de Noronha
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A ferramenta de grande valor e que traz mais confiabilidade as previsdes
geradas pela APAC, o radar meteoroldgico traz no site na instituicio o acesso ao
monitoramento em tempo real da possibilidade de chuva, podendo ser observado na
Figura 33.

Figura 33 — Radar meteorol4gico
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Dos estudos realizados para verificacdo da questdo da imagem das empresas
que trabalham com dados meteorolégicos, a Figura 34 traz um grafico com uma
pesquisa de medicdo de valor através de entrevistas com a populacéo, que visava

mensurar a qualidade dessa imagem das empresas.

Figura 34 - Avaliagdo dos aplicativos de empresas de outros estados
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Assim como as ferramentas anteriormente citadas, a Figura 35 exibe uma
ferramenta que vem sendo implementada e traz valores de tendéncia de
precipitacdo em um intervalo de tempo maior do que a previsdo normal gerada pela
APAC.

Figura 35 — Tendéncia de Precipitagdo
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3.9 AAPAC E O SISTEMA DE ALERTAS ATUAL

A APAC é a Agéncia pernambucana de aguas e clima e foi criada em 2010
com o objetivo de fortalecer o processo de tomada de decisGes e diagnéstico dos
mais diversos aspectos da gestdo de recursos hidricos no estado de Pernambuco,
trabalhando de forma alinhada com a Politica Estadual de Recursos Hidricos e
dentro do Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH),
tendo como missdo executar a Politica Estadual de Recursos Hidricos, além de
Planejar e disciplinar o uso da agua no Estado (APAC, 2021).

O sistema de alertas na regido foi bastante aprimorado em relacdo ao
existente na época da cheia de 2010, onde verificou-se, de acordo com Silva, no
ambito do gerenciamento dos eventos de enchentes, ocorridos durante as cheias de
2010 e 2011 na regido da Mata Sul do estado de Pernambuco, pode-se observar a
caréncia grande de informag¢des em termos de dados em tempo real, para lidar com
0s eventos extremos ocorridos (SILVA, 2015).

O sistema a época necessitaria fornecer dados de forma mais rapida e a
possibilidade de realizagdo de previsbes que pudessem munir a gestdo de
informacdes para uma tomada de decisdo mais célere. Dessa forma, o cenério atual
contempla a operacédo de uma sala de crises e um ambiente de monitoramento em
tempo integral da situacéo e da previsdo dos eventos meteoroldgicos, com Sistema
de Suporte a Decisdo (SSDs) estatistico para a rapida tomada de decisdes.

Dentre os mais diversos sistemas de alerta, como o Sistema de alerta da
Bacia do rio doce, Sistema de Alerta de Cheias da bacia do rio Itajai, sistema de
alerta de cheias do Rio de Janeiro - criado pelo instituto estadual do meio ambiente
(INEA) e Sistema de Alerta de Inunda¢Bes de Sédo Paulo (SAISP) - criado pela
Fundacéo centro tecnoldgico de hidraulica (FCTH), o sistema de alerta da bacia do
Una, contemplado pela APAC no monitoramento estadual em Pernambuco, tem
grandes virtudes e apresenta 6timos resultados na previsdo dos eventos
meteoroldgicos geradores de eventos extremos e monitoramento dos niveis ao
longo de toda a bacia.

Dessa forma, a gestdo tem uma vasta gama de informacdes que possibilitam
agir com assertividade na tomada de decisdes, mas a grande caréncia do sistema
segue sendo 0 tempo entre esse processo de tomada de decisbes e geracdo de

informacéo e a chegada da informacéo a populacdo afetada pelo evento.
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Sistemas maiores, como o European Flood Alert System (EFAS) e o
Advanced Hydrologic Prediction System (AHPS) tem uma rede de coleta de dados
mais capilarizada e modelos matematicos mais avancados, mas, para bacias como a
do rio Una, tanto os equipamentos, como a equipe técnica e os modelos utilizados,
vem trazendo informacdes e resultados satisfatérios no que tange o processo de
previsdo dos eventos, ficando como aspecto a ser melhorado, conforme citado
acima, o processo de comunicac¢do com a populacao.

Um sistema de monitoramento eficiente deve ser configuravel para se adaptar
a um conjunto razoavel de situacbes de alerta. Esses alertas devem ser
escalonaveis por tipos de usuarios e criticidade da informacdo. Além disso, eles
devem ser dados pelos meios cabiveis, quer sejam: e-mail, Short Message System
(SMS), ou redes sociais (SILVA, 2015).

A Sala de Situacdo da APAC funciona hoje com a previsao de operacéo para
periodos secos, chuvosos e funcionamento extraordinario, com diretrizes e
procedimentos adequados a cada uma dessas situacdes, onde O Plano de
Operacdo da Sala de Situacao foi definido e é executado pela APAC sob a
coordenacdo da Diretoria de Regulacdo e Monitoramento, com 0 apoio das
geréncias de Meteorologia e Mudancas Climéaticas (GMMC) e das Geréncias de
Monitoramento e Fiscalizacdo (GRMF), através da Sala de Situacdo, com a
participacdo de outras geréncias da APAC, Secretarias envolvidas e outras
instituicdes do estado (APAC, 2014).

A sala € Interelacionada as secretarias de estado, a Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA), a Coordenadoria de Defesa Civil do
Estado de Pernambuco (CODECIPE), ao Departamento de Estradas de Rodagem
(DER), sendo operado pelas Geréncias de Meteorologia e Mudancas Climaticas
(GMMC, da APAC) e pelas Geréncias de Monitoramento e Fiscalizacdo (GRMF, da
APAC).

O objetivo principal da Sala de Situacdo seré dispor de um ambiente onde
seja possivel, em tempo real, acompanhar as tendéncias hidrometeorolégicas em
todo o estado de Pernambuco, e, a partir disso, tomar as decisdes necessarias em
tempo habil. Coordenada com a sala de situagdo, ha o setor de comunicacdo da
APAC, que vem integrando e disponibilizando informagfes e alertas a populacéo

através do perfil do Instagram da instituicao.
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A Sala de Situacdo é ao mesmo tempo um espaco fisico e virtual, pois
permite que colaboradores contribuam remotamente, de forma que se possa
planejar e promover acfes destinadas a prevenir e minimizar os efeitos de
enchentes e secas no estado de Pernambuco.

Através da Sala de Situacdo sdo emitidos os avisos hidrometeoroldgicos para
as instituicoes parceiras. As principais atribuicbes sao:

e Monitorar, de forma continua, as condi¢c6es hidrometeoroldgicas do Estado de
Pernambuco, incluindo nivel de rios e de reservatorios;

e Efetuar articulacdo permanente com os organismos de defesa civil da Uniédo,
do Estado e dos Municipios; com os centros de meteorologia da Unido e dos
Estados; com o Centro de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais —
CEMADEN, do Ministério de Ciéncia e Tecnologia — MCT; com as Salas de
Situacéo da Agéncia Nacional das Aguas e dos Estados; e outras instituicdes
correlatas;

e Elaborar e emitir avisos meteorologicos e hidrolégicos para acdes de protecéo
e de defesa civil no Estado;

e Elaborar e emitir boletins informativos das condicbes meteorolégicas e dos
corpos d'agua no Estado;

A sala de situacdo funciona diariamente com um corpo técnico de dois
Analistas de Recursos Hidricos e Climéticos durante o horario comercial, sendo dois
meteorologistas e um Hidrélogo. Nos horarios ndo comerciais (17:30 as 08:00 do dia
seguinte) e finais de semana e feriados a Sala de Situagéo funciona com a presenca
de 1 meteorologista plantonista, assim a sala de situacéo funciona 24 horas por dia
durante todo o ano com a presencga de pelo menos 1 (um) meteorologista (APAC,
2014). A sala conta com uma coordenacdo propria permanente, a presenca de
plantonistas 24 horas, sendo reforcada durante o periodo chuvoso com a parte
hidrolégica permanente e com outros membros da GMMC para atendimentos. E
assim ficam ao menos 3 servidores no monitoramento.

A sala é operacional 24 horas por dia todos os dias do ano em regime de
plantdo para que o monitoramento meteorolégico se dé de forma continua durante o
periodo chuvoso, que é o periodo mais critico, e para que exista todo um apoio da
estrutura para o funcionamento durante o periodo de seca, pois ocorrem alguns
eventos atipicos nesse periodo. Em alguns momentos, por exemplo, no inicio de

2022, fora do periodo chuvoso, houve a ocorréncia de chuvas atipicas e intensas, de



63

forma que a sala em formato permanente foi fundamental na mitigagéo dos efeitos
do evento. O objetivo principal da sala de situacao € disponibilizar um ambiente que
permita um acompanhamento em tempo real de todas as condi¢cdes de eventos
extremos de nivel natural.

Com isso, fornecer informacdes para que sejam tomadas decisées em tempo
hébil, ndo apenas do que do ponto de vista metodolégico ou hidrolégico ou até
mesmo de outros eventos climaticos diferentes, mas a sala de situacéo existe para
fornecer e apoiar na colaboracdo de qualquer tipo de evento que seja interligado
entre a atmosfera ou a hidrosfera, ou seja, quaisquer eventos que basicamente
estejam envolvidos no ciclo hidrolégico.

Outra atividade importante da sala de situagcdo é a emissdo de avisos
meteoroldgicos e hidrolégicos e previsdo do tempo para instituicbes parceiras da
APAC e para a sociedade, além da colaboragcdo com uma série de produtos,
atividades, informacdes seja do ponto de vista de enchentes ou até mesmo no
processo de estudos prévios de todo o estado de Pernambuco, para que se faca um
planejamento e plano de a¢des contra os desastres naturais.

Além de promover a operacionalizacdo de modelos e sistemas
computacionais relacionados aos processos e de formatacdo dos desastres naturais,
elaboracao de alertas, a sala de situacdo € um espaco fisico e virtual para que todos
os colaboradores internos e externos possam contribuir até de forma remota para
promover essa serie de acdes, prevenindo e mitigando esses efeitos sobre o estado
de Pernambuco, atuando com uma série de instituicdes parceiras, de manuais, de
colaboragéo, todas a serem feitas e desenvolvidas ao longo do ano todo, sendo a
principal atividade funcionar 24 horas de forma continua, atualizando todas as
secretarias e 6rgdos do governo das condicdes meteoroldgicas, hidrolégicas e a
constituicdo de um canal de comunicacdo permanente em todas as esferas, civil
estadual e municipal.

Na Figura 36, observa-se o fluxograma da operacéo e das relagcbes entre os

mais diversos entes presentes na sala de situacao da APAC.
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Figura 36 — Fluxograma de inter-relacdes da Sala de Situag&o

Secretarias de
Estado

OUTROS
NTERESSADO

Fonte: APAC (2022)

Com relacdo aos avisos meteorolégicos, que vem sendo modernizados e
aprimorados continuamente, seguem uma matriz de decisdo que é determinada pela
organizacdo meteorolégica Mundial (OMM) e segue cinco critérios de riscos,
relacionados a impactos sobre a sociedade com cinco critérios de probabilidade de
ocorréncia do evento. Na matriz de critérios de impactos e riscos, valores mais
esverdeados inferem basicamente que vocé ndo ha uma previsdo de chuva que
possa alterar o dia a dia da sociedade, sdo chuvas normais.

Por conseguinte, vem o0s impactos moderados que ja podem causar alguns
alagamentos, atrapalhar a mobilidade e, por fim, as duas condicbes mais severas,
que aqui sdo os impactos mais significativos, ja podendo promover deslizamentos de
massa, alagamentos generalizados e ocorréncia de eventos extremos. S&o
situacbes de alto risco para a populacdo e que podem gerar desastres e até

problemas de infraestrutura dos equipamentos urbanos.
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Basicamente ha uma matriz de cores onde quanto mais significante e severo
for, mais tende para a coloracédo vermelha. A questdo dessa probabilidade é definida
através do conjunto de modelos meteorologicos, dos quais fazem parte alguns
modelos globais, como 0 americano, 0 europeu e o canadense, de forma que se
obtém uma tendéncia mais longa do sistema teoldgico. Além disso, a APAC
desenvolveu dois modelos regionais proprios, que sdo parametrizados e
configurados para as condi¢cbes de Pernambuco. Entdo, tendo a APAC esses dois
modelos proprios e realizando um procedimento de comparacgéo de valores e indices
entre eles, variagbes muito significativas dos calculos sdo bem raras, logo, erros na
previsdo do sistema sdo menos provaveis, visto que a atmosfera € muito cadtica na
regido dos tropicos, sempre podendo ocorrer variacdo na curva prevista, embora o
indice de acerto tenha melhorado bastante nos ultimos anos, passando dos 90%.

Durante o periodo seco, sdo emitidos boletins diarios com os niveis dos
reservatorios, previsdo do tempo para o dia atual e para o dia seguinte e tendéncia
de precipitacdo para os proximos 7 dias, dentre outras informacfes. Nos periodos
chuvosos sdo somadas a essas informacfes as informacgfes das réguas linimétricas.
Os avisos sédo emitidos de forma mais direcionada a CODECIPE e tem valores de
previsdo de chuva maiores que 30mm/dia destacados como “observacao”, valores
maiores que 50mm/dia destacados como “atencao” e maiores que 100 mm, “alerta”.

Para os riscos de inundacdo e alertas de niveis dos rios, ha uma
operacionalizacao pré-definida.

Na Tabela 2, ha o detalhamento dos mais diversos niveis de alerta em funcéo
das mais diversas condicbes dos niveis rios em confronto com a pluviosidade

prevista para eventos com previsao de 72 horas.



Tabela 2 — A¢des para cada espécie de evento com previsao de 72 horas
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Previsdo Condigdo dos | Nivel de .
c CODECIPE
72h rios Alerta L <
BAIXO i Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias,
DESCENDO remetendo relatdrio de situacdo a cada 24 horas.
BAIXO 1 Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias,
ESTAVEL remetendo relatdrio de situacdo a cada 24 horas.
BAIXO 1 Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias,
SUBINDO remetendo relatdrio de situacdo a cada 24 horas.
COTA DE - . P _ . . .
ALERTA 2 Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias,
DESCENDO remetendo relatdrio de situagdo a cada 24 horas.
COTA DE - L - . o .
ALERTA 3 Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias,
N remetendo relatério de situagdo a cada 24 horas.
ESTAVEL ¢
COTADE N Lo - . . .
ALERTA 3 Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias,
remetendo relatdrio de situacdo a cada 12 horas.
SUBINDO
Chuva Forte COTADE
INUNDACAO 4 Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias,
remetendo relatdrio de situagdo a cada 12 horas.
DESCENDO ¢
COTADE N Lo - . . .
INUNDACAO 4 Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias,
’ remetendo relatdrio de situagdo a cada 12 horas.
ESTAVEL &
COTADE . P ) . .
INUNDACAO 4 Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias,
remetendo relatdrio de situagdo a cada 12 horas.
SUBINDO ¢

Fonte: APAC (2022)

Assim como a Tabela 2, a Tabela 3, em sequéncia, detalha os mais diversos

procedimentos e define niveis de alerta para eventos com previsao de 48 horas.

Tabela 3 — Acdes para cada espécie de evento com previsao de 48 horas

Previsdo para | Condigdo dos | Nivel de -
B Ges CODECIPE
48 h rios Alerta &3 «
BAIXO 1 Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
DESCENDO relatorio de situagdo a cada 24 horas;
BAIXO 1 Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
ESTAVEL relatorio de situagdo a cada 24 horas.
BAIXO 1 Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
SUBINDO relatorio de situagdo a cada 24 horas.
COTADE 5 . P .. . P .
ALERTA 2 Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
DESCENDO relatdrio de situacdo a cada 12 horas.
COTA DE . . P . . . .
ALERTA 2 Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
o relatorio de situagdo a cada 12 horas.
ESTAVEL
Chuva Forte COTADE
ALERTA 3 Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
SUBINDO relatorio de situagdo a cada 12 horas.
COTADE . N .. ) . X
INUNDACAO 1 Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
DESCENDO relatorio de situagdo a cada 06 horas.
COTADE . L - . . .
INUNDACAO 4 Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
EST,&UEL relatorio de situagdo a cada 06 horas.
COTADE . L - . . .
INUNDACAO 1 Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
SUBINDO relatorio de situagao a cada 06 horas.

Fonte: APAC (2022)

A Tabela 4 detalha os niveis de alerta para eventos com previsédo de 24

horas.
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Tabela 4 — Acdes para cada espécie de evento com previsao de 24 horas

Previsao para | Condigdo dos | Nivel de Agdes CODECIPE
24 h rios Alerta
BAIXO Remetter aviso as cnoardenadorias municipais solicitando o mt':rnizoramenta das chuvas e nivel das bacias, com
DESCENDO 1 relatdrio de situagdo a cada 12 horas; Encaminhar aviso aos 6rgdos de apoio com objetivo de garantia dos
meios de atendimento da populacdo
BAIXO i Remeter aviso as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
ESTAVEL relatdrio de situagdo a cada 12 horas.
BAIXO > Remeter aviso as coerdenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
SUBINDO relatério de situagdo a cada 12 horas.
COTA DE —_ . T . . . P .
ALERTA 3 Remettt.er aws? as cﬂoordenadorlas municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
DESCENDO relatorio de situacdo a cada 06 horas.
COTA DE N . T . . . - .
ALERTA 3 Remettt.ar EVISFIaS cnoardenadorlas municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
Chuva Forte ESTAVEL relatdrio de situagdo a cada 06 horas.
Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
relatdrio de situagdo a cada 06 horas; Realizar o acompanhamento das dreas de vulnerabilidade de
COTA DE alagamento realizando o trabalho de conscientizacdo e orientacdo da populagdo; Articulagdo junto aos orgaos
ALERTA 4 de apoio para levantamento de mapa de for¢a para agbes de resposta em eventos extremos; Realizar
SUBINDO articulagdo com os 6rgaos de resposta para prontidao e preparacdo de materiais; Realizar contato junto a
Secretaria estadual de Saude para apoio nas agdes de atendimento; Realizar contato junto a Secretaria
Estadual de Educacdo para apoio nas agbes de abrigo dos desalojados e desabrigados.
COTA DE Remeter alarme as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
INUNDAGAD 5 relatdrio de situacdo a cada 02 horas ; Realizar o acompanhamento das areas inundaveis para garantia de
DESCENDO estruturagdo para desalojados ; Realizar junto as COMDEC levantamento de desabrigados e desalojados ;
COTA DE 5 Remeter alarme as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
Previsao para | Condicdo dos | Nivel de Acdes CODECIPE
24h rios Alerta
INUNDAGCAO relatorio de situacdo a cada 02 horas; Realizar junto as COMDEC levantamento de desabrigados e desalojados;
ESTAVEL
COTA DE Remeter alerta as coordenadorias municipais solicitando o monitoramento das chuvas e nivel das bacias, com
o relatorio de situagdo a cada 01 hora; Operacionalizar o emprego dos meios disponiveis de acordo com as
INUNDACAO | 6 - i ) )
SUBINDO prioridades apresentadas pelos municipios; Solicitar a COMDEC levantamento e cadastro dos desalojados e
desabrigados para remessa de materiais de pronto consumo.

Fonte: APAC (2022)
Além do exposto acima, para a bacia do Una, dentro das medidas a serem
tomadas em conjunto com os demais 06rgdos, a operacionalizacdo é definida

conforme Tabela 5:

Tabela 5 — Operacionalizacdo em conjunto para a bacia do Una

Causas Acies Contato Bacia
Prata proximo ao Avisar, com a maior antecedéncia possivel, a CODECIPE/GETOP UNA
vertimento CODECIPE (81) 3181 2484

Fonte: APAC (2022)

Por sua vez, o0 mapeamento de areas de riscos hidrol6gicos envolve a coleta
e andlise de variados tipos de informacfes espaciais, as quais nem sempre estao
disponiveis. E assim, devido a indisponibilidade de dados cartograficos ou de
recursos técnicos e financeiros necessarios para a sua elaboracdo, muitos
municipios brasileiros, sobretudo aqueles de pequeno porte, ndo tém realizado os

seus mapeamentos de areas de riscos (OLIVEIRA, 2018).
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Essas informacdes se relacionam com o0s avisos meteoroldgicos, 0s quais sao
subdivididos em niveis:

e Estado de Observacdo — Chuva prevista ou observada com intensidade
moderada, com menor probabilidade de causar impactos;

e Estado de Atencdo — Previsdo de condicdo significativa dos fendbmenos
meteoroldgicos com risco moderado a alto e com potencial severo;

e Estado de Alerta - Previsdo de condicdo extrema dos fendmenos
meteoroldgicos com risco muito alto e intensidade excepcional.

Esses niveis de aviso sdo esquematizados na Figura 37.

Figura 37 — Niveis de avisos meteoroldgicos

AVISOS METEOROLOGICOS

/,/”'/ e aaanis:
RRAASL e iy
- Bt &

Informe de Chuva

+  Previsto/Observado »  Previsto chuva moderada a forte «  Previsto chuva forte

*  Probabilidade moderada (dispersa) *  Probabilidade alta (concordante)

*  Chuvas =30 mm

Minimo de 4 postos Risco médio a alto * Risco alto

+  Com redugtio gradual » Potencial acima de 50 mm * Potencial para superar 100 mm

*  Sistema meteorolégico excepcional

Fonte: APAC (2022)

Os criterios citados para os tipos de aviso meteorolégico podem ser
observados na Tabela 6, que correlciona a intensidade da chuva (subdividida em
trés niveis), com a possibilidde de ocorréncia da mesma para diferir o Alerta
meteoroldgico, do Estado de Atencéo do Estado de Observacédo. O alerta soma uma
alta possibilidade do evento com uma pluviosidade alta (préximo ou acima de
100mm). O Estado de atencao atribui valores médios a ambos (pluviosidade maior
gue 50mm) e o Estado de observacdao, valores mais baixos (com pluviosidade maior

gue 30mm em um intervalo de tempo de 3 horas).
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Tabela 6 — Matriz resumida de critérios para Aviso Meteorolégico

Matriz Resumida de critérios para Aviso Meteorolégico

Tipo de Aviso Possibilidade de Ocorréncia Intensidade da chuva

Alerta Meteorolégico Alta Forte (Préximo ou acima de 100 mmy)

Estado de Atencao Moderada Moderada a Forte (maior que 50 mm)

Estado de Observacao-Informe de Chuvas| Observada Chuva > 30 mm (em 3 horas) (minimo 4 postos)

Fonte: APAC (2022)

A APAC também desenvolveu uma correlacdo entre as probabilidades e os
impactos dos eventos criticos, representada na Tabela 7, onde a probabilidade é
subdividida em cinco niveis que variam de muito improvavel a muito provavel. Os
impactos sao subdivididos em cinco niveis também, mas variam de negligiveis a
severos. O cruzamento das duas colunas traz o nivel do carater de urgencia e

imperatividade no tratamento do fenémeno.

Tabela 7 — Relacao de impactos e probabilidades de eventos criticos

Impactos >

Negligivel Baixo Moderado Significante Severo
Muito Provavel | Moderado Moderado Moderado Alto
Baixo
@ Provavel Moderado Moderado Moderado Alto
b4 .
= Baixo
]
2
E Possivel Moderado Moderado Moderado Alto | Moderado Alto
= .
s Baixo
o
a
Improvavel Moderado Moderado Moderado Moderado Alto

Baixo Baixo
Muito Moderado Moderado Moderado
improvavel Baixo

Fonte: APAC (2022)
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3.10 O USO DOS SMARTPHONES COMO CANAL DE PUBLICITACAO

Em estudo realizado em 2019, foi verificado que, em termos populacionais,
2,4 milhdes de pessoas, ou 29% da populacdo, ndo usaram a rede de internet de
smartphones. Em 2016, 43% dos lares ndo tinham acesso a internet, contra 36,3%
em 2017 e 28,6% em 2018. Onde h& domicilios com acesso a internet, o principal
meio adotado € o smartphone, sendo utilizado por 99,4% dos lares pernambucanos
em 2019 (IBGE).

Analisado o cenério disposto acima, verifica-se que o canal mais disseminado
de acesso a informacédo para a sociedade brasileira atualmente € o smartphone. No
caso do estado de Pernambuco, a situacdo € ainda mais consolidada, de forma que
a busca de um canal para disseminacdo de informacfes para o publico geral no
estado de Pernambuco dificilmente ndo passara pela escolha do smartphone como
meio. Um aplicativo pode ser considerado o meio mais acessivel para a sociedade
se manter informada (MELO, 2020).

O sentimento de pertencimento a cidadania eletrbnica ndo se restringe ao
acesso aos dispositivos tecnolégicos em si, mas também ao dominio das
habilidades para utilizar as tecnologias correlatas. Tecnologias complexas ou que
ndo apresentem utilidade aos usuérios, tendem a serem rejeitadas (LIMA, 2017).

Solucbes que utilizem o meio do smartphone e tenham como alvo 0 usuario
geral, ndo técnico, deverado abusar de solu¢des que tornem o produto o mais intuitivo
e simplificado possivel. Além da facilidade de uso e da utilidade percebida, outras
variaveis podem interferir no processo de adog¢éao tecnolégica: influéncias sociais e o0
risco percebido (SOUZA, 2019).

As tecnologias focadas ao usuario simples e de facil acesso, ndo precisam de
suporte e periodos de capacitacdo de equipe multiprofissionais evitando prejuizo
para os sistemas, pois declara o uso de todas as tecnologias para todas as pessoas
(SILVA, 2019).

O celular pode ser adquirido e mantido a custos acessiveis por uma parcela
expressiva da populacéo, dada, principalmente, pelas duas formas de apresentacao
no Brasil: planos pré-pagos e poés-pago; sendo que a primeira, devido a sua
caracteristica, permite cada vez mais, que um grupo maior de pessoas faca uso
desse bem (RODRIGUES, 2017).
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4 METODOLOGIA

N&o ha um manual descrevendo como deve-se incorporar 0 processo de
trabalho com ciéncia cidadd nas pesquisas, sendo necessario o estudo dos
exemplos atuais (MARTIN, 2006) e o aprofundamento no conceito para que se
consiga particularizar a ferramenta para cada caso particular. Figurando enquanto
direito humano fundamental, a agua gera o direito a informacdo e o dever de
participar na gestdo (OLIVEIRA, 2019), sendo esperado que a mera existéncia de
ferramenta que o permita seja essencial nesse processo de tomada de deciséo.

Este cenario caracterizado pelas redes sociais constitui-se em um conjunto de
individuos e organizacdes em conexdo que reconfiguram a estrutura social, criando
um vasto campo de oportunidades para as chamadas tecnologias da informacéo e
comunicacéo (TIC), principalmente nas questdes ligadas a participagdo/decisdo nos
processos politicos, seja direta ou indiretamente por uma quantidade cada vez maior
de atores sociais (ABREU, 2015).

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho consistiu em
dois grupos de etapas com suas subdivisbes, executados de forma cronolégica
padrdo, com poucos processos simultaneos e obedecendo a um modelo que
pudesse absorver de forma equilibrada as peculiaridades da forma de
desenvolvimento de aplicacdes, da pesquisa cientifica e da criacdo de ferramentas
atrativas ao publico.

Deve-se pensar no design, avaliando o publico e as suas necessidades, a
infraestrutura necessaria para manter o aplicativo, e a tecnologia a ser utilizada,
definir a plataforma, a linguagem de programac&o, frameworks e ferramentas. E
importante ainda realizar uma métrica para avaliar a qualidade de seu aplicativo,
analisar sua usabilidade, para entdo realizar a publicagdo do mesmo,
disponibilizando-o em uma ou mais lojas virtuais (COUTINHO, 2019).

A Figura 38 traz a esquematizacdo do processo de desenvolvimento de

aplicacoes tradicionais.
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Figura 38 — Ciclo de desenvolvimento tradicional de software

Andlise do [Ty P Modelo de Colaboracio

Drominic

Anslise de ----------------———-Ps Requisitos de Groupware

Requisitos

Arquitetura
-------- - UML estendida
Componentes de Groupware

Implementacao

Y L J Y L J

Fonte: Fucks (2002)

A etapa de desenvolvimento do projeto consistira na prospeccdo das
necessidades, dos problemas a serem resolvidos, com a verificacdo da capacidade
e possibilidade de fazé-lo com os recursos e tempo disponivel, além da
compatibilidade dessas solucdes entre si. A etapa de desenvolvimento da aplicacao
funcionara concorrentemente a etapa inicial, como uma expansdo de um dos
processos dessa. Vale salientar que todas as etapas se retroalimentam e a ordem
entre elas tem uma sequéncia légica, mas néao linear e rigida.

O fluxograma presente na Figura 39 representa as etapas de
desenvolvimento do projeto e as interacfes entre estas tem o entendimento
facilitado através de caixas e setas sequenciais, mas também representariam bem o

processo caso expusessem a ideia de um ciclo, onde as etapas se retroalimentam.
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Figura 39 — Fluxograma de etapas de desenvolvimento do projeto

Estudo e
delimitacao da Criacdo de Embasamento em
problematica solugoes estudos similares
encontrada

Delimitacdo de
Adaptacdo aos Estudo de funcdes para as
Stakeholders executabilidade solucdes
encontradas

Adaptacdo ao Verificacdoda Consolidacao das
publico-alvo executabilidade funcdes propostas

Definicao de
Construcdo da cronogramae Delimitacdo dos
ferramenta planejamento de preceitos basicos
desenvolvimento

Estudo de analise e

eficacia do produto
desenvolvido

Fonte: O Autor (2022)

O estudo e a delimitacdo da problemética encontrada configura-se como a
etapa inicial da pesquisa, onde sera realizada a analise dos seguintes fatores:
e Estudo dos efeitos dos eventos extremos para a populacdo de bacias
historicamente afetadas;
e Escolha de uma bacia para estudo de caso dos efeitos dos eventos

extremos;
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¢ |dentificacdo dos entes participantes do processo de mitigacdo desses
efeitos na populacéo;

e Estudo do processo de mitigacdo dos efeitos dos eventos extremos na
populacao por parte desses entes;

e Observacdo das caracteristicas hidromorfologicas e efeitos negativos
referentes aos alagamentos na Regido Metropolitana do Recife;

Em sequencia a delimitacdo da problematica, a etapa seguinte consiste na
busca de solucdes para os probelmas identificados, em um processo de
retroalimentacdo da etapa anterior, visto que essas solu¢des serdo buscadas
levando em consideracéo as perpectivas das entidades identificadas como parte do
cenario, ou seja, Stakeholders.

As solucdes encontradas deverédo levar em consideracao a executabilidade, a
aplicabilidade e o interesse demanutencao a ferramenta por parte dos Stakeholders.
Além disso, devera ser executado o cruzamento das solugdes entre si, para que nao
interfiram negativamente na implementacdo umas das outras.

Técnicas e abordagens existentes no desenvolvimento de aplicativos para
aparelhos celulares ja foram discutidas, sendo destacadas abordagens de
desenvolvimento multiplataforma. Esses aspectos trazem a compreensao que as
etapas para produzir um aplicativo passa inicialmente pela ideia com os seguintes
guestionamentos: Para que vocé esta desenvolvendo esse aplicativo seja web,
desktop ou android? Para qual publico? Qual a utilidade? Quais as suas
motivagcbes? (COUTINHO, 2019)

Para o embasamento do estudo, é extremamente importante a validacdo das
solu¢cBes encontradas, da problmeatica e do formato do estudo em si, através da
busca e andlise de estudos similares, sejam referentes ao acontecimento dos
eventos extremos, ao combate dos efeitos dos mesmos ou melhoria da qualidade
das ferramentas disponiveis.

Em seguida, serdo delimitadas as fungbes cruzadas para cada solucao
encontrada para cada problematica, no intuito de se criar um conjunto de funcdes
que, em sintonia, consiga responder a cada necessidade funcional encontrada,
sanando a respectiva problematica a qual devera ser implementada.

Parte posterior a delimitacdo das fungdes, seré verificada a executabilidade

dessas fungdes propostas, seja individualmente ou funcionando em conjunto.



75

Criar um aplicativo para dispositivos moveis requerer diversos desafios e
complicagBes como: lidar com recursos fisicos limitados tais como CPU, memoria,
tela, dispositivos de entrada, bateria, entre outros; além disso, ambientes e
contextos diversos com excesso de barulho, muita claridade, situacbes em que se
usa apenas uma mao dependendo do momento, pessoa ou lugar sao mais algumas
das complicagbes que precisam ser gerenciadas quando se constroem aplicativos
voltados para dispositivos moéveis (COUTINHO, 2019).

Para que essas funcdes venham a efetivamente ter prospeccdo no cenario
estudado, é fundamental a execugcdo da etapa posterior, de levantamento de todas
as entidades interessadas na problematica (principalmente quando em situacdes de
ferramentas para a populacdo em geral, relativo ao poder publico).

Sendo assim, deve-se entender o cenario e as Organizacfes que fazem parte
do mesmo e, posteriormente, criar uma linha de didlogo com as mesmas para
colaboracéo e adaptacdo das ferramenta desenvolvida tanto as suas necessidades
guanto as suas capacidades operacionais, de formas a permitir que a pesquisa
tenha repercussao posterior na sociedade através desses Stakeholders. A Figura 40

traz a representacao dos possiveis grupos de influéncia na pesquisa.

Figura 40 — Stakeholders
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Fonte: Silva (2019)
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Apesar de fazerem parte das Stakeholders, conforme verificado, a sociedade
civil e a parcela referente ao publico-alvo do trabalho deve ter suas demandas e
partiucularidades analisadas de forma separada, em estapa propria, visto o carater
da pesquisa através da disseminacdo de ferramenta, o interesse do publico é a
chave para a sustentabilidade e posterior eficdcia do projeto. Sendo assim, sera
realizada uma validacdo, através de pesquisda com o publico definido acerca da
prospecca da ferramenta proposta, do interesse na mesma e da repercussado das
funcdes propostas e delimitadas até entéo.

Realizadas as analises com Stakeholders e o publico-alvo, serdo reavalidas
as funcdes delimitadas e modificadas, caso necessario e, assim realizado, passando
por nova validacdo, em um processo ciclico, que se encerra no momento em que
nao forem necessarios mais incrementos ou subtracdes das funcbes propostas,
passando para a préxima etapa, uma nova verificacdo da executabilidade do projeto,
de mesmo carater da etapa similar realizada alguns momentos antes.

Assim que verificadas frente aos mais diversos atores e interessados e
consolidada sua executabilidade, as funcdes propostas serdo consolidadas e o
projeto estara apto ao inicio de sua construcdo, onde serd importante escolher o
mais conveniente para 0s problemas levantados. Tomando como base o
conhecimento dos desenvolvedores envolvidos no projeto, os pacotes e ferramentas
disponiveis no mercado, e os materiais acessiveis sobre a linguagem (COUTINHO,
2019).

J& dentro do processo de construcdo da ferramenta, mas cujo estudo deve
preceder tal etapa, sera construido fluxograma temporal, ou cronograma que preveja
as entregas subdivididas por cada uma das funcionalidades, levando em
consideracdo as mais diversas ferramentas externas, mas necessarias a construcao.

Dentre as 13 etapas de desenvolvimento da pesquisa descritas no fluxograma
da Figura 39, o processo de construcao da ferramenta se subdivide em varias outras
etapas, contando com Fluxograma proprio para suas subdivisfes. A proxima etapa
sera a de efetiva construgdo da ferramenta, de acordo com o fluxograma presente

na Figura 41.
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Figura 41 — Fluxograma de etapas de desenvolvimento da ferramenta
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Fonte: O Autor (2022)

O processo de construgédo do aplicativo tera como etapa inicial a delimitacéo
do formato a ser entregue, com a andlise das tecnologias disponiveis para o publico-
alvo e, assim, escolha do formato no qual o aplicativo sera disponibilizado, podendo
ser entregue em multiplos formatos. Além dessa analise, também sera executada a
verificagdo da compatibilidade entre as funcionalidades pretendidas e os formatos. A
Figura 42 traz as principais plataformas de aplicativos moveis disponiveis no
mercado.
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Figura 42 — Principais plataformas de aplicativos méveis

B Android 61,54%
B Blackberry 5,13%
105 20,51%
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Fonte: Silva (2016)

Com a definicdo da plataforma do aplicativo, ser4 necessaria a avaliagdo
integrada das funcdes pretendidas e estudo de executabilidade para o formato
escolhido, onde serédo analisadas as funcionalidades frente as demais, consolidando
o0 aplicativo como um todo em sua operacionalizacao.

Um aplicativo ndo funciona por si s6, sem integracdo com outras plataformas,
sendo essa a etapa ap0s a verificagcdo da compatibilidade entre as funcfes. Nessa
etapa serdo verificadas todas as possiveis integracdes do aplicativo com as mais
diversas ferramentas, e assim, serdo definidos os chamados requisitos do mesmo.
Requisitos sdo, de forma geral, podem ser definidos como uma avaliacdo de quais
sdo as funcionalidades necessérias pelo aplicativo para que ele cumpra as metas
estabelecidas no projeto. Isto porque o sistema deve obedecer as suas
necessidades. Assim, requisitos definem a estrutura e o comportamento que o
sistema devera ter, sendo um dos principais a analise da existéncia de Interfaces de
Programacao de Aplicacdo (Application Programming Interface, ou apenas APIS)
dentro das fun¢des a serem construidas.

Através das APIs disponiveis para cada linguagem utilizada em cada
plataforma, um aplicativo nativo pode acessar funcionalidades oferecidas por
recursos nativos do sistema operacional, tais como GPS, banco de dados, SMS, e-

mail, gerenciador de arquivos, entre outros. Aplicativos nativos sado desenvolvidos de
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acordo com um conjunto de especificacdes fornecidas através das APIs, que podem
ser utilizadas pelos desenvolvedores, garantindo o nivel de consisténcia (SILVA,
2014).

Com esses requisitos definidos, a etapa seguinte sera a de definicdo da
plataforma sob a qual sera programada a aplicacdo, conforme exemplifica a Figura
43.

Figura 43 — Principais linguagens de construcéo de aplicativos

PLATAFORMA CONHECIMENTOS NECESSARIOS
Apple 105 C, DOhjective C
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Symbian C, C++, Python, HTML/CSS/JS
Windows Mobile NET
Windows 7 Phone NET
HP Palm wehOS HTML/ICSSUJS
MeeGo C, C++, HTML/ICSS/JS
Samsung bada C++

Fonte: Coutinho (2019)

A definicdo da linguagem de programacdo, permitird a préxima etapa, de
delimitacdo das funcdes e dos requisitos dentro do aplicativo, ou seja, o estudo de
como cada funcionalidade pretendida se comportara dentro do aplicativo, a forma
como 0 usuario transitara entre elas e a integracdo entre as possiveis telas, cujas
funcionalidades também serao definidas aqui.

Com a delimitacdo de todas essas propriedades da ferramenta e do modo
como sera construida, sera disposto um cronograma de entregas de acordo com
cada funcionalidade, prevendo as etapas mais comuns no desenvolvimento de
aplicativos mobile, como as entregas por fungéo, as revisdes, a integracdo com as
APIls possiveis, testes, correcdes e outras etapas a serem estudadas e incluidas no
cronograma.

A etapa posterior consolidara cada funcdo de acordo com a sua respectiva
entrega, com a avaliacdo de sua funcionalidade e enquadramento nos preceitos
basicos propostos para o aplicativo, visto que para a consolidagdo da entrega final

do produto e da ideia desenvolvida aos desenvolvedores de aplicativo € necessario
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ter tem mente o protétipo do seu projeto, ou seja, 0 esqueleto de todas as funcdes
que vai exercer no momento em que estiver disponivel, para o usuério e instalar no
seu celular (COUTINHO, 2019).

Com as respectivas entregas de cada funcionalidade e a respectiva
consolidacédo de todas as entregas em uma entrega final, a préxima etapa consistira
na realizacao dos testes de conjunto. Esses testes séo realizados apenas nas fases
finais, pois sdo caracterizados pelo controle da execucdo da aplicacdo como um
todo, necessitando da existéncia das funcdes ja criadas, ou seja, que tudo esteja
pronto para ser testado em conjunto.

Vale lembrar que os testes de cada funcionalidade de forma individual séo
executados na etapa de consolidacdo das mesmas quando entregues, de forma que
o produto nunca deve ser visto como funcdes separadas, mas em conjunto, valendo
essa divisdo apenas para possiveis testes funcionais, conforme descrito.

Com os testes, serdo realizadas as corre¢cdes dos possiveis erros, que nunca
extinguem o conjunto dos erros que o0 aplicativo apresentaria, visto que durante o
uso do publico é que se manifestam uma parte significativa, porém busca-se mitigar
isso e direcionar a apresentacdo desses erros com 0s usuarios a erros mais simples
e ndo desgastantes para a experiéncia do usuério com o aplicativo.

Colocar em pratica o design, dependendo da complexidade do aplicativo, o
desenvolver pode escolher cédigos prontos, procurando fornecedores que possuam
menos custo de investimento e deixando assim mais barato para o processo de
criacdo. E por fim, ao chegar a fase de lancamento, buscar uma empresa de
marketing para aumentar a divulgacao, trazendo novos usuérios e clientes, para
usar o aplicativo na fase inicial como teste, e consequentemente, vé-lo se
aprimorando a cada dia sdo premissas do desenvolvimento de aplicativos
(COUTINHO, 2019).

Visto isso, sera executada a etapa de entrega e disponibilizacao do aplicativo,
a etapa final de construcdo da ferramenta, de forma que o esquema criado para
essa construgcdo tera sua Ultima etapa realizada e sera possivel retornar para o
esquema do processo de desenvolvimento da ideia, a qual trara a etapa de estudo e
analise do produto entregue, ou seja, eficacia.

O resultado esperado no processo de fundamentacdo e desenvolvimento
proposto € o de um produto em forma de aplicacdo com diversas funcionalidades e

que atinja os requisitos definidos. A forma ideal de verificar sua eficacia € a
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publicacdo em loja virtual e disponibilizacdo ao publico, com o0 monitoramento de
alguns fatores, como:
e Alcance: Medido através do numero de downloads na loja em funcdo do
tempo de disponibilidade;
¢ Funcionalidade: Monitoramento de erros e disfun¢des durante o uso;
e Feedback: Utilizacdo das ferramentas de avaliacdo e comentarios de usuarios
nativas das lojas de aplicativos méveis;
e Desempenho: Estudo comparativo entre os cenarios dos eventos estudados
antes e apos uso da aplicacdo, de forma a avaliar seus impactos;
e Operacionalidade: Levantamento do custo operacional da manutencdo do
aplicativo com os impactos positivos verificados.

Antes de sua publicacdo, é essencial que uma aplicacdo passe pela maior
guantidade de testes possivel, de forma a mitigar os erros durante o uso, pois iSso
prejudica a experiéncia do usuario e torna o aplicativo desagradavel ao uso comum,
fazendo com que a ferramenta tenha insucesso na sua disseminagdo (SANTANA,
2020).

Conforme exposto, o processo de desenvolvimento do aplicativo ainda nao

permitiu sua publicacéo, ainda devendo passar por etapas como:

Compatibilizacdo com a API fornecida pela APAC;
e Testes e corregcao de erros;
e Revisao grafica,
e Publicacéao.

Sendo assim, a andlise mais efetiva relativa a eficacia do aplicativo sera
obtida apenas apds as etapas descritas, mas isso ndo impede a discussédo acerca
da ferramenta, em outra metodologia, mais tedrica, porém habitualmente utilizada
nessa fase do desenvolvimento de aplicativos.

A medicdo da efetividade de um aplicativo, antes da publicacdo em loja, pode
ser medida através da comparacdo das funcionalidades propostas com as
funcionalidades entregues, desde que essas tenhas passado por prévia analise de
aplicabilidade e impactos ao usuario pretendido (TRINDADE, 2021).

A analise das func¢des propostas em comparacao as funcdes entregues deve

ser parte essencial no desenvolvimento de aplicativos e devera ser executada na
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fase disposta entre o desenvolvimento de sua programacédo principal e o inicio do
processo de testes e correcdo de erros (FEIJO, 2019).

A analise através das telas possiveis as quais 0s usuarios podem visualizar
na navegacao por um aplicativo é a forma mais funcional de comparar 0s requisitos
que uma aplicacdo propde com as funcbes que efetivamente ele disponibiliza
(DINIZ, 2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme exposto, o0 processo de desenvolvimento inicia-se com o estudo
dos eventos extremos para a populacdo de bacias historicamente afetadas. Durante
a pesquisa foi verificada a existéncia de diversas bacias no estado de Pernambuco
afetadas por cheias e eventos extremos, da qual optou-se pela escolha da bacia do
rio Una como exemplo das problemas e solucdes possiveis.

No estudo da bacia do rio Una, verificou-se a maioria da populacédo afetada
como rural, ribeirinha e de baixa renda, assim como, no historico da localidade, o
acontecimento de varios eventos extremos, alguns de dimensfes alarmantes, com
enormes prejuizos materiais e humanos. Foi verificado também que os alertas de
cheias na regido chegam aos cidadaos através de meios como radio e televisao,
com determinado hiato entre a emissao por parte dos 6rgaos responsaveis (Defesa
Civil, prefeitura, APAC) e também que a grande maioria dos moradores possuem
smartphone com acesso a internet.

Além da populacdo exemplificada através da bacia do Una, também foi
verificada a existéncia de eventos extremos na Regido Metropolitana do Recife, que
sofre com alagamentos em grande parte do territorio, com grande histérico desses
eventos nos ultimos anos. Os eventos sao caracterizados pela influéncia da
urbanizacdo da regido, mas, antes de tudo, caracteristicas da localidade, como
topografia, alta pluviosidade, altitude média préxima ao nivel do mar, ocupacdes e
regido de mangue, dentre outros.

A urbanizagcdo, com o0 tipo de ocupagdo do solo e alta taxa de
impermeabilizacdo acentuam essa predisposicdo para esses eventos. Somado a
isso tudo, ha grande efeito da altura da maré, que, quando alta, dificulta todo o
processo de escoamento da agua pluvial e provoca alagamentos na regido. Sendo
assim, € bem comum que a populacdo da cidade, em periodos de chuva, busque
constantemente informacdes acerca da altura da maré.

Acerca da populacdo da RMR, foi caracterizada como heterogénea em
termos de ocupacado (casas ou apartamentos), nivel escolar e de classe, tendo em
comum que sédo afetados por esses eventos, além de altissima taxa de uso de
smartphones e acesso a internet.

O processo de mitigagdo desses eventos para a populacdo da RMR também

€ de cuidado da Defesa civil, da APAC e das prefeituras, principalmente. Esse
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processo se da através da emissdo de alertas e previsfes, disponibilizadas em
meios como radio, TV e redes sociais.

Visualizada a problematica, foi possivel diagnosticar que o canal mais efetivo
para a emissao de forma agilizada de alertas sdo os smartphones e a internet, onde
a existéncia de um aplicativo que permitisse que esses alertas fossem dados
diretamente nos celulares dos cidad&os traria agilidade e otimizaria o processo,
ajudando a mitigar os efeitos dos eventos extremos tanto nas regides ribeirinhas,
guanto na RMR.

Além disso, foi verificado que esse meio também deveria disponibilizar os
dados de altura e evolucao da altura dos rios para que o usudrio pudesse consultar
e antever, mesmo que de forma grosseira, possiveis riscos e se prevenir. Além
disso, a disponibilizacdo dos dados de previsdo do tempo gerados pela APAC
permitiria que estes saissem do ambiente do site da entidade, onde € pouco
acessado pela grande maioria da populacéo, e ganhasse maior visibilidade.

Além disso, a disponibilizacdo dos dados de altura de maré permitiria a
populacdo da RMR, analogamente a disponibilizacdo da altura do nivel dos rios teria
como efeito na populacdo ribeirinha, se antever e prevenir a possiveis eventos
extremos na localidade ao comparar a tendéncia da altura da maré a esses dados
de previséo do tempo da APAC também disponibilizados nesse meio.

Na busca de solucdes que pudessem levar a definicdo de qual meio seria
mais interessante para se realizar essa comunicacao, varios estudos similares foram
consultados, a grande maioria dentro da esfera da rede de atendimento médico, que
tem dificuldade em capilarizar informacdes, e foi verificado que o uso da ciéncia
cidada através de aplicativos intuitivos para smartphones com conexao a internet
saciaria as solu¢des encontradas.

Sendo assim, foram definidas funcdes base para a aplicacdo, de forma a
nortear o desenvolvimento:

e Possibilidade de emissao de alertas diretamente no celular do usuario;
e Disponibilizacdo de dados de nivel de rios;

e Dados de altura de maré;

e Disponibilizacdo de dados de previsdo do tempo gerados pela APAC;

A verificagdo da executabilidade do projeto deu-se com a consulta a
desenvolvedores e estudo do processo de construcéo de ferramentas do tipo, onde

entendeu-se que os pontos chave de andlise seriam:



85

e Tempo: Requisito de cerca de seis meses de desenvolvimento para
posterior lancamento na biblioteca publica de aplicativos, prazo este
disponivel no momento do estudo;

e Recursos: Necessario estudo da linguagem para construcdo da
aplicacdo, além de computador e taxa de publicacdo nas lojas de
aplicativos. Requisitos superados com a coorientacdo de professor
especialista na construcéo de ferramentas do tipo;

e Interesse dos Stakeholders: Necessidade de administracdo do
aplicativo apds o langcamento por alguma das entidades responsaveis
pelo gerenciamento de recursos hidricos na regido, além de necesséria
verificacdo de interesse por parte do publico-alvo no produto.

No que tangencia a verificacdo do alinhamento da proposta com os interesses
das entidades que gerenciam o0s recursos hidricos em Pernambuco, foram
realizadas entrevistas com o corpo técnico e gerencial, além de visitas a APAC, para
diagnoéstico da situacdo e entendimento das possibilidades de atuacdo, onde a
geréncia de fiscalizacdo apresentou necessidades de melhorias na disponibilizacao
de ferramentas para realizacdo de denuncias e a geréncia de meteorologia
apresentou necessidades de melhorias no processo de divulgacéo dos produtos.

Os processos iniciais de trabalho que abrangeram os dois outros grupos de
processos de desenvolvimento, consistiram no estudo da bacia do rio Una e
verificacdo dos impactos positivos da existéncia do aplicativo, entre os quais
destacam-se como outros processos de desenvolvimento do trabalho.

Tratando-se de projeto inclusivo e de necessidade de dados e contribuicdo da
APAC, o periodo final de desenvolvimento concentrou-se na compatibilizacdo da API
desenvolvida pela APAC com a ferramenta. Inicialmente, foram estudados o cenario
e as condicbes dentro da agéncia sobre essas caracteristicas de publicacdo de
dados meteoroldgicos e alertas, onde foram realizadas diversas entrevistas com
profissionais da agéncia, dentre os quais, técnicos, gerentes e 0s respectivos
responsaveis pelos setores que tangenciam a proposta. Feito isso, a proposta foi
moldada as condicdes e necessidades verificadas. Dentre as mais diversas
problematicas verificadas junto ao corpo técnico da APAC, verificou-se, dentre
outros:

e Verificou-se que a solucdo para as necessidades na funcionalidade de

dendncias por parte da populagdo envolveria um volume significativo de
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informacdes a serem tratadas pela APAC, cujo corpo técnico nao seria
suficiente, impossibilitando o trabalho nessa lacuna.

e Foram estudados os produtos gerados pela APAC e analisada a
compatibilidade com uma ferramenta como a pretendida. J& de partida,
produtos como a previsdo do tempo e a emissdo de avisos meteoroldgicos
foram identificados como extremamente interessantes a populacao,
caréncia da APAC e acessiveis ao estudo, de forma que se deu sequéncia
a essa linha de estudo.

e Observadas as necessidades internas da APAC, iniciou-se a observacao
do cenério e das ferramentas que poderiam tornar o produto ainda mais
atrativo e essencial ao cliente. Nessa analise, chegou-se a conclusdo que
dar ao usuério algumas informacfes basicas que pudessem municiar o
mesmo de ferramentas para uma tomada de decisdo mais agil, mesmo
que de baixo impacto, seria extremamente valido.

¢ Nesse contexto, observados os dois casos que inspiraram esse trabalho,
entendeu-se, conforme fundamentado no referencial, que dados de nivel
de maré e dados de nivel dos rios trariam um grande acréscimo a
ferramenta e seriam de grande atratividade ao usuario, de forma que
buscou-se consolidar a proposta através de estudos mais aprofundados
em determinados aspectos.

Boa parte da proposta aqui desenvolvida passou por um processo de
consulta, de interacéo e troca continua com o corpo técnico da APAC, de forma que
o desenvolvimento do aplicativo teve como um de seus objetivos tornar-se util a
prépria agéncia no intuito de ser melhorado e utilizado pela mesma.

Além de consultar a APAC e buscar evoluir as ideias do projeto em
consonancia com as necessidades da agéncia, buscou-se também sondar de forma
bem simples o possivel interesse da populacdo no uso da ferramenta, como uma
espécie de validacdo prévia das ideias acerca do que se tomou como atrativo ao
usuario na formulagéo das funcdes da aplicagéo.

Para isso, foi realizada uma rapida pesquisa com os cidadaos locais com o
intuito de verificar esse interesse na ferramenta a ser desenvolvida. A pesquisa foi
realizada levando em consideragédo os dois perfis de publico diferentes que seriam
atingidos, o publico da Regido Metropolitana do Recife e o publico das regides rurais

ribeirinhas.
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Para consulta a populacdo da RMR, as redes sociais foram utilizadas como
canal e, sem critério de escolha dos participantes, foi lancado o questionamento: “Se
houvesse um aplicativo que fornecesse os dados de previsdo do tempo da APAC,
notificasse com os Avisos Meteorologicos da APAC, fornecesse os valores de altura
da maré e permitisse conferir a variagdo do nivel dos rios proximos a sua
localizacao, vocé utilizaria? ”

Assim, foram obtidas 468 respostas, distribuidas da seguinte forma:

e 85% “Sim” (398 respostas);
e 15% “Nao” (70 respostas).

Como estratégia de avaliar o interesse do wusuario ribeirinho, cuja
funcionalidade julgada mais interessante na idealizacdo do projeto € relacionada aos
eventos criticos causadores de enchentes nos rios, foram realizadas visitas a
localidades afetadas por cheias no periodo de junho de 2022, algumas da bacia do
rio Mundalu e outras da bacia do rio Una, nos municipios de Barreiros/PE,
Garanhuns/PE, Agua preta/PE, Palmares/PE e Ribeirdo/PE e realizada de forma
verbal a seguinte pergunta a alguns dos moradores ribeirinhos, selecionados de
forma aleatoria:

“Se houvesse um aplicativo que fornecesse os dados de previsdo do tempo
da APAC, notificasse com o0s Avisos Meteoroldgicos da APAC, fornecesse os
valores de altura da maré e permitisse conferir a varia¢do do nivel dos rios préximos
a sua localizacao, vocé utilizaria? ”

Assim, foram realizadas 73 entrevistas, cujas respostas foram distribuidas da
seguinte forma:

e 85% “Sim” (62 respostas);
e 11% “Nao” (8 respostas);
e 4% “Nao possuo smartphone” (3 respostas).

A mera intencdo, mesmo que descompromissada, por parte dos entrevistados
de utilizar o aplicativo quando disponibilizado, permitiu entender as funcdes
selecionadas como alinhadas as demandas do usuério. Partindo disso, buscou-se
agora adequar a ferramenta ao perfil do publico-alvo através da consolidacdo das
funcionalidades e a criacdo de preceitos basicos a serem obedecidos em todo o

processo de desenvolvimento.
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Diante da problemética demonstrada no estudo, desenvolvidos 0s objetivos
especificos a partir disso, o processo de delimitagdo das func¢des do aplicativo
buscou trazer solucbes dentro do proprio aplicativo para cada necessidade
identificada.

Funcdo 1 - Previsdo do tempo: Conforme desenhado no referencial teérico,
h& uma série de produtos disponibilizados pela APAC circundando a previsdo do
tempo, tal como imagens de radar, vento, temperatura, umidade e outros. O
processo de escolha — delimitacdo — das funcionalidades levou em consideragcéao o
objetivo principal da existéncia da funcao, sendo a previsao do tempo em si a grande
informacgao que se pretende fornecer e a presenga de outros dados poderia tornar a
ferramenta mais lenta, carregada de informacdes que nédo seriam Uteis (poluicdo
visual), de forma a exibir na funcionalidade os dados de previsdo do tempo e
temperatura para o dia e para o dia seguinte.

Funcdo 2 - Aviso meteoroldgico: Das funcionalidades, aquela que deve ser
mais modificada futuramente, mas, no momento, delimitada pela possibilidade de
emissdo dos avisos meteorologicos pela APAC, os quais, ao serem exibidos e,
tendo o usuéario conexdo com a internet, uma notificacdo devera aparecer na tela,
desde que o usuario autorize a aplicagdo (nas configuracées do aparelho) a emitir
alertas. Caso ndo autorize, o alerta sera exibido quando o usuario iniciar o aplicativo
normalmente.

Funcdo 3 - Altura de maré: A funcionalidade exibe diretamente ao usuério os
horarios de preamar e baixa-mar, além dos valores das respectivas alturas, sem
necessidade de sele¢céo ou insercao de quaisquer dados ou parametros.

Funcdo 4 - Nivel dos rios: Das fungdes, exigiu um nivel de refinamento um
pouco maior, visto que alguns dos dados fornecidos pela APl ndo foram
considerados necessarios ou até mesmo confortaveis aos usuarios comuns, tais
quais tipo de estacdo, seérie histérica, curva-chave, dentre outros, dos quais foram
selecionadas informagBes como o gréafico da variagdo do nivel, onde a visualizacdo
e entendimento da informacéo foram facilitados através da diminuigdo do intervalo
de tempo da amostra do grafico, definido em 24 horas. Além disso, 0 nome do rio,
para que o usuario se situe, 0 nome da estacdo, para que o usuario nao confunda
informacdes de estacdes diferentes localizadas ao longo do mesmo rio, além da
vazao estimada para que o usuario tenha uma no¢ao da ordem de grandeza do fluxo

de agua no local.
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Os requisitos do aplicativo foram definidos a fim de guiar o processo de

desenvolvimento, como balizas, necessidades basicas a serem atingidas e

obedecidas, como critérios minimos necessarios ao atingimento dos objetivos

desejados.

Dentre essas caracteristicas norteadoras e rigidas do projeto, destacam-se:

Intuitividade: A ferramenta precisa ser intuitiva, abdicar de dados mais
sofisticados e detalhados (cujo interesse seria de um publico mais técnico)
para que o0 usuario alvo seja atingido, sem confundir-se com muitas
informagdes ou caminhos complexos na busca do dado. A visdo nesse
sentido é a de fornecer o dado logo de cara ao usuario, sem que 0 mesmo
necessite procurar dentro do aplicativo, criando 4 grupos de informacdes
onde tudo esté |14, a méo e a vista;

Simplicidade: A observacdo e navegacao necessita ser simples, com temas,
figuras que ajudem a interpretar a informacéo ali exibida, além do auxilio para
o entendimento de informagfes um pouco menos convencionais no dia a dia
do usuério, como o grafico de histérico do nivel dos rios;

Disponibilidade: Com uso consultivo, a ferramenta dispensa cadastros — ao
menos nessa etapa inicial — e funciona de forma simplificada, sem
propagandas, e sem custos ao usuario;

Fluidez: troca de informacdes com a internet apenas dos dados os quais
precisam ser atualizados na APl da APAC, mantendo dados cujo ciclo de
atualizacao € menos frequente.

Na fase de definicdo de cronograma, foi definido o prazo de construcdo da

aplicacdo em seis meses com fase posterior de dois meses para andlise e escrita

das consideracbes. Na Figura 44 esta disposto fluxograma com os resultados

resumidos de cada fase proposta para o desenvolvimento.
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Figura 44 — Fluxograma de resultados para cada etapa de desenvolvimento
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Fonte: O Autor (2022)

As etapas posteriores a definicdo do cronograma sédo as de construcédo da
ferramenta e analise desta, iniciando pela escolha do formato a ser entregue como a
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de um aplicativo Mobile para sistema Android, sendo esta escolha embasada,
conforme disposto, na parcela do publico atingida por esse sistema em comparagao
aos demais.

Posteriormente  foram realizadas as compatibilizagcbes entre as
funcionalidades pretendidas, onde foi definido que a melhor forma de concatenar os
recursos em uma ferramenta seria de telas os quais o usuario pudesse deslizar para
o lado para escolher qual dos quatro principais grupos de funcbes gostaria de
acessar.

Na fase de definicdo de requisitos, foi verificada a necessidade de banco de
dados (API) que suprisse a aplicacdo com os dados a serem exibidos e foi realizada
consulta a APAC, onde se verificou que tal APl ja estava em processo de
desenvolvimento e seria disponibilizada dentro de prazo util a ser utilizada para a
aplicacao na fase de implementacao e testes da mesma.

A fase posterior, de escolha da linguagem na qual seria construida a
aplicacdo, que teve seu codigo programado pelo professor Diogo Rodrigues, foi
escolhido o sistema operacional Android, utilizando o Ambiente de Desenvolvimento
Integrado (IDE) oficial da Google, o Android Studio, versdo 2021.3.1, juntamente
com o SDK Android, composto de um kit de desenvolvimento de aplicativos e
emuladores de smartphones para teste. A linguagem utilizada foi JAVA para parte
l6gica da aplicacdo e XML para gerar os layouts, conforme pode ser visualizado na
Figura 45.

Figura 45 - Ambiente de desenvolvimento integrado Android Studio.

Fonte: O Autor (2022)
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A delimitacdo das funcdes e dos requisitos deu-se conforme analisado no
cenario das necessidades da populacdo do estado de Pernambuco (usuarios
pretendidos), sdo 4 as funcionalidades principais em tela a serem disponibilizadas
no aplicativo.

O aplicativo proposto, conforme descrito na metodologia de desenvolvimento,
apresenta esses quatro grupos principais de conjunto de informacdes simplificadas,
0S quais permitem a navegacao por parte do usuario de acordo com o dado o qual
ele planeja obter. A tela de previsdo do tempo € exibida como tela inicial e, com
navegacao lateral, é possivel acessar as telas referentes a nivel dos rios, tbua de
marés e avisos emitidos.

Definidos os escopos das funcionalidades e o0s preceitos basicos da
ferramenta, o processo de construcdo foi precedido pela disposicdo de cronograma
com entregas a cada 15 dias, com periodo maximo proposto de 4 meses,
precedendo a entrega final e inicio das fases de testes e correcoes.

Na etapa de consolidacdo das entregas, foram realizadas as alteracdes e
ajustes necessarios durante o processo de construcéo da ferramenta, além de testes
iniciais de forma isolada em cada funcionalidade entregue, até a entrega final das
funcdes consolidadas na aplicagéo, etapa posterior.

A Figura 46 demostra o fluxograma de resultados de forma resumida para

cada etapa do processo de constru¢do da ferramenta.



Figura 46 - Fluxograma de resultados para cada etapa de desenvolvimento
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Fonte: O Autor (2022)

A Figura 47 exibe a tela com a funcionalidade de previsdo do tempo, onde é
possivel obter os dados de previsdo do tempo para o dia atual e para o dia seguinte,
além da faixa de temperatura esperada. A navegacédo na tela é bem simplificada e,
como a APAC subdivide a geracédo dos dados de previsdo do tempo em regides, ao
abrir o aplicativo, a localidade do usuario é obtida através de GPS automaticamente
e a regido corresponde a localizag&do encontrada para o mesmo é exibida, mas ha a
possibilidade de, caso deseje, o usuario pressionar o botado “selecione outra regiao”

e optar por exibir a regido que selecionar no campo.
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Figura 47 — Tela de previséo do tempo
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A Figura 48 é a tela referente ao alerta meteorolégico, que pode ser acessada
de duas formas: na barra inferior da aplicacdo h& quatro icones (um para cada
funcdo do mesmo), podendo o usuario selecionar o icone referente a avisos
meteoroldgicos, que exibira a pagina com todos os avisos emitidos e ndo expirados
ou, cao ser emitido pela APAC, o usuério receberd uma notificacdo no aparelho e,

ao abri-la sera direcionado a aba dos avisos.

Figura 48 — Tela de Avisos meteorolégicos
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Fonte: O Autor (2022)
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A Figura 49 traz a tela de monitoramento dos niveis dos rios, que exibe 0s
dados com o0 nome da estacdo de referéncia para aquela informacéo, o nome do rio,
a localizacdo da estacéo, a vazao estimada para o trecho do rio e a informacéo
considerada mais essencial aos objetivos do aplicativo, que é a variacao do nivel do
rio nas ultimas 24 horas.

Figura 49 — Tela de monitoramento de nivel dos rios
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Fonte: O Autor (2022)
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A Figura 50 exibe os dados referentes & altura da maré na localidade, com os

horarios de baixa-mar e preamar e permite ao usuério consultar outras localidades

de seu interesse através do botéo “selecionar uma estagao”.

Figura 50 — Tela de acompanhamento do nivel da maré
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Fonte: O Autor (2022)

Com a entrega consolidada das fun¢des na aplicacdo, 0 processo posterior
de testes e correcbes para liberacdo ao publico carecia da disponibilizacdo da API
por parte da APAC, que nao foi efetivada, fazendo com que o0 processo de
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desenvolvimento fosse completado, mas sem a disponibilizacdo da ferramenta ao
publico, algo que exigira que, caso do interesse das Stakeholders, as etapas sejam
concluidas posteriormente, que € bastante viavel, visto que trata-se da fase final de
lancamento de dispositivos méveis.

Na etapa de analise do projeto desenvolvido, viu-se que 0s recursos criados e
disponibilizados no aplicativo se encaixam plenamente com as fun¢des pretendidas
e definidas inicialmente, onde, em comparacao aos objetivos propostos no estudo,
podemos obter ndo s6 uma analise de eficacia no processo de desenvolvimento,
mas também uma andlise objetiva de sua aplicabilidade ap6s desenvolvimento.

Para um estudo qualificado dos impactos e resultados de um aplicativo nas
funcdes pretendidas, pode-se realizar pesquisas de campo para medir a intencéo
dos usuarios frente as funcdes propostas e, antes da fase de testes, realizar-se uma
nova andlise comparativa entre as funcionalidades propostas e as funcdes
entregues (BARRA, 2017).

Conforme as pesquisas realizadas descritas, as funcbes propostas para o
aplicativo encontram efeito e interesse no publico-alvo, podendo ser realizada de
forma qualificada essa andlise das func¢des que o aplicativo traz.

No que se refere ao objetivo inicial de valorizacdo dos dados da APAC,
apenas o fato da existéncia do aplicativo e disponibilidade desses dados através do
mesmo ja é suficiente para o atingimento desse objetivo, que permitira a populacéo
acesso facilitado a esses dados, provendo mais disseminacédo a ele e, com isso,
popularizacéo da imagem da APAC. Somado a isso, satisfeito o objetivo citado, por
consequéncia, o objetivo de se abrir um canal com a populacdo também se satisfaz.
Conforme ja exposto, a efetiva analise desse aspecto sO sera possivel com o
monitoramento dos impactos do aplicativo apés a publicacdo do mesmo.

Os objetivos que circundam o conceito de ciéncia cidada e feedback do
usuario dificilmente serdo atendidos nessa etapa do projeto, dependendo do
aperfeicoamento da ferramenta e inclusdo de outras fungdes que atendam a essas,
pois suas fungbes ndo foram inseridas nessa etapa do projeto, cabendo a
desenvolvimento posterior sua inclusdo na ferramenta.

A possibilidade da transmissdo dos avisos meteorologicos, conforme tela,
atende ao objetivo de facilitar essa transmissdo e cumpre 0S requisitos propostos a

essa necessidade verificada nas localidades mais sujeitas a esses eventos, sendo a
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eficcia dessa agilizacdo da informacéo a ser verificada com sua publicacdo e uso
durante um periodo de ocorréncia de um evento desse tipo.

Ao usuério localizado na regiao metropolitana do Recife, mais especifico para
a funcado o nivel da maré, a funcionalidade permitird ao mesmo, conforme o objetivo
descrito, realizar o cruzamento desses dados com os dados de previsdo do tempo e
pluviosidade.

Acerca da analise da simplicidade e Intuitividade do aplicativo, entende-se
gue 0 mesmo conseguiu atender a esses requisitos, de forma a permitir ao usuario a
leitura e interpretagéo facilitada dos dados que foram verificados como necessarios
aos mesmos e ao cendrio onde 0s mesmos se encontram.

Dentro dessa analise dos recursos efetivamente implantados, diversas
melhorias sdo necessarias a aplicacdo, como pequenos ajustes na arte das telas,
assim como um periodo maior de testes das funcionalidades e, principalmente,
integragdo com a API fornecida pela APAC, cujo desenvolvimento sofreu diversos
atrasos, sem a liberacdo para testes de usuarios externos, impossibilitou a
realizacdo do processo de implantacdo das funcionalidades de forma bem ajustada,
assim como uma compatibilizagdo minuciosa.

Esse gargalo temporal prejudicou a formatacao e funcionalidade da aplicacao,
mas, por tratar-se de ajuste, pode ser realizado a posteriori, com os devidos testes,
implantacdo de outras funcdes requisitadas e disponibilizacdo ao publico. Trazer
uma ferramenta com uma funcdo social tdo acentuada dentro de um trabalho
académico deve ser levado dessa forma, como um processo continuo, uma busca
por enxergar necessidades, conceber solucbes e vencer os desafios para trazer a
luz um produto que ajude a sociedade.

De forma simplificada, as funcdes pretendidas e essenciais para que o
aplicativo se torne usual e traga informacbes atrativas ao publico foram
implementadas através de todos os recursos considerados necessarios, 0 que ndo
exime a ferramenta de uma analise critica que nos permite verificar sua eficacia
frente aos objetivos desejados apos sua publicagéo.

E esperado que a aplicacdo, quando disponivel nas lojas de aplicativos,
despertara o interesse da populacao, desde que divulgado, e podera desempenhar o
papel esperado do mesmo o que se refere a utilidade publica, coma funcionalidade

dos avisos e alertas definitivamente implantados.
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6 CONCLUSOES

Diante dos problemas evidenciados com a analise dos cenarios, as
necessidades dos usuarios e as possibilidades de recursos a serem implementados
no intuito de mitigar essas problematicas, foram definidos objetivos para o aplicativo
e funcionalidades que o permitissem atingi-los, validados pela andlise de publico-
alvo e possibilidades de execucéo.

Feito isso, 0 aplicativo aqui proposto traz essas funcdes desenvolvidas, se
enquadrando na proposta de ser uma ferramenta util a populagdo, devendo passar
pelos demais estagios de desenvolvimento antes de sua disponibilizagdo. Desta
forma, as funcionalidades definidas passaram pela validacdo do publico alvo e se
adequam bem as necessidades estudadas.

Por outro lado, o processo de desenvolvimento nao foi completado,
carecendo de complemento na programacao da aplicacdo e fases posteriores de
desenvolvimento para lancamento ao publico, algo essencial para avaliacdo da
eficacia da ferramenta. Além disso, durante o processo foram verificadas outras
funcionalidades cuja insercdo no aplicativo seriam de grande interesse a populacdo
e as entidades que o utilizem, ficando, assim, como sugestéo para desenvolvimento
de estudos posteriores de melhoria do aplicativo.

Dos interessados na ferramenta, entende-se que atinge a populacdo de
regides ribeirinhas afetadas por eventos extremos em Pernambuco, assim como
atinge a populagéo da Regido Metropolitana do Recife atingida pelos eventos de
inundacgéo. Vistos esses usudrios mais evidentes, a ferramenta também atinge a
populacdo pernambucana interessada em dados simplificados e confiaveis de
previsao do tempo.

Na otica das organizacdes, o aplicativo se coloca como uma ferramenta bem
interessante para entidades governamentais, como a APAC, que podera gerir 0
aplicativo no intuito de facilitar o acesso a seus dados e otimizar a emissédo de
alertas, além disso, na otica das organiza¢bes particulares, ha a possibilidade de
uso da ferramenta como produto de interesse popular e retorno comercial.

Pode-se concluir, assim, que 0s objetivos propostos foram em sua maioria
atingidos e a possibilidade de cumprimento dos demais objetivos é real frente a
continuidade do desenvolvimento da ferramenta, cuja aplicabilidade e efetivo uso

cotidiano pelo publico-alvo é esperado.
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