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REsSUMO

A caréncia de dados nas cidades sobre recursos hidricos
¢ um dos grandes desafios no monitoramento da dgua em
todo o mundo. Diversas pesquisas e estudos mostram que a
polui¢@o das dguas tem um impacto negativo na saide humana
e no meio ambiente. O descarte de residuos, as atividades
industriais, os agrotdxicos e o desmatamento sido os grandes
causadores da poluicdo dos recursos hidricos. A escassez da
devida divulgacdo desses dados relativos a qualidade da dgua
dificulta o monitoramento desse recurso e a responsabilizacao
dos governos e instituicdes responsaveis pela gestdo de um
recurso vital para o ser humano. A proposta deste trabalho
é que o Iﬂ Dashboard - Painel de Dados sobre a Agua de
Salvador - possibilite a populagdo da cidade de Salvador o
acesso a informagdes sobre a qualidade de sua 4gua. Este
painel ajudaria na identificacdo de possiveis problemas com
0 seu uso e consumo, além de criar uma nova ferramenta que
facilite o controle social e incentive os gestores publicos a
fazerem uma boa gestdo dos recursos hidricos.

Palavras-Chave: agua, dashboard, transparéncia, dados,
Salvador.

Abstract—The lack of data transparency in cities about water
resources is one of the great challenges in water monitoring
around the world. Articles show that water pollution has a
negative impact on human health and the environment. Waste
disposal, industrial activities, pesticides and deforestation are
the main causes of water pollution. The scarcity of proper
disclosure of these data on water quality makes it difficult to hold
governments and institutions responsible for water management
to account. The purpose of this work is to develop a dashboard
that allows the population of the city of Salvador to access
information about the quality of their water. This would help
identify possible problems with use and consumption, in addition
to creating a new tool that facilitates inspection and encourages
public managers to manage water resources better.

Keywords—data, transparency, health, water.

A palavra Ig significa 4gua em tupi-guarani, segundo o diciondrio online
disponibilizado pela FUNALI [1]
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I. INTRODUCAO

A dgua é um elemento fundamental para a sobrevivéncia,
pois compde 70% da superficie da Terra e mais de 70%
do corpo humano, sendo vital para manter o bom funciona-
mento de ambos. Conforme o relatério publicado pela revista
cientifica The Lancet [2], a poluicdo matou 101.739 pessoas
no Brasil em 2015, o que equivale a 7,49% do total de
mortes no pafs durante o periodo. Dentre essas mortes, 15.315
foram causadas pela poluicdo das dguas. Segundo a World
Wide Fund for Nature (WWF), organizag@o nao governamental
internacional [3]], apesar de a Terra ser coberta por d4gua, menos
de 1% ¢é propria para o consumo, pois 97% dessas dguas
sao dos oceanos (4dgua salgada imprépria para o consumo),
e apenas 3% sdo dgua doce, sendo que 2% estdo em estado
sdlido, nas geleiras. Boa parte dessas fontes afluentes estd
poluida pela acdo humana.

Paises com maior percentual de mortes por poluicao
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Figura 1: Percentual de mortes por pais, causadas pela poluicdo
(4]

Segundo Fuller et al. [5], a poluicio matou 9 milhdes de
pessoas, sendo a responsdvel por uma a cada seis mortes no
mundo, conforme demonstrado no gréifico da figura 2.
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Figura 2: Mortes globais estimadas por principal fator de risco
ou causa [3]

Em um mundo onde as mortes relacionadas a dgua con-
taminada sdo uma triste realidade, a cdlera emerge como
uma das doencas mais perigosas e letais. Essa infecgdo,
transmitida principalmente pela ingestdo de 4dgua ou ali-
mentos contaminados, representa uma ameaga significativa a
saude publica. A célera ndo representa apenas uma ameaca
a saide individual, ela também reflete disparidades sociais
e econdmicas profundas. Em dreas onde o acesso a agua
potavel e ao saneamento bdsico é limitado, a célera pode se
proliferar mais facilmente, afetando desproporcionalmente as
comunidades mais marginalizadas e vulneraveis. Causada pela
bactéria Vibrio cholerae, a cdlera desencadeia uma condi¢dao
debilitante, podendo levar a desidratacdo grave e, em casos
extremos, a morte. Em um cendrio no qual a seguranca da
dgua € uma prioridade global, compreender como essa doenga
¢ transmitida pela dgua é essencial para prevenir surtos e
proteger a saude publica.

Segundo a Nota Técnica do Ministério da Saide do Brasil
[6], entre os anos de 1989 e 2021, houve um periodo de queda
no nimero de infectados pela célera, seguido por um aumento
de casos (figura 3).
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Figura 3: Casos de cdlera notificados a OMS segundo conti-
nente. 1989 — 2021. Fonte: WHO, 2023 [7]].

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saide (OMS), em
2022, mais de 29 paises registraram surtos de célera (figura
4), com mais casos registrados € com uma maior taxa de
mortalidade.
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Figura 4: Incidéncia de casos de coélera (incluindo casos esti-
mados de doengas diarreicas agudas) por 100.000 habitantes
notificados 2 OMS de 1° de janeiro a 30 de novembro de 2022.
Fonte: WHO, 2022 [8].

No Brasil, desde 2006, ndo houve casos autc’)ctonesﬂ de
colera, apenas casos importados (um caso de Angola, em 2006;
um caso da Republica Dominicana, em 2011; e um caso de
Mocambique, em 2016) [9]. Porém, pela primeira vez em de-
zoito anos, foi detectado um caso autéctone de cdlera no nosso
pais: um paciente residente de Salvador, mas que trabalhava
na Regido Metropolitana da cidade. A referida Nota Técnica
enfatiza que foi um caso isolado, pois ndo foram identificados
outros casos apds uma investigacdo epidemiolégiczﬂ O recente
caso de coélera destaca a importincia de monitorar e manter
a qualidade da 4dgua para toda a populagdo. Em contextos
urbanos, em que a densidade populacional € alta e as condigdes
sanitdrias podem ser desafiadoras, garantir o acesso a agua
potavel e segura é fundamental para prevenir surtos de doencas.

Além dos inimeros desafios enfrentados na gestiio da dgua,
a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro se deparou com um
grave problema de contaminacdo [[10]. A crise foi provocada
por um poluente vazado de um oleoduto desativado, que
comprometeu a captacio de dgua e deixou milhdes de cidadaos
sem acesso a dgua potavel. Substincias téxicas provenientes do
oleoduto infiltraram-se no sistema de abastecimento, levando a
interrup¢do imediata do servico em vdrias dreas. Esse incidente
ndo apenas evidenciou a vulnerabilidade da infraestrutura de
saneamento, mas também destacou a necessidade de uma
fiscalizacdo mais rigorosa e do monitoramento continuo das
instalagdes desativadas. A situacdio sublinha a importancia de
implementar politicas ambientais mais rigidas e desenvolver
planos de contingéncia eficazes para evitar que tais vazamentos
comprometam a qualidade da dgua e a satide publica.

A ciéncia de dados e o monitoramento sdo duas ferramentas
poderosas para auxiliar na investigacdo do meio ambiente e da

2Refere-se a casos ou ocorréncias de uma doenca ou condicio que sio
origindrias ou ocorrem naturalmente em uma determinada drea ou populagao,
em oposi¢do a casos importados ou introduzidos de fora.

3Segundo a Nota Técnica, a investigagio epidemiolégica [9] tem como
objetivo identificar a fonte de infeccdo e o modo de transmissdo, confirmar
o diagnostico, identificar fatores de risco, identificar populacdes vulnerdveis
€ grupos expostos a maior risco, determinar as principais caracteristicas
epidemioldgicas e orientar quanto as medidas de prevengdo e controle.
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qualidade da 4dgua. Por meio da coleta, andlise e interpretacio
dos dados, € possivel identificar padrdes e prever resultados.
Algumas cidades monitoram a dgua em tempo real para
informar a populacdo sobre a sua qualidade, como a cidade
de Chicago, que implementou sensores nas praias (margens do
Lago Michigan, comumente chamado de praia pelos moradores
da regido) e um modelo preditivo, para detectar poluentes na
dgua [L1].

Ao serem complementadas com as ferramentas de data
science, essas informagdes possibilitam que os gestores alertem
a populacio e tomem medidas de seguranca, como a interdicao
das praias, quando os niveis da bactéria E. Colﬂ estiverem
altos e perigosos para a saide humana.

Para a prética da boa governanga, a transparéncia é fun-
damental para a reformulacdo de medidas que melhorem a
gestdo dos recursos hidricos. Além disso, os cidaddos que
pagam impostos e taxas para usufruirem da dgua, devem ter o
direito a informacao sobre a qualidade da d4gua que consomem,
assim como sobre a manutengdo dos rios e praias que fazem
parte da sua cidade. A Lei de Acesso a Informagdo, n° 12.527
de 2011 [12], dispde sobre o direito do cidadao de acessar
as informacdes publicas e estabelece normas e procedimentos
que garantam o acesso do cidaddao ao conhecimento desses
dados sob as trés esferas - Federal, Estadual e Municipal,
sendo importante para promover a transparéncia e a prestacao
de contas do servico publico. De acordo com a legislagdo,
cabe aos 6rgdos do poder ptiblico assegurar a transparéncia
dessas informagdes, com a divulgacdo de dados que sejam de
interesse da populagdo.

Com base nas informagdes apresentadas até o momento,
fica evidente que um painel de indicadores que ofereca dados
sobre a qualidade da 4dgua potdvel consumida na cidade seria
de suma importancia. Canais de acesso entre a cidade e a
populacdo fortalecem o papel dos cidaddaos na sociedade,
mobilizando-os a cobrar uma melhor qualidade nos servigcos de
dgua, tanto do poder publico quanto das empresas que contro-
lam o seu abastecimento. Por estes motivos, a proposta deste
trabalho visa desenvolver um painel de dados para garantir
a populacdo informagdes sobre o monitoramento das aguas,
de maneira rdpida e objetiva. O painel é pensado para ser de
facil entendimento, utilizando recursos visuais que auxiliem no
aprendizado do usudrio ao manused-lo, tendo como resultado
esperado o aumento do conhecimento da populagdo, gerando
um maior cuidado com esse recurso tdo essencial para a
humanidade.

II. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

A potabilidade e a preocupagdo com a dgua utilizada para
o consumo no Brasil foram atribuidas ao Ministério da Satide
na década de 1970, pelo Decreto Federal 79.367/1977 [13]],
mas foi no final dos anos 2000 que foi implementado um

4A Escherichia coli (E. coli) é um importante indicador microbiolégico de
contaminagdo fecal recente no meio ambiente, pois estd presente nas fezes de
animais de sangue quente, como os seres humanos.

programa de controle e vigilancia da qualidade da dgua e seu
padrdo de potabilidade para o consumo humano, com a portaria
nimero 1.469/2000 [14]. Esta portaria estabeleceu as normas
de qualidade da dgua e a necessidade de informar a populagdo
e as autoridades sobre qualquer anomalia encontrada nos
resultados das amostras coletadas, conforme a Seg¢ao IV, artigo
9° - VIII [14].

Essa comunica¢do no municipio de Salvador ¢ feita através
do seu portal da saﬁdeﬂ A Prefeitura de Salvador publica Notas
Técnicas e boletins sobre os resultados de suas coletas, mas
niao mantém uma periodicidade constante de publica¢des. A
Vigilancia Sanitdria, setor responsivel pelo monitoramento,
possui um programa de Vigilincia da Qualidade da Agua
para Consumo Humano (VIGIAGUA) [15], que, dentre outras
funcdes, tem o objetivo de controlar a qualidade da &gua,
identificando a presenga de cianobactérias e a concentracdo
de cianotoxinas, conforme os padrdes estabelecidos pela le-
gislacdo vigente. Segundo o Boletim Informativo n° 10 da
Secretaria Municipal da Sadde - Diretoria de Vigilancia da
Satde, compete a Secretaria de Saide do Municipio exercer a
vigilancia da qualidade da 4gua em sua drea de competéncia,
em articulagdo com o responsavel pelo Sistema de Abasteci-
mento ou Solugdo Alternativa Coletiva (Portaria do Ministério
da Sadde n°. 2.914/2011) [16].

A comunicagdo sobre as informacdes do controle de quali-
dade da dgua, da Prefeitura Municipal de Salvador, é realizada
por meio de boletins ou relatérios em formato PDF (Portable
Document Format). Porém, esses dados ndo sdo disponibiliza-
dos de maneira organizada e ndo hd uma divulgagdo regular
de publicacdes. O formato de arquivo PDF é o ideal para
o uso de documentos eletrdnicos, a exemplo de relatdrios,
artigos e documentos gréficos. Entretanto, quando se trata de
dados estruturados e acessiveis, ele nao € a melhor escolha
a ser feita, contrastando com formatos abertos, como CSVE]
ou JSONﬂ que colaboram para a transparéncia e a andlise de
dados, pois sdo mais acessiveis, facilitando o manuseio e a
difusdo dos dados.

Além dos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de
Salvador, também foram encontrados dados sobre a qualidade
da 4gua disponibilizados pelo Ministério da Satde através
do portal Dados Abertos [17]. A maioria desses dados estd
disponivel em formato CSV, o que facilita a transparéncia e
a andlise, pois s30 mais acessiveis e permitem a extracdo e a
difusdo eficiente das informagdes. No entanto, a apresentacao
desses dados carece de recursos visuais que facilitem a sua
leitura e interpretacdo.

SPortal: www.saude.salvador.gov.br

6C0mma-separated values, também conhecido como CSV, sdo arquivos de
texto que fazem uma ordenagdo de bytes ou um formato de terminador de
linha, separando valores com virgulas, utilizados em softwares offices, como
o Excel.

7JavaScript Object Notation é um formato compacto, de padrio aberto
independente, de troca de dados simples e rdpida entre sistemas.



A. DADOS ABERTOS

Dados abertos sdo dados que estdo disponiveis para o
publico em geral, de forma gratuita, e que podem ser utilizados
sem restri¢cdes. Para isso, é necessdrio que sejam distribuidos
em formatos acessiveis e que permitam uma boa usabili-
dade. Nesse sentido, o Brasil assumiu um compromisso em
2011, juntamente com outros paises, de participar da chamada
Parceria para Governo Aberto (Open Government Partnership
- OGP) [18]. Essa iniciativa propde que o Governo Aberto
devera guiar suas agdes com o maximo de transparéncia
possivel.

1) Dados Abertos Governamentais: segundo Eaves, espe-
cialista em politicas publicas e ativista dos dados abertos,
para que um conjunto de dados seja considerado "aberto", sdo
necessdrias as seguintes caracteristicas [19]: se o dado ndo
pode ser encontrado e indexado na Web, ele ndo existe; se
ndo estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por
madquina, ele ndo pode ser reaproveitado; se algum dispositivo
legal nfdo permitir sua replicagdo, ele ndo € util.

2) Dados Abertos no Brasil: a politica brasileira de dados
abertos evoluiu muito ao longo dos anos, por meio de leis
e plataformas governamentais que promovem a transparéncia
dos dados.

Para compreender o contexto regulatério e as iniciativas
relacionadas a transparéncia de dados no Brasil, apresenta-se
a tabela a seguir. Esta tabela resume as principais politicas
e leis que visam assegurar o acesso a informacdo publica e
fomentar a abertura de dados pelos érgios publicos.

Politica/Lei Descricao

Lei de Acesso a
Informagdo (LAI)

A Lei Federal n° 12.527, conhecida como Lei de
Acesso a Informacgdo, foi promulgada em 2011 e
estabelece o direito fundamental de acesso a
informag@o publica no Brasil. A LAI obriga érgdos
publicos a disponibilizarem informacdes de interesse
publico e a responderem pedidos de acesso a
informacdo.

A Politica Nacional de Dados Abertos foi
estabelecida em 2012 e tem como objetivo promover
a abertura de dados governamentais em todo o pais.
Ela estabelece diretrizes para a publica¢do de dados
abertos pelos 6rgdos publicos e incentiva a

Politica Nacional de
Dados Abertos (PNDA)

transparéncia e a participagdo civica.

Tabela I: Tabela com politicas relacionadas a transparéncia de
dados. Fonte: [13]], [14]], [20]

A seguir, apresenta-se a tabela que ilustra portais, entidades
e organizacdes responsdveis pela coleta, gestdo e disseminacao
de informagdes publicas. Este material tem como objetivo
destacar as institui¢des que desempenham um papel essencial
na promocdo da transparéncia e na ampliacdo do acesso aos
dados governamentais, contribuindo para a efetiva fiscalizacao
e acessibilidade das informacdes.

Organizacao/Entidade Descricao

Portal de Dados Abertos
do Governo Federal

O governo federal mantém o Portal Brasileiro de Dados
Abertos (dados.gov.br), que é uma plataforma centralizada
para a publicacdo de conjuntos de dados abertos de diversos
orgaos e entidades publicas. O portal oferece uma ampla
variedade de dados, desde informagdes sobre sadde e
educagdo até dados geoespaciais e econdmicos.

O Tribunal de Contas da Unido fornece relatérios e andlises
sobre as contas do governo federal, promovendo a
fiscaliza¢@o e o controle dos recursos publicos.

Tribunal de Contas da
Unido (TCU)

Portal da Transparéncia
(Governo Federal)

O Portal da Transparéncia fornece informagdes detalhadas
sobre gastos publicos, licitagdes, contratos, saldrios de
servidores e outros dados a nivel federal.

Open Knowledge Brasil
(OKBR)

A OKBR, também conhecida como Rede pelo Conhecimento
Livre, ¢ uma organizagao da sociedade civil que promove a
abertura de dados e o governo aberto no Brasil. Eles

publicam informagdes, andlises e relatdrios sobre o estado do
governo aberto no pais.

Controladoria-Geral da
Unido (CGU)

A CGU langou um painel de Monitoramento de Dados
Abertos do Governo Federal que permite visualizar a
situacdo dos 6rgdos quanto a abertura das informagdes
contidas em suas bases.

Tabela II: Tabela com organizagdes, entidades e portais rela-
cionados com a transparéncia de dados. Fonte: [21]], [22]

A partir do Painel de Monitoramento de Dados Abertos,
da CGU, foi possivel chegar aos dados do Plano de Dados
Abertos (PDA), um documento orientador para as agdes de
implementagdo e promog¢do de abertura de dados [23]]. Nesse
painel, por meio do grifico do status do Plano de Dados
Abertos [24], referente ao ano de 2023 (figura 5), chegou-
se ao resultado que 153 6rgdos federais ndo se manifestaram
diante da obrigacdo de elaboracdo do plano, o que equivale a
60,47%. Noventa e quatro 6rgaos federais (37,15%) estdo com
o PDA publicado e disponivel na internet e seis 6rgéos (2,37%)
estdo com seu PDA em construcdo. Apesar de demonstrar seu
compromisso com a promog¢do ao governo aberto, os nimeros
mostram que o pafs ainda tem muito a avangar para a abertura
dos dados.

STATUS DOS PLANOS DE DADOS ABERTOS

"
N
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Figura 5: Gréfico: Status do Plano de Dados Abertos, 2023.
(24]



B. ANALISE DE DADOS

A fundamentagdo tedrica da andlise de dados € interdisci-
plinar, pois ela envolve conceitos de diferentes areas, incluindo
Estatistica, Informatica, Matematica, Psicologia, entre outros.

De acordo com Fawcett e Provost (2016) [25]], ao con-
siderar a relagdo entre dados, informacdo e conhecimento, a
extrac@o de conhecimento util a partir de dados, com o objetivo
de resolver problemas de negdcios, pode ser abordada de forma
sistemdtica, seguindo um processo com etapas razoavelmente
bem definidas para garantir a qualidade dos resultados. Nesse
contexto, os autores destacam que os dados representam a
matéria-prima disponivel a partir da qual a solu¢do para
problemas de negdcios serd desenvolvida.

A escolha de qual método utilizar para examinar, limpar,
transformar e interpretar dados dependerd do problema em
questdo e do tipo de dados que estdo disponiveis para manipu-
lagdo. Abaixo, alguns processos para a constru¢do da andlise
de dados:

1) Definicao: antes de iniciar a andlise dos dados, é primor-
dial estabelecer os objetivos da andlise de dados. O que,
de fato, se deseja alcangar com a andlise em questdo.

2) Coleta de dados: esta fase envolve a obtencdo dos dados
necessdrios para sua andlise. Isso pode incluir a coleta
de dados primdrios (pesquisas ou experimentos) ou a
utilizacdo de dados secunddrios de fontes existentes.

3) Limpeza e pré-processamento de dados: os dados
coletados podem conter erros, valores ausentes e infor-
macdes irrelevantes. Nesta fase, os dados sdo limpos e
pré-processados para garantir que estejam prontos para
andlise. Isso pode envolver a remocdo de duplicatas, o
tratamento de valores ausentes e a normalizagcdo de dados.

4) Exploracao de dados: os dados podem ser explorados
para identificar as tendéncias e os padrdes preliminares.
Isso pode incluir a criac@o de gréficos, tabelas e resumos
estatisticos.

5) Analise de dados: nesta fase, sdo aplicados métodos
estatisticos e técnicas de mineracdo de dados que en-
volvem a exploragcdo de conjuntos de dados em busca de
padrdes capazes de prever resultados ou fornecer infor-
magoes significativas. De acordo com Provost e Fawcett
(2016) [25], a mineracdo de dados € uma ferramenta
conceitual e fundamental para o planejamento de projetos
de andlise de dados. Existe um processo bem definido
que pode aumentar a probabilidade de um resultado bem-
sucedido, sendo a mineracdo de dados considerada uma
arte.

6) Visualizacio dos resultados: os resultados da andlise sdo
comunicados de forma clara e eficaz para o publico-alvo.
Isso pode envolver a criagdo de relatérios, apresentagdes
ou visualizacdes de dados que ajudem os outros a com-
preenderem as descobertas.

7) Tomada de decisao: com base nas descobertas da andlise,
as decisdes sdo tomadas e ac¢des sdo planejadas e imple-
mentadas, caso seja necessario. Esta fase é fundamental,
pois a andlise de dados deve levar a acdes de impacto.

8) Monitoramento: depois da implementacdo das acdes, €
importante monitorar os resultados e iterar o processo
de analise de dados, conforme necessario. Os dados em
constante evolucdo podem exigir ajustes nas estratégias e
nas acgoes.

9) Documentacio: durante todo o processo, € essencial
manter uma documentacdo rigorosa. Isso inclui registrar
todas as etapas realizadas, as transformagdes de dados,
os métodos analiticos utilizados e os resultados obtidos.

C. VISUALIZACAO DOS DADOS

O processo de comunicacdo de todos esses dados coletados
e analisados pode ser reproduzido por meio de recursos como
tabelas, graficos e mapas. Visualizacdes eficazes contribuem
para uma comunicagdo intuitiva dos resultados, por isso é
importante identificar qual tipo de visualizagdo é apropriada
para cada resultado demonstrado. Segundo Tufte (2007) [26]],
os graficos sdo considerados instrumentos essenciais na co-
municagdo, pois t€m a capacidade de informar de forma mais
atraente e eficaz.

“Os graficos de dados modernos podem fazer
muito mais do que simplesmente substituir peque-
nas tabelas estatisticas. Na melhor das hipéteses,
os graficos sdo instrumentos para raciocinar sobre
informagdes quantitativas. Muitas vezes, a maneira
mais eficaz de descrever, explorar e resumir um
conjunto de nimeros — mesmo um conjunto muito
grande — é observar imagens desses ntimeros.” (The
Visual Display of Quantitative Information, 2007)
[26]

A drea de visualizacdo de dados estd em constante trans-
formacgdo, novos métodos e técnicas sdo desenvolvidos a fim
de acompanhar a evolucdo dos dados, que se encontram mais
robustos e complexos. Para demonstrar os dados, de maneira
clara e concisa, € necessdrio apresentar as informagdes de
forma simples e de facil entendimento, com um bom impacto
visual, valorizando os dados apresentados. E necessério cautela
para que as informagdes sejam precisas e confidveis, sendo

objetivas e diretas.

1) PRINCIPIOS DA GESTALT: Gestalt [27] é uma palavra
de origem alema, com uma tradu¢do, em portugués, aproxi-
mada de “forma” ou “figura”. Essa teoria foi desenvolvida
no inicio do século XX por psicélogos alemdes, como Max
Wertheimer, Kurt Koffka e Wolfgang Kohler, concentrando-se
na ideia de que os seres humanos percebem e compreendem o
mundo ao seu redor ndo apenas como uma colecdo de partes
individuais, mas também na compreensdo da sua totalidade.

A Teoria da Gestalt tem uma influéncia relevante nas
interfaces graficas, pois a compreensdo de como os usudrios
percebem e processam as informagdes visuais interfere nos
layouts de paginas e organizagdo do contetido. Os principios da
Teoria da Gestalt que fundamentam os conceitos apresentados
sdo:



1) Principio da Proximidade: elementos visuais que estdo
agrupados uns aos outros sdo compreendidos como rela-
cionados (figura 6.1). Na Figura 6.2, é possivel visualizar
colunas e linhas apenas pelo espacamento entre os pontos.

28]

Esse & um tinico grupo Esses sdo considerados . . . .

......
grupos separados

......

Figura B.1 Figura 6.2

Figura 6: Exemplo do Principio da Proximidade. Fonte: Knaflic

28] e Ware [29]

2) Principio da Similaridade: elementos que compartilham
caracteristicas visuais idénticas, como cor, forma ou
tamanho, sdo compreendidos como parte do mesmo grupo
(figura 7). Sendo ttil para relacionar elementos com a
mesma fun¢do em uma interface. [28]]

Grupo A

[ _
[
©
Grupo B

Figura 7: Exemplo do principio da similaridade. Fonte: Ware
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3) Principio da Continuidade: a mente tende a perceber
padrdes continuos, mesmo quando ocorrem interrupgdes.
Utilizado para direcionar o usudrio em uma linearidade,
criando fluxos de acdo (figura 8.1). Na Figura 8.2, pode-
mos observar como interpretamos um grafico de barras
em que a linha vertical do eixo x foi completamente
omitida. Apesar da auséncia da linha, ainda é evidente
que as barras estdo dispostas no mesmo ponto, devido ao
espago que as separa. [28]]
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Figura B.1 Figura 8.2

Figura 8: Exemplo do Principio da Continuidade. Fonte:
Knaflic [28]] ¢ Ware [29]

4) Principio da Regido Comum: elementos posicionados
dentro de uma regido fechada tendem a ser percebidos
com parte do mesmo grupo (figura 9.1). Na figura 9.2, o

destaque da previsdo real no grafico é obtido exclusiva-
mente por meio do uso da drea sombreada. [28]]

Grupo A

ACTUAL FORECAST

Figura 8.1 Figura 9.2

Figura 9: Exemplo do Principio da Regido Comum. Fonte:
Knaflic [28] e Ware [29]

5) Principio do Fechamento: refere-se a tendéncia da nossa
mente em preencher lacunas e perceber formas completas,
como o exemplo do circulo incompleto na figura 10.1.
Alguns elementos podem ser considerados desnecessdrios
e podem ser eliminados para um maior destaque (grafico
da figura 10.2), resultando em um enfoque maior nos

dados. [28]]
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Figura 10: Exemplo do Principio do Fechamento. Fonte:
Knaflic [28]]

6) Principio da Conexdo: elementos fisicamente conectados
sdo percebidos como parte de um grupo (figura 11.1). Nos
gréficos de linha, nota-se uma ordem dos dados por meio
dessa conex@o (figura 11.2).

N

Figura11.2
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Figura11.1

Figura 11: Exemplo do Principio da Conexio. Fonte: Knaflic

7) Principio do Ponto Focal: o elemento que visualmente
se destacar ird prender a atencdo do usudrio, sendo qtil
para informacdes ou agdes importantes (figura 12.1). No
grafico da Figura 12.2, a cor de destaque e o valor de
referéncia atuam como elementos de foco que direcionam
a atengdo para os dados desejados. [30]]
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Figura 12: Exemplo do Principio do Ponto Focal. Fonte: Chang

[30] e Ware [29]

Os Principios da Proximidade, Similaridade, Continuidade,
Regido Comum, Fechamento e Conexd@o sdo abordados por
Knaflic em relacdo aos modelos de graficos. A autora
explora como esses principios se aplicam ao design gréfico,
exemplificando-os com imagens dos principios. Graficos
projetados segundo esses principios possibilitam uma
interagdo visual eficaz com o usudrio.

2) HIERARQUIA VISUAL: é um conceito que refere-se
a organizacdo visual e diagramacdo de elementos visuais
em uma interface grifica, a fim de direcionar a atencdo do
usudrio e comunicar de forma eficaz. O conceito é chamado
de Hierarquia Visual, pois existe uma ordem preestabelecida
de visualizagdo para o usudrio interagir com o contetido de
uma interface.

Segundo Johnson (2010) [31]], a hierarquia visual permite
que as pessoas, ao escanear informagdes, identifiquem de
forma imediata os elementos que sdo relevantes para seus
objetivos, separando-os daqueles que sdo irrelevantes. Esse
recurso possibilita que os usudrios concentrem sua atengio
nas informagdes pertinentes, encontrando o que procuram
com maior rapidez, uma vez que podem facilmente ignorar
o contetdo que ndo € de seu interesse. A seguir, um exemplo
ilustrado por ele demonstrando como a hierarquia visual em
painéis de controle interativos e formuldrios facilita a locali-
zacdo das configuraces pelos usudrios de maneira rdpida e
eficiente (figura 13).

) Audio/Mp

aoin Genre Ballad (Jazz) - e somg

Q ® = 9 ®

Figura 13: A comparacdo entre as interfaces (A) Band in a
Box (considerada inadequada) e (B) GarageBand (considerada
eficiente) [31]].

A hierarquia deve priorizar a conducdo eficiente da infor-
magfo para o usudrio, relacionando os conteidos com uma es-
trutura e organizacdo que indiquem o que deve ser priorizado.
Esse conceito contribui para a construcdo de uma interface
mais fluida, reduzindo o esfor¢co do usudrio na navegagdo e
tornando sua experiéncia menos complexa.

IIT. TRABALHOS CORRELATOS

Esta se¢do apresenta uma andlise de sites e aplicativos
correlatos que t€m como objetivo informar a populacio sobre
a qualidade da 4gua. Cada um desses trabalhos possui suas
especificidades e enfoques distintos, oferecendo diferentes
abordagens para a coleta e divulgacdo de informagdes sobre
a qualidade da dgua. A comparagdo entre esses trabalhos e o
painel de indicadores desenvolvido para a cidade de Salvador
busca destacar as particularidades e contribui¢cdes Unicas deste
projeto, evidenciando como ele se diferencia e complementa
as iniciativas existentes.

A. Safer Seas Service

O Safer Seas Service [32] é um aplicativo que exibe os
dados em tempo real sobre o derramamento de esgotos nas
praias ou rios do Reino Unido, alertando a populagdo sobre
os riscos de contaminag@o. A sua base de dados é alimentada
pelas empresas de esgotos e pelo préprio cidaddo, que pode
fazer dentincias sobre a qualidade da dgua de determinada
praia, além de poder enviar relatérios sobre o seu estado de
saide apds o contato com uma praia ou rio cadastrado no
aplicativo.
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Figura 14: Telas do app extraidas do website Surfers Against
Sewage [32]]

B. Water Quality

Para o uso dos educadores, pesquisadores, alunos e cien-
tistas, foi desenvolvido o aplicativo Water Quality [33]], que
monitora a qualidade da 4gua com a contribui¢cdo dos usudrios.
O sistema € alimentado com dados que avaliam a salubridade
da 4gua, tendo 11 parimetros quimicos e bacterianos que
os usudrios podem contribuir, caso possuam conhecimento
dessas informagdes. O principal objetivo desse aplicativo é
educacional, ajudando o usudrio a entender o significado
desses dados.
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Figura 15: Telas do app extraidas da loja Apple Store na pagina
do aplicativo

C. INEMA

O Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos -
(INEMA), responsével pelo monitoramento da balneabilidade
do estado da Bahia, possui um mapa interativo [34] que exibe
toda a costa baiana e informa se as praias estdo prdprias ou
impréprias para banho (figura 16). As amostras sio coletadas
semanalmente, analisando o microrganismo indicador de con-
taminacgdo, Escherichia coli, que indica se a poluicdo € recente,
de origem fecal, humana ou animal.

A andlise de Balneabilidade das praias de Salvador é
responsabilidade do Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (INEMA). A balneabilidade diz respeito sobre a
qualidade das praias em contato primario, onde se tem contato
direto e prolongado com a &dgua. Prdticas como mergulho
ou natagdo possibilitam uma ingestdo da agua dessas praias,
tornando-se uma questdo de satde publica alertar a populacio
sobre a sua qualidade.

O INEMA disponibiliza relatérios de suas andlises no
formato PDF [20] desde 2007, com informagdes sobre o local
da coleta, a categoria (prépria ou impropria), data e nimero
do boletim, além do nome da costa. A categoria Prépria e
Imprépria segue a Resolugdo da CONAMA n° 274 de 29 de
novembro de 2000 [35]], referindo-se as dguas doces, salobras
e salinas destinada a balneabilidade, segundo o artigo 2° dessa
Resolucdo.

= Balneabilidade inema

Figura 16: Imagem retirada do site do INEMA balneabilidade
(34]

D. Comparativo entre os trabalhos analisados

As solugdes anteriormente mencionadas nesta se¢do com-
partilham um objetivo comum: fornecer informagdes sobre
questdes relacionadas a qualidade da dgua, com foco na saidde
publica. Embora cada uma delas tenham caracteristicas e abor-
dagens individuais, capacitar as pessoas com dados relevantes
sobre a dgua as torna semelhantes.

O aplicativo Safer Seas Service exibe apenas os dados
relacionados a qualidade da dgua das praias e dos rios, nédo
informando sobre a qualidade da 4gua potdvel, sendo diferente
da solug@o desenvolvida neste trabalho, que tem por intuito
informar sobre as questdes relacionadas a dgua para consumo.

O aplicativo Water Quality possui um enfoque educacional,
sendo valioso para educadores e estudantes, mas ndo é uma
ferramenta pratica para monitoramento. O Ig Dashboard é uma
ferramenta operacional que fornece dados para gerenciar a
qualidade da dgua em uma cidade especifica

O site do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(INEMA) tem o enfoque apenas na balneabilidade da costa
litoranea do Estado da Bahia, mas ndo fornece relatérios sobre
outros recursos hidricos.

O Ig Dashboard se aproxima mais de um painel de indi-
cadores com opgdes de visualizages de graficos dos dados e
mapas interativos, possuindo o foco na dgua para consumo.

A tabela a seguir apresenta uma comparagdo dos recursos
oferecidos entre os aplicativos e sites avaliados neste trabalho,
dedicados ao monitoramento da qualidade da dgua. S@o avali-
adas caracteristicas como a capacidade de gerar relatérios em
PDF e as plataformas acessiveis (web ou mobile).

Aplicativo/Site Relatérios em | Plataformas Acessiveis
PDF

Safer Seas Service Nio Mobile (i0OS, Android)

Water Quality Sim Mobile (iOS, Android)

Instituto do Meio Ambiente e Re- Sim Web

cursos Hidricos (INEMA)

Ig Dashboard (Salvador) Nao ‘Web

Tabela III: Comparag@o entre aplicativos/sites relacionados a
qualidade da 4dgua

IV. METODOLOGIA

A metodologia do desenvolvimento deste projeto segue a
abordagem quantitativa por se tratar de dados que envolvem
medicdo e valores nimericos, permitindo célculos de médias,
correlacdes e andlises de tendéncias ao longo do tempo.

Quanto ao objetivo, a metodologia segue uma pesquisa
descritiva, pois os dados descrevem uma situacdo conhecida,
porém pouco divulgada, estabelecendo uma relacdo entre os
dados analisados e os fatos existentes. A pesquisa descritiva
¢ um tipo de pesquisa em que se evita a intervengdo do
pesquisador, pois se preocupa em descrever o registro e as
andlises de dados de um evento e fazer interpretacdes a partir
dessa coleta de dados [36]].



A metodologia para o desenvolvimento deste trabalho
passou pelas seguintes etapas:

e coleta de dados;

* identificacdo dos dados por meio dos diciondrios de da-
dos disponibilizados pelos 6rgdo responsaveis pela infor-
macao;

¢ desenvolvimento de protétipos para a aprovacao do orien-
tador;

* desenvolvimento das interfaces de visualiza¢do dos da-
dos.

A. Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu de diferentes maneiras, como
serd visto nas proximas secdes deste trabalho. A seguir apre-
sento uma tabela com o resumo das principais fontes:

Fonte Parametros

VISAMB Cianobactérias
Cianotoxinas

Cloro residual livre
Turbidez

Cor aparente

pH

Escherichia coli
Coliformes totais

Bactérias Heterotréficas
Cloro Residual Combinado
Cloro Residual Livre
Coliformes totais

Cor

Escherichia coli

Fluoreto

Turbidez

pH

Dados Governo Federal

Tabela IV: Tabela com as principais fontes de dados recebidas:
VISAMB, via e-mail; Portal Dados Abertos do Governo Fe-
deral [17].

A base de dados utilizada no dashboard concentra-se
nas planilhas oriundas da Vigildncia Ambiental do Municipio
de Salvador (VISAMB). Essas planilhas contém os dados
relevantes para determinar se a qualidade da dgua € satisfatdria
ou ndo. A VISAMB € uma érea especifica dentro da Secretaria
Municipal de Saude, responsdvel por monitorar e garantir
a saide ambiental na cidade de Salvador. Os dados foram
recebidos por e-mail, apds uma solicitagdo formal. Essa base
foi a unica fonte de dados com as latitudes e longitudes
devidamente preenchidas, necessdrias para a montagem do
mapa.

Por meio dos diciondrios de dados e dos valores de referén-
cia, foi possivel entender os dados para a devida manipulagéo.
Foi utilizado o padrio de dados estruturadoﬁ em CSV, comum
em aplicagdes que utilizam planilhas eletronicas.

8Dados estruturados sio aqueles que seguem um esquema predefinido e sdo
organizados de forma a permitir facil acesso e manipulacdo, geralmente em
tabelas e colunas[37].

Como metodologia do Design, o objetivo do projeto foi
seguir os principios de Hierarquia Visual [38], que é uma
técnica fundamental para garantir uma melhor usabilidade e
experiéncia do usudrio. Em geral, os dashboards precisam
passar as informacgdes de forma eficiente e rdpida para seus
usudrios, e por esse motivo a hierarquia deles deve seguir um
padrdo visual que priorize os dados mais relevantes no primeiro
plano, descendo conforme o grau de prioridade.

V. DESENVOLVIMENTO DO IG DASHBOARD

O Ig foi desenvolvido para difundir os dados caracteris-
ticos e detalhados sobre a 4gua entregue a populacdo do
municipio de Salvador e assim proporcionar diagndsticos e
estudos por parte da comunidade. A qualidade da dgua é um
topico importante quando nos referimos a saide publica, e
por este motivo deve ser publicizada com recursos visuais que
ajudem o cidaddao a compreender quais poluentes ou agentes
patogénicof] estdo presentes na dgua que é consumida. Nas
secdes seguintes serdo apresentadas as escolhas que guiaram
a solugdo deste projeto.

A. FONTE DE DADOS

No site da Vigilancia Ambientam foram encontradas
algumas notas técnicas que apresentam os resultados de suas
andlises. Essas notas fazem referéncia ao SISAGUAT] e ao
Gerenciador de Ambiente Laboratorial (GALJ™] sistemas do
Ministério da Saude, alimentados pelas secretarias de saide do
Estado e Municipios. O sistema SISAGUA ¢ alimentado por
planilhas no formato CSVE], conforme indicado no diciondrio
de dados disponivel no site do Ministério da Satde, que
orienta a forma de envio dessas planilhas pelos municipios. No
entanto, as notas técnicas disponibilizadas no site da Prefeitura
de Salvador estdo no formato PDF, o que dificulta o controle
social, pois este formato niao é considerado um dado aberto.
Além disso, essas notas ndo foram encontradas em ampla
escala para serem coletadas e analisadas. Entretanto, por meio
do site Dados Abertos do Governo Federal do Brasil, foi
possivel encontrar os dados enviados pelos municipios em
formato CSV.

Abaixo, as planilhas citadas que estdo disponiveis no portal
do Governo Federal:

» SISAGUA - Populagio abastecida.
» SISAGUA - Tratamento de 4gua.
* SISAGUA - Controle mensal - Amostras fora do padrao.

9Segundo o Dicionario Michaelis, 2023: 1 Relativo a patogenia, patogénese
ou a patogenesia. 2 Que provoca ou pode provocar uma doenga.

10Ver mais em: http://www.saude.salvador.ba.gov.br/vigilancia-ambiental/

110 SISAGUA ¢é um sistema que serve como instrumento do Vigiagua, que
tem como finalidade auxiliar o gerenciamento de riscos a satide a partir dos
dados gerados rotineiramente pelos profissionais do setor da satde (Vigilancia)
e responsdveis pelos servicos de abastecimento de dgua (Controle) e da geragdo
de informagdes em tempo habil.

12Exemplo de Nota Técnica: http://www.saude.salvador.ba.gov.br/vigilancia-
ambiental/wp-content/uploads/sites/26/2020/10/Boletim- Vigiagua-e-Covid-
rev-07-1.pdf

13Ver mais sobre: http:/sisagua.saude.gov.br/sisagua/paginaExterna.jsf



* SISAGUA - Vigilancia - Demais parametros.
* SISAGUA - Vigilancia - Cianobactérias e cianotoxinas.
* SISAGUA - Pontos de captacio.

Essas tabelas do SISAGUA possuem dados identificadores
da Regido e Municipios, bem como parametros de avaliacdo
da 4gua, como turbidez, cloro residual livre, cloro residual
combinado, diéxido de cloro, cor, fluoreto, pH, coliformes
totais, Escherichia coli, bactérias heterotréficas, entre outros
parametros analisados. Além disso, incluem informagdes sobre
a data de registro, o ano de referéncia e o tipo de forma de
abastecimento (Sistema de Abastecimento de Agua - SAA;
ou Solugdo Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua -
SAC). Os dados abrangem todo o territério brasileiro e dizem
respeito a dgua consumida nas nossas residéncias e locais de
trabalho, possuindo informagdes relevantes para a construgio
do dashboard.

Como foi dito anteriormente, a VISAMB € responsével por
enviar os dados das andlises da dgua para os sistemas federais.
Esses dados foram solicitados via e-mail, tendo sido pronta-
mente respondidos, fornecendo planilhas com informacdes
que abrangem desde o ano de 2014 ao dia 13 de setembro
de 2023. As analises enviadas referem-se a: cianobactérias,
cianotoxinas, substincias orgdnicas e inorganicas, turbidez,
pH, coliformes totais, e. coli, cloro residual e cor aparente,
além de dados da data da coleta e procedéncia.

Para a inclusdo dos distritos sanitarios, foi realizado um
mapeamento dos 163 bairroﬂ de Salvador, inseridos manual-
mente no arquivo de dados das andlises. Essas informacdes
foram extraidas da base de dados de bairros de abrangéncia
de cada distrito sanitdrio, disponiveis nos sites da Secretaria
Municipal da Satide [39] e da Secretaria da Saide do Governo
do Estado da Bahia (SESAB) [40]. Essa etapa foi necessdria
para contextualizar os dados das amostras de 4gua em unidades
de organizacdo e gestdo do sistema de saide em nivel local
ou regional, a fim de compreender melhor a distribuicdo
geografica da qualidade da dgua na cidade.

Para realizar esse mapeamento, foi criado um diciondrio
chamado "mapeamento dos distritos", no qual os bairros sdo
associados aos distritos sanitarios correspondentes. Esse ma-
peamento permite que cada bairro seja categorizado dentro do
distrito sanitdrio apropriado. Isso possibilitou a agregacdo e a
filtragem dos dados com base nos distritos sanitdrios, sendo
util para andlises especificas e para criar visualizagdes que
demonstram a distribui¢do das amostras de dgua em diferentes
dreas da cidade.

B. SOLUCAO DESENVOLVIDA

Esta se¢do apresentard a construcdo do Ig Dashboard -
Painel de dados sobre a dgua em Salvador, demonstrando as
tecnologias utilizadas para a finalizacdo do projeto.

14Dados de 2017, segundo a
https://sedur.salvador.ba.gov.br/noticias/476-salvador-passa-a-contar-
oficialmente-com-163-bairros

SEDUR:

1) TECNOLOGIA UTILIZADA: O desenvolvimento do
dashboard utilizou as seguintes tecnologias:

* Python

* Javascript

* CSS

* JQuery

* GitHub

Python é uma linguagem de programacgdo de uso geral,
sendo projetada para ser usada em uma variedade de apli-
cacdes, que incluem a ciéncia de dados. A biblioteca Pandas,
projetada para agilizar tarefas de ciéncia de dados, foi utilizada
para fazer a visualizacdo e a manipula¢do dos dados. A bibli-
oteca Folium serviu para a constru¢cdo dos mapas interativos.

O JavaScript é uma linguagem interpretada baseada em
scripts e multiparadigma, muito utilizada para controlar o
comportamento das paginas web.

Na estruturagdo semantica foi aplicado o HTMLS5 (Hyper-
text Markup Language), uma linguagem de marcagao utilizada
para a construcdo de pédginas web, o CSS, para a estilizacdo
das péaginas, assim como a biblioteca Bootstrap, para a respon-
sividade do dashboard.

Para o versionamento do cédigo foi utilizado o GitHub,
uma plataforma de repositério on-line, considerada uma das
mais populares entre as empresas e desenvolvedores. O GitHub
permite receber projetos Git e possibilita a colaboragdo com
outros desenvolvedores.

Para uma exploracdo de alternativas, foi desenvolvido um
protétipo para avaliar como os mapas e graficos ficariam
organizados no layout, obtendo uma visualizagdo antecipada
do produto, como pode ser observado na figura 17.

1
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Figura 17: Protétipo de interface da ferramenta



C. A ARQUITETURA DA SOLUCAO

A solu¢do do dashboard ¢ estruturada em uma arquitetura
cliente-servidor, sendo o servidor responsdvel por receber
solicitacdes, processar os dados e devolver os resultados para
o cliente (navegador). Quando o dashboard € acessado, as
requisicdes HTTP sdo gerenciadas pelo servidor, que carrega
e processa os dados CSV com base nas regras de negdcio
definidas. Posteriormente, a interface com as visualizagdes e
interagdes € apresentada ao usudrio no navegador, proporcio-
nando uma experiéncia interativa e dinamica.
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Figura 18: Arquitetura Geral do Ig Dashboard. Fonte: a autora.
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1) Camada de Aplicacdo (Logica de Negocio): A apli-
cacdo web foi desenvolvida com o Flask, um framework back-
end em Python, que gerencia as solicitagdes HTTP, processa
os dados conforme necessdrio e gera visualizacdes dindmicas.
O processamento dos dados é realizado utilizando a bibli-
oteca Pandas, que permite manipulacdo eficiente dos dados
para andlise. Para as visualizagdes graficas, sdo utilizadas
as bibliotecas Plotly Express e Plotly Graph Objects, que
possibilitam a criacdo de graficos interativos que os usudrios
podem explorar.

2) Processamento de Dados e Geragdo de Grdficos: Na ca-
mada de aplicag@o, os dados CSV sdo carregados e tratados no
servidor por meio do Flask, utilizando a biblioteca Pandas para
o processamento e andlise. A geracdo de graficos interativos é
realizada pelas bibliotecas Plotly e Folium. O servidor processa
os dados e, conforme as interacdes do usudrio, atualiza os
grificos e mapas na interface. Cada interacdo, como a selecio
de ano ou distrito sanitdrio, desencadeia o processamento dos
dados para exibir resultados especificos.

3) Camada de Apresentacdo (Interface do Usudrio): A
camada de apresentacdo foi desenvolvida utilizando HTML
e CSS para estruturar e estilizar a interface do dashboard.
A biblioteca Bootstra[fE] foi empregada para organizar os
grids e contribuir com a disposi¢do do layout, garantindo
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um design responsivo e intuitivo. Além disso, a biblioteca
Folium foi integrada para a criacdo de mapas interativos,
permitindo a visualizacdo geoespacial dos dados com a adi¢ao
de marcadores que oferecem detalhes especificos ao serem
clicados.

4) Apresentagdo e Interacdo do Usudrio: Os dados pro-
cessados pelo servidor sdo apresentados em grificos e mapas
interativos, permitindo que os usudrios explorem e analisem
as informacdes de forma intuitiva. As interacdes realizadas
pelos usudrios, como filtros e sele¢des, sdo processadas pelo
servidor, que retorna os dados e visualizagbes atualizadas.
A arquitetura cliente-servidor assegura que o processamento
dos dados seja realizado no servidor, enquanto o cliente
(navegador) se concentra na apresentacdo dos dados de forma
eficiente e interativa.

5) Estrutura Modular e Manutengdo: O projeto foi de-
senvolvido com uma estrutura modular, o que facilita a
manuten¢do e expansdo da aplicagdo. As funcionalidades
foram separadas em componentes independentes: coleta de
dados, processamento, visualizacdo e interacdo. Essa modu-
laridade permite que cada componente seja atualizado ou
aprimorado de forma isolada, sem afetar o funcionamento geral
do dashboard. Essas prdticas asseguram que o sistema seja
flexivel e escaldvel, permitindo ajustes futuros com facilidade
e assegurando uma experiéncia de usudrio consistente e eficaz.

A tabela a seguir apresenta uma visdo geral dos princi-
pais componentes do dashboard, detalhando suas funcdes, as
ferramentas utilizadas e observagdes relevantes do projeto.

Tabela V: Documentagdo complementar do dashboard

Componente

Descricao

Ferramentas

Camada de Apli-
cacdo

Gerencia a légica de negécio,
processando dados CSV con-

forme as regras definidas.

Flask, Pandas.

Processamento  de
Dados

Manipula e limpa os da-
dos para andlise e visualiza-
¢do, processando interagdes
do usudrio.

Pandas.

Geragdo de Graficos

Produz gréficos interativos

Plotly Express,

que representam os dados de Plotly Graph
forma dinamica e clara. Objects.
Visualizagio Exibe os dados em um mapa Folium.

Geoespacial

interativo com marcadores
detalhes
adicionais ao serem clicados.

que oferecem

Camada de Apre-

Apresenta os dados e gréficos

HTML, CSS, Boot-

sentaciao ao usudrio de forma clara e strap.

responsiva, organizando o lay-

out e elementos visuais.
Interagdes do Recebe entradas dos usudrios Dash (callbacks e
Usudrio e atualiza as visualizagdes. componentes).




D. FUNCIONALIDADE

As planilhas foram enviadas separadas por ano e consoli-
dadas para criar um arquivo CSV tnico. Como mencionado
anteriormente, as planilhas possuiam dados em que cada linha
correspondia aos resultados das amostras em uma data de
coleta. A andlise da qualidade da dgua em Salvador envolve
uma quantidade significativa de coletas de dados ao longo do
ano e por possuir uma grande quantidade de pontos de coleta
distribuidos pela cidade, foi necessdrio adotar uma abordagem
de visualizagd@o eficiente para representar esses dados em um
mapa interativo.

O uso do MarkerCluster, uma funcionalidade da biblioteca
Folium do Python, facilitou o agrupamento de marcadores
préoximos em clusters (figura 19). Cada ponto no mapa cor-
responde a uma medi¢do de qualidade da dgua. Em vez de
exibir todos os pontos simultaneamente, os que estdo proximos
foram agrupados em pequenos clusters. Quando o mapa ¢é
ampliado ou ao clicar nos circulos de agrupamento, esses
clusters se expandem, permitindo a visualizagdo detalhada
das medi¢des em dreas especificas. Isso reduz a sobrecarga
visual e aprimora a experiéncia do usudrio na exploragdo das
informagdes geoespaciais.

Figura 19: Mapa sobre a qualidade do consumo da dgua em
Salvador com agrupamento por pontos de coleta préximos.
Fonte: a autora.

Em alguns pontos de coleta, podem ocorrer vdrias
medicdes ao longo do tempo. Para lidar com essa situacdo
e evitar a sobreposicdo de marcadores, foi utilizado o recurso
de desenho em espiral do Folium. Esse recurso permite que
varios pontos dentro da mesma localidade sejam abertos em
formato de uma espiral (figura 20), facilitando a visualizacio
e evitando a obstrug@o visual.
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Figura 20: Mapa sobre a qualidade do consumo da dgua em
Salvador - espiral que exibe 22 coletas em um mesmo ponto
no ano de 2023. Fonte: a autora.

Com os resultados das andlises das amostras, foi possivel
categorizar a qualidade da 4dgua em "Satisfatéria" ou "Insa-
tisfatoria". Para isso, foi acrescentada uma coluna na tabela
chamada "Status", que contém a informacdo indicando se o
resultado das amostras estd em conformidade com os valores
de referéncia definidos. Essa avaliacdo € feita pela coluna na
tabela chamada Data da coleta, pois se naquela coleta o status
da qualidade estiver fora do padrdo, a amostra daquela data é
considerada insatisfatéria. Assim, foi possivel incluir no mapa
as andlises de cada localidade da cidade de Salvador, por ano
selecionado, de 2014 a 2023, sendo os marcadores verdes com
resultado satisfatorio, e os vermelhos como insatisfatorio. Ao
clicar no marcador, sdo exibidas as informacdes do local, da
data e dos pardmetros, destacando os resultados que estdo fora
do padrio (figura 21).

/4
Figura 21: Mapa sobre a qualidade do consumo da dgua em

Salvador - Informagdes sobre cada ponto de coleta. Fonte: a
autora.

Para a selecdo do ano, utilizou-se um recurso de dropdown,
uma interface grafica que permite ao usudrio selecionar uma
op¢do a partir de uma lista pré-definida de anos. Essa selecdo
se posiciona no topo da pdgina com o intuito de facilitar



0 acesso e a navegacdo do usudrio. Depois da escolha do
ano, o mapa, as médias de cada pardmetro e os graficos sdo
atualizados conforme o ano selecionado. Apenas o grifico de
evolugdo temporal ndo € atualizado, visto que ja engloba todos
os anos disponiveis.

Enquanto o mapa e os graficos podem oferecer uma visdo
geral e visualmente impactante da tendéncia dos dados ao
longo do tempo, as caixas de médias fornecem valores numéri-
cos especificos que quantificam essas tendéncias. Isso permite
que os usudrios entendam rapidamente os valores médios das
amostras para cada pardmetro analisado em um determinado
ano. Além disso, esses nimeros podem ser usados para fazer
comparagdes diretas entre diferentes anos ou parametros, o-
ferecendo uma compreensdo sobre as mudangas ao longo do
tempo ou diferencas entre os valores por pardmetros (figura
22).

A porcentagem dos dados reflete a satisfatoriedade em
relag@o a todos os pardmetros analisados no trabalho, com base
nos valores de referéncia estabelecidos para cada um deles.
Essa informacdo € essencial para avaliar a qualidade da 4gua e
garantir que atenda aos padrdes estabelecidos para uso humano
e ambiental.

94.37% 97.99% 99.00% 98.73%

93.30%

Figura 22: Secdo com as médias do ano selecionado. Fonte: a
autora.

Nos anos de 2015 e 2016, nido foram realizadas andlises
para o parametro de Cor Aparente. Consequentemente, ndo
ha dados disponiveis sobre este pardmetro para esses anos
especificos (figura 23).

g/L]

92.07% 98.49% 98.31%

98.97%

Figura 23: Secdo com as médias do ano de 2015, que ndo
possui dados para Cor Aparente. Fonte: a autora.

Para gerar os graficos no dashboard, foi necessdrio realizar
o célculo de métricas especificas, como a porcentagem de
amostras satisfatérias e insatisfatérias, tanto para cada distrito
sanitdrio quanto para cada pardmetro ao longo do tempo. Essa
andlise envolveu uma série de etapas essenciais:

1) Agrupamento de dados: os dados brutos foram agru-
pados de acordo com diferentes critérios, como espaco

geografico (distritos sanitdrios), pardmetros e periodo de
tempo.

2) Contagem de ocorréncias: dentro de cada grupo, foi
realizada a contagem das ocorréncias de amostras satis-
fatdrias e insatisfatorias.

3) Calculo de porcentagens: com base nas contagens,
foram calculadas as porcentagens de amostras satis-
fatérias e insatisfatérias para cada grupo em andlise.

4) Visualizacdo dos resultados: as métricas calculadas
foram ent@o utilizadas para criar os gréficos interativos
no dashboard, oferecendo uma representacido visual in-
formativa da qualidade da dgua ao longo do tempo e em
diferentes dreas da cidade.

Para representar o gréfico, foi escolhida a exibi¢do em bar-
ras empilhadas, pois € uma ferramenta eficaz para visualizar e
comparar a satisfatoriedade das coletas, oferecendo percepcdes
sobre a distribuicdo da qualidade da dgua e suas tendéncias
ao decorrer do tempo. O grifico fornece uma representacao
que facilita a identificagdo de padrdes e dreas de melhoria.
Para isso, ele exibe a porcentagem de amostras satisfatdrias e
insatisfatorias para cada parimetro ao longo do tempo, sendo
calculadas as porcentagens para cada més. Isso permite que
o usudrio acompanhe a evolucdo da qualidade da dgua para
diferentes parametros. O usudrio pode escolher o pardmetro e
0 ano em uma ferramenta de sele¢do na interface do dashboard
para conseguir gerar o grafico desejado (figura 24).
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Figura 24: Gréfico de barras empilhadas das amostras de Cloro
no ano de 2020. Fonte: a autora.

Confiar exclusivamente na porcentagem ndo garante a
confiabilidade dos dados. Isso se deve ao fato de que alguns
pardmetros podem ndo possuir nimeros de coletas suficientes
para serem validados ou ndo estdo verdadeiramente em con-
formidade com os padrdes estabelecidos. Com o objetivo de
fazer andlises mais profundas desses dados, foi necessério
incluir a quantidade de coletas por amostras. Para representar



esses numeros, foi utilizado um grafico de pizza (figura 25)
que exibe os valores de coletas por ano de cada parametro.

Total de coletas de Cloro Residual Livre(mg/L) no ano de 2020

W Satisfatério
W Insatisfatorio

Figura 25: Gréfico de pizza das amostras de Cloro no ano de
2020. Fonte: a autora.

Com um tnico grifico de pizza, € possivel identificar o
nimero de coletas realizadas para cada parametro ao longo do
ano, proporcionando uma visdo geral do padrao de amostragem
anual. Além disso, o grafico de pizza permite comparar facil-
mente o nimero de coletas entre os diferentes pardmetros,
destacando quais foram mais intensamente monitorados e quais
tiveram menor frequéncia de amostragens. Essa visualizacido
facilita a identificacdo de tendéncias anuais e a avaliacdo
do cumprimento de metas ou padrdes de monitoramento,
fornecendo subsidios importantes para o planejamento de
amostragens futuras.

Para demonstrar o grafico sobre as amostras satisfatérias e
insatisfatérias por distrito sanitario em um periodo de tempo,
foi necessario incluir uma coluna na tabela chamada Distritos
Sanitdrios. Os dados foram agrupados por distrito sanitdrio
e més, e entdo foram contadas as ocorréncias de amostras
satisfatérias e insatisfatérias. Com base nesses ndmeros, a
porcentagem de amostras satisfatérias e insatisfatérias foi
calculada para cada distrito sanitirio em cada més. Como
mencionado anteriormente, o distrito sanitdrio compreende
uma drea geografica na cidade com caracteristicas sanitdrias
e epidemioldgicas em comum. Com o nimero elevado de
registros para visualizar em apenas um grafico, agrupa-los por
distritos permitiu uma visualizagdo mais simples e objetiva dos
dados (figura 26).
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Figura 26: Gréifico de barras empilhadas sobre a qualidade
das amostras em um periodo de um ano no Distrito Sanitério
Barra/Rio Vermelho, no ano de 2020. Fonte: a autora.

O gréfico de pizza com a distribuicdo de amostras (figura
27) complementa essa andlise ao mostrar a distribui¢do das
coletas para cada distrito sanitdrio. Isso ndo apenas fornece
uma compreensdo clara da frequéncia das amostras ao longo
do ano, mas também destaca quais distritos sanitdrios podem
exigir maior atengdo com base na quantidade de coletas
realizadas. O grifico de pizza em conjunto com os graficos
de barras empilhadas, podem fornecer uma visdo abrangente
da qualidade das amostras ao longo de um ano, destacando
as coletas por distrito sanitdrio, pois o grafico de barras
empilhadas permite visualizar a distribuicdo da porcentagem
de amostras satisfatérias e insatisfatérias em cada distrito
ao longo do tempo. Essa informacao € vital para identificar
padrées e tendéncias de qualidade da dgua em diferentes éreas,
ajudando na alocagdo eficiente de recursos € na implementacao
de medidas corretivas, caso seja necessdrio.

Total de coletas por Distrito (2023, Boca Do Rio)
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Figura 27: Gréfico de pizza sobre a qualidade das amostras
em um periodo de um ano no Distrito Sanitdrio Boca do Rio,
no ano de 2023. Fonte: a autora.

O grifico com a andlise da porcentagem de amostras



satisfatérias e insatisfatorias para cada distrito sanitdrio em
relacdo a um parametro especifico é fundamental para ter uma
visdo detalhada da qualidade da dgua em diferentes regides
geograficas da cidade para um pardmetro especifico (figura
28). Dentre os beneficios para a visualizagdo desses dados,
podemos identificar:

1) Identificacio de Disparidades Geograficas: possiveis
discrepancias na qualidade da 4dgua entre diferentes
regides da cidade. Essas disparidades podem ser causadas
por uma variedade de fatores, como infraestrutura de
saneamento bdsico, caracteristicas geograficas, atividades
industriais e padrdes de uso da terra.

2) Intervencées: ao ter conhecimento das dreas com maior
propor¢do de amostras insatisfatérias, as autoridades de
saude podem priorizar a alocagdo de recursos e a im-
plementacdo de medidas corretivas nessas regides. Isso
contribui para melhorar a qualidade da dgua e proteger a
saiude da populagdo local.

Portanto, a andlise da porcentagem de amostras satisfatérias
e insatisfatérias para cada distrito sanitdrio em relagdo a
um parametro especifico fornece informacdes para o moni-
toramento e alertas em sadde publica, dentro de uma area
geogréfica definida, promovendo a protec¢do da satde e o bem-
estar da populagdo.

E. coli
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Figura 28: Gréfico de barras empilhadas sobre a qualidade das
amostras X Distrito Sanitario, no ano de 2023. Fonte: a autora.

Para proporcionar uma visualizagdo abrangente da
evolucdo histérica das condigdes de satisfatoriedade e insatisfa-
toriedade de cada pardmetro, foi incluido um grafico temporal.
Neste gréfico (figura 29) sao exibidas informagdes do periodo
de 2014 a 2023, dividindo-as em duas barras distintas:

1) Porcentagem de Amostras Satisfatdrias: esta barra repre-
senta a propor¢do de amostras que atenderam aos critérios
de qualidade estabelecidos, refletindo a adequacdo dos
pardmetros analisados dentro dos padrdes esperados.

2) Porcentagem de Amostras Insatisfatérias: esta barra in-
dica a propor¢do de amostras que nio atingiram os niveis

de qualidade desejados, sugerindo potenciais problemas
ou desafios na manutencdo da qualidade da dgua ao longo
do periodo considerado.
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Figura 29: Grifico da evolucdo histérica da qualidade das
amostras no periodo de 2014 a 2023. Fonte: a autora.

E. RESULTADOS OBTIDOS

No Brasil, a ANVISA e o Ministério da Satide regula-
mentam a qualidade da 4gua para o consumo humano, através
das diretrizes estabelecidas na Portaria de Consolidagdo, n°® 5,
de 2017 [41]. As amostras e os parametros que sao usados
para classificar a potabilidade no Brasil e os seus valores de
referéncia, sio:

Parametro Descricao Valores de
Referéncia
Cloro residual Muito utilizado como desinfetante para de 0,2 25,0

livre tornar a dgua segura para consumo. Porém, mg/L
em excesso, pode ser prejudicial para a
satide humanda e ter impactos ambientais.

Turbidez E uma medida da quantidade de particulas
solidas suspensas na dgua. Ela é
monitorada para garantir que a dgua nao
esteja excessivamente turva.

até 5,0 uT

E expressa em "unidades de cor aparente”
(UCA). E um indicador iitil, pois o excesso
de cor pode ser sinal de contaminagio.

Cor aparente até 15,0 uH

pH O pH € uma escala que mede a acidez ou a
alcalinidade de uma substancia

de 6,0 29,5

E. coli Escherichia coli ¢ um grunpo de bactérias, Auséncia
sendo um indicador mais especifico de

contaminacdo fecal. A presenca de E. coli é

uma indicagdo mais direta da presenca de

fezes humanas ou animais na dgua.

E um grupo de bactérias que inclui vérias
espécies diferentes como Escherichia coli
(E. coli), Klebsiella, Enterobacter,
Citrobacter e outras. Ndo estabelecem
limites especificos para essa categoria.

Coliformes totais Sem parametro
(é desejdvel a
auséncia, mas a
presenca ndo
torna o laudo

insatisfatério)

Tabela VI: Tabela com os parametros da potabilidade: [41]



Ap6s exibir os dados no mapa, observou-se uma dispari-
dade na regularidade das coletas em diferentes pontos de
monitoramento. Alguns locais apresentaram uma frequéncia
significativamente maior de coletas em comparacdo com outros
(figura 30), podendo influenciar a precisdo das andlises e a
interpretacdo dos resultados da qualidade da dgua ao longo do
ano em determinadas microrregides.
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Figura 30: Mapa sobre a qualidade do consumo da dgua em
Salvador - apenas foi realizada uma coleta, na Praga Cairu, no
ano de 2023. Fonte: a autora.

Quando questionada sobre a baixa frequéncia de andlises
em determinados pontos ao longo do ano, a Vigilancia Sanita-
ria Ambiental (VISAMB) esclareceu que nem sempre € vidvel
obter acesso regular a esses locais devido a uma variedade de
razdes, incluindo restri¢des dos proprietarios ou dificuldades
logisticas. Essa falta de acesso pode limitar a realiza¢@o consis-
tente das andlises nessas dreas, comprometendo a capacidade
de monitoramento da qualidade da dgua em toda a regido.

Durante o periodo de 2014 a 2023, houve uma tendéncia
geral de manutencdo ou melhoria na qualidade da dgua em
Salvador, refletida nas taxas de satisfatoriedade dos diferentes
parimetros monitorados. Em 2023, por exemplo, altas taxas de
satisfatoriedade foram registradas em todos os pardmetros, com
destaque para pH (99.00%) e E. coli (98.73%), demonstrando
um padrdo consistente de qualidade.

Algumas varia¢des ao longo dos anos foram percebidas.
Por exemplo, de 2015 a 2016, a cor aparente nao foi medida,
indicando lacunas nos dados. E em 2014, apenas duas coletas
foram realizadas, nos dias 5 e 17 de dezembro. Portanto,
a porcentagem de satisfatoriedade de 100% ndo é uma re-
presentacdo precisa da qualidade da dgua nesse ano, pois a
disponibilidade limitada de dados pode distorcer nossa com-
preensao da verdadeira condicdo da dgua. Além disso, alguns
parametros, como o cloro residual livre, apresentaram taxas de
satisfatoriedade ligeiramente inferiores em 2014 (90.51%) em
comparagdo com anos posteriores.

No entanto, os dados sugerem uma consisténcia com a

qualidade da 4dgua em Salvador, evidenciada pela satisfato-
riedade das taxas ao longo do periodo analisado. Essas infor-
macdes sdo cruciais para avaliar o desempenho dos sistemas
de tratamento de dgua e para garantir a seguranga e a sadde
dos consumidores.

O grifico de evolugao histérica da qualidade das amostras
oferece uma visualizacdo dindmica sobre como a qualidade
da 4gua variou entre os anos de 2014 e 2023 em Salvador,
com o parimetro escolhido para a andlise. Essa abordagem
possibilita a visualizacdo das tendéncias ao longo do tempo,
permitindo a identificacdo de padrdes, anomalias e 4reas de
melhoria na qualidade da 4gua em Salvador.

VI. VALIDACAO

Foi elaborado um formuldrio de validacdo com o intuito de
compreender a experiéncia dos usudrios com o painel de dados
sobre a qualidade da dgua de Salvador, avaliando a eficiéncia
na visualizacdo desses dados em graficos e mapas. A pesquisa
contou com 12 participantes, envolvendo tanto pessoas da drea
de tecnologia quanto aquelas sem essa formagao especifica.

O formuldrio, elaborado através do Google Forms, consis-
tiu em seis perguntas objetivas e uma caixa para sugestdes e
melhorias. Os resultados mostraram avaliacdes positivas. A a-
presentacdo visual do painel obteve uma média de 4.69 em uma
escala de 1 a 5, com a maioria dos respondentes classificando-
a como "Muito boa". Da mesma forma, a navegacio no painel
foi avaliada com uma média de 4.85, indicando que os usudrios
consideram a navegacdo intuitiva e eficiente.

A apresentagao visual do painel é clara? (1-5)

12 respostas

12 respostas

@ 1 - Muito ruim
@ 2-Ruim

- Neutro

@ 4-Boa

@ 5 - Muito boa

@ 1 - Muito ruim
@ 2-Ruim

- Neutro
@ 4-Boa

@ 5 - Muito boa
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Figura 31: Gréficos do formuldrio de validacdo, a esquerda,
percepcdo da clareza visual e a direita, eficiéncia da navegacao.
Fonte: a autora.

A disposi¢do das informagdes no painel recebeu uma média
de 4.92, sugerindo que os dados estdo organizados de maneira
clara e acessivel. Além disso, a facilidade de interpretacdo do
mapa com os pins das localidades também foi bem avaliada,
com uma média de 4.92.

A navegagao no painel é intuitiva e eficiente? (1-5)



Como vocé avalia a intuitividade e a facilidade de
interpretagdo do mapa com os pins das localidades? (1-5)

A disposigdo das informagées no painel facilita
a localizagdo e interpretagao dos dados? (1-5)

12 respostas

2 respostas

@ 1 - Muito ruim
® 2-Ruim
3 - Neutro
@ 4-Boa
@ 5 - Muito boa

@ 1 - Muito ruim
@ 2-Ruim

- Neutro
@ 4-Boa

@ 5 - Muito boa

w

Figura 32: Gréficos do formuldrio de validag¢do, & esquerda,
percepcdo sobre a disposicdo das informagdes e a direita,
avaliacdo da facilidade de interpretacdio dos pins no mapa.
Fonte: a autora.

Os gréficos dos pardmetros da dgua foram considerados
faceis de entender, com uma média de 4.85, e os parametros
apresentados foram considerados muito relevantes, alcangando
uma média de 4.92.

Como vocé avalia a facilidade de entendimento
dos graficos com os parametros da dgua? (1-5)

Qual sua opinido sobre os parametros apresentados
em relagéo a avaliagdo da qualidade da agua? (1-5)

12 respostas 12 respostas

@ 1 - Muito ruim
@ 2-Ruim

- Neutro

® 4-Boa

@ 5 - Muito boa

@ 1 - Muito irrelevantes
@ 2 - Irelevantes
3 - Neutro
@ 4-Relevantes
@ 5 - Muito relevantes

w

N

Figura 33: Gréficos do formuldrio de validagdo, a esquerda,
avaliacdo da facilidade de entendimento dos graficos e a
direita, opinido sobre a relevancia dos pardmetros da dgua.
Fonte: a autora.

Os respondentes forneceram diversas sugestdes para me-
lhorias. Entre elas, destacam-se a geracdo de relatérios de-
talhados em PDF. Também foi sugerido tornar os titulos dos
graficos mais claros e a adi¢do de fooltips explicativos para
cada parametro de referéncia (pH, turbidez, cloro residual, E.
coli e cor aparente) foi outra sugestdo mencionada.

Em resumo, a validacdo indica que o painel € bem
recebido pelos usudrios, com avaliagdes positivas. As
sugestdes de melhorias fornecem um caminho para aprimorar
as funcionalidades e a usabilidade do painel.

VII. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma solugdo acessivel para a
visualizacdo e andlise da qualidade da 4gua consumida na
cidade de Salvador, utilizando técnicas de geoprocessamento e
visualiza¢do de dados. Com a criagdo de um dashboard inte-
rativo, transformando dados brutos e dispersos em uma ferra-
menta para monitoramento e tomada de decisdo. O dashboard
permite ndo apenas uma visualizac¢do detalhada dos dados, mas
também facilita a compreensdo dos padrdes de qualidade da

dgua ao longo do tempo e em diferentes regides da cidade.
Os recursos graficos, em conjunto com a categorizacdo da
qualidade da dgua e a exibicdo das informacdes detalhadas por
ponto de coleta, oferecem uma visdo abrangente do cendrio de
potabilidade em Salvador.

Fica evidente a necessidade de haver mais transparéncia
para a populacdo sobre a qualidade da dgua que consome.
Sabemos da existéncia de 6rgdos que realizam a coleta e
andlise de amostras, mas esse resultado nao € disponibilizado
de forma adequada, seguindo uma politica de abertura de
dados. Além disso, é necessario que esses dados sejam divul-
gados de forma que o cidaddo comum, com pouco ou nenhum
conhecimento de normas técnicas ou informdtica, consiga
interpretd-los e saiba o que estd consumindo diariamente.
Dessa forma, a proposta deste dashboard visa diminuir essa
desinformacdo da populagido, apresentando os dados de uma
maneira rapida e intuitiva, utilizando recursos visuais legiveis e
de facil identificacdo, alcancando publicos de diferentes perfis.

Em comparacdio com outros trabalhos observados, a
solucdo se destaca pela integragdo harmoniosa de diferentes
técnicas de visualizacdo e pela atencdo ao usudrio final,
proporcionando uma experiéncia interativa e informativa. En-
quanto outros estudos se limitam a andlise estitica dos da-
dos, a abordagem deste trabalho € dindmica, permitindo que
as autoridades e a populacdo acompanhem as mudangas na
qualidade da dgua, contribuindo para uma gestdo mais eficiente
e transparente dos recursos hidricos.

A implementacdo deste projeto revelou aspectos impor-
tantes que poderiam ter passado despercebidos em uma anélise
tedrica. Por exemplo, a identificacdo das disparidades na
frequéncia de coletas entre diferentes pontos de monitoramento
s6 foi possivel com a visualizacdo espacial interativa. Além
disso, a categoriza¢do dos resultados em "Satisfatério” ou
"Insatisfatério” evidenciou padrdes de conformidade que ndo
seriam tdo facilmente observaveis em um relatdrio tradicional.
Outro ponto € a divisdo de Salvador em distritos sanitdrios, que
permite a identificacdo da potabilidade da dgua por regides
especificas, permitindo uma andlise mais detalhada e dire-
cionada.

Essa experiéncia pratica demonstrou a importincia de
combinar conhecimento técnico com uma visao aplicada, per-
mitindo ndo apenas a andlise precisa dos dados, mas também
a comunicacio efetiva dessas informagdes ao publico. E fun-
damental engajar as partes interessadas (cidaddos, empresas
e governos) nas tomadas de decisdes, pois todos necessitam
buscar transformacdes que causem impactos sociais e sus-
tentdveis. Cuidar da nossa dgua € algo que ainda carece de
mais atencdo na sociedade, jd que a divulgacdo desses dados
contribuiria para conscientizar os cidaddos a pensar de forma
sustentdvel, buscando garantir o acesso a dgua potdvel para

toda a populacdo.

A. TRABALHOS FUTUROS

A fim de aprimorar e expandir o dashboard, serd re-
comendado implementar algumas melhorias que fornecam uma



andlise mais detalhada e abrangente da qualidade da dgua em
Salvador, permitindo uma melhor gestdo da dgua, sendo elas:

1y

2)

3)

4)

5)

[1]

[5]

[6]

Recursos Educacionais e Informativos

e Informagdes educacionais sobre os parametros de qua-
lidade da 4gua, os riscos a satde associados e as
préticas recomendadas de tratamento da dgua.

e Links para recursos externos, artigos cientificos rele-
vantes ou diretrizes de satide ptiblica para permitir que
os usudrios se aprofundem ainda mais no assunto.

e Links para a legislagdo vigente que estabelece os pro-
cedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
dgua para consumo humano e seu padrio de potabili-
dade.

Visualizagbes geoespaciais

e Mapas de calor, marcadores de ponto ou mapas de
contorno para destacar dreas com problemas especificos
de qualidade da 4gua.

e Inclusdo de dados demogrificos e metereolégicos, com
a finalidade de identificar possiveis correlacdes com a
qualidade da dgua.

Comparacdo entre Distritos Sanitdrios

e Comparagdes com o objetivo de identificar discrepan-
cias na qualidade da dgua entre diferentes dreas da
cidade.

Andlise comparativa entre capitais brasileiras

o Andlises da qualidade da dgua entre diferentes capitais.
Andlise da balneabilidade de Salvador

e Inclusdo das andlises das praias de Salvador no mapa.
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