GESTAO DO CONHECIMENTO PARA CONCEPCAO DE UM PORTAL NA
INTERNET SOBRE RECURSOS HIDRICOS

Filipe Corréa da Costa
Coordenador do Nucleo de Estudos em Meio Ambiente, Tecnologia e Direito — ECOTEC do Instituto
Juridico de Inteligéncia e Sistemas — IJURIS
Hugo César Hoeschl
Presidente do Conselho Cientifico do Instituto Juridico de Inteligéncia e Sistemas — IJURIS
Christianne Coelho Reinsch de Souza Coelho

Pesquisadora do Instituto Juridico de Inteligéncia e Sistemas — I[JURIS

Tania Cristina D’Agostini Bueno
Diretora presidente do Instituto Juridico de Inteligéncia e Sistemas — IJURIS

Erica Bezerra de Queiroz Ribeiro

Pesquisadora do Instituto Juridico de Inteligéncia e Sistemas — I[JURIS

SUMARIO
1. INTRODUCAO

2. AGUAS E BACIAS HIDROGRAFICAS NAS POLITICAS PUBLICAS

3. INFORMACAO

4. CONCEPCAO DO SISTEMA, COLETA, MANUTENCAO E APERFEICOAMENTO
DA BASE DE DADOS

5. CONTEUDO E ESTRUTURACAO DAS INFORMACOES
6. DESAFIOS PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA

7. IMPLANTACAO

8. CONSIDERACOES FINAIS

9. BIBLIOGRAFIA

RESUMO

O trabalho relata uma forma de gestdo do conhecimento sobre recursos hidricos, através da recuperagio,
organizagdo, tratamento e armazenamento de informagdes, que se concretizara por meio da concepcdo de duas
ferramentas tecnologicas simultdneas: um sistema computacional (software) e um portal na Internet. Para a
constru¢do do trabalho, propde-se a utilizagdo de tecnologias baseadas em técnicas de Inteligéncia Artificial e
Engenharia do Conhecimento.
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1. INTRODUCAO

A consideracao da dgua como bem econdémico, conforme preconizado pela Lei 9.433/97, visa
assegurar sua disponibilidade para usos multiplos e relevantes, tendo em foco o
desenvolvimento nacional e o abastecimento urbano bésico.

Para que se torne possivel uma aplicagdo solida e pratica desta Lei ¢ necessario que os 6rgaos
componentes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos disponham de
ferramentas tecnologicas de modo a auxiliar o completo diagndstico e a integracdo das
informacdes relevantes a aplicacao racional e sustentavel dos recursos hidricos, especialmente
no que concerne as bacias hidrograficas.

Na atualidade, estas informagdes - que compreendem basicamente oferta e demanda por
recursos hidricos; aspectos de quantidade e qualidade da agua; modelagem digital de terreno;
uso do solo; sensoriamento remoto, dados sdcio-economicos censitarios, além de legislacao e
pesquisas cientificas - encontram-se espalhadas em diferentes bancos de dados
governamentais e ndo-governamentais ou isoladas em prateleiras de instituigdes de ensino e
pesquisa, em situagdo de completa falta de integracao.

E com intuito de integrar e permitir a disponibilizagdo dessas informagdes aos 6rgaos
governamentais e a sociedade civil, que propde-se o desenvolvimento do Observatério das
Aguas, um sistema computacional que envolve um software de gerenciamento de informagdes
carto-geograficas e textuais sobre recursos hidricos e um portal na internet. Esse sistema
referencia os dados em bases cartograficas digitais para os dados geograficos e em bancos de
dados textuais para os dados nao geograficos.

No item 2 iremos abordar a importancia da agua nos meios antrdpico e natural, para em
seguida, no item 3, destacar a necessidade de informar a sociedade sobre esse recurso natural.
No item 4 iremos descrever a metodologia de desenvolvimento do software de gestdo do
conhecimento. A seguir, no item 5 falaremos sobre a metodologia para concepcao do portal
na internet, com enfoque no conteudo e estrutura¢do das informagdes. No item 6 abordaremos
alguns desafios para a implantagcdo do sistema e discutiremos alguns trabalhos ja
desenvolvidos com tecnologias semelhantes. No capitulo 7, discutiremos a forma de
implantacdo e por fim, no item 8, tentaremos identificar possiveis aperfeicoamentos.

2. AGUAS E BACIAS HIDROGRAFICAS NAS POLITICAS PUBLICAS

O potencial de recursos hidricos de um pais ou uma regido ¢ avaliado em fun¢do das suas
caracteristicas ecoldgicas, que envolvem aspectos fisicos e bidticos, dos parametros
climaticos e das formas de uso que sdo praticadas em determinados ecossistemas.

“Considerando que a 4gua ¢ um bem mineral e que em certas condigdes da natureza ela ¢ um
bem energético (potenciais hidrdulicos) a gestdo desse bem comum, social e estratégico,
indispensavel a vida, deve ser tratada pelo governo e sociedade com a mais alta prioridade”.
(MMA, 2000)

Como vemos acima, a agua ¢ citada em muitos documentos, como um bem de vital
importancia para a manutencdo da vida atual e futura no planeta. Dentre eles podemos
destacar o capitulo 18 da Agenda 21, documento elaborado na Conferéncia mundial sobre
meio ambiente, realizada no Rio de Janeiro em 1992, no momento que diz: "A agua ¢
necessaria em todos os aspectos da vida. O objetivo geral ¢ assegurar que se mantenha uma
oferta adequada de 4gua de boa qualidade para toda a populagdo do planeta, a0 mesmo tempo



em que se preserve as funcgdes hidrologicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas,
adaptando as atividades humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo vetores
de moléstias relacionadas com a dgua" (Agenda 21, 1992). Essa importancia passa a ser ainda
mais relevante quando sabemos que a escassez de agua atinge 40% da populagdo mundial e
que esse recurso falta permanentemente em 22 paises.

As bacias hidrograficas sdo sistemas integrados de cursos de agua que interagem num
determinado ecossistema. Elas sdo consideradas como unidades territoriais que possibilitam o

desenvolvimento de estudos técnico-cientificos e servem de suporte a elaboragdo do
planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

Virios paises vém concentrando esfor¢os no sentido de agrupar informagdes sobre seus
recursos hidricos de forma sistematica, com objetivo de produzir informagdes relevantes que
auxiliem nos processos de tomada de decisdo visando a sustentabilidade hidrica.

No Brasil, o gerenciamento de informacdes das bacias hidrograficas constitui um grande
desafio para os diversos setores da sociedade. A disseminacdo de informacdes relevantes tem,
muitas vezes, o papel decisivo de influenciar decisdes politicas, assim como o de criar um
publico bem informado. A falta de informagdes consistentes ¢ organizadas apresenta-se como
um forte problema para a utilizagdo racional dos recursos hidricos, assim como para a
identificagdo de parametros que irdo definir os limites de instituicdo do plano de manejo. O
plano de recursos hidricos ¢ baseado na composi¢ao dos componentes previstos como
instrumentos de gestdo. Dentre eles, podemos destacar os indices de qualidade e quantidade
de 4gua, seu enquadramento nos corpos de 4gua, e ainda, a demanda apresentada pelo nimero
de usudrios da bacia.

Nos dias atuais, existe uma enorme preocupacdo com a gestdo compartilhada de recursos
hidricos. A Lei 9.433/97, inovou nesse sentido ao exigir a participacdo de diversos atores
sociais nos processos de tomada de decisdo que envolvem a gestdo desse bem natural.. Sendo
assim, percebe-se que s6 hd uma efetiva participacdo da sociedade quando a mesma ¢
possuidora de informagdes relevantes que déem suporte as suas intervengdes.

3. INFORMACAO

Na era do conhecimento, ¢ indiscutivel a importancia da informag¢do como matéria prima, no
sentido de agregar vantagens competitivas em produtos e processos. Nesse contexto, podemos
afirmar que informagdo ¢ sindnimo de poder, pois a mesma serve de suporte para as
estratégias de planejamento e decisdo, seja de empreendimentos privados, seja de orgaos
publicos (Socinfo, 2000).

No Brasil, o acesso a informacao ¢ assegurado a todos pela Constituicdo Federal no seu artigo
5° que diz: "E assegurado a todos o acesso a informagdo e resguardado o sigilo da fonte,
quando necessario ao exercicio profissional". Essa previsdo ¢ baseada na premissa de que

somente o acesso a informacdo, permitird a sociedade participar dos processos de forma
consciente e ainda, intervindo nos momentos em que for necessario.

Nesse sentido, vale ressaltar dois principios importantes previstos no Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos relacionados em seu artigo 26 conforme descrito a
seguir: “I — Descentralizagdo da obtencdo e producdo de dados e informagdes; III — Acesso
aos dados e informagdes garantido a toda sociedade”. Esses principios prevéem uma forma
mais agil e democratica de obtengdo e disponibilizacdo de informagdes que devem dar



consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situa¢do quantitativa e qualitativa,
relacionada com a demanda e oferta dos recursos hidricos no pais.

No Brasil, algumas iniciativas ja foram tomadas em nivel de governo eletronico, iniciando-se
pelas televisdes e radios que transmitem noticias que dizem respeito as agdes do governo e
mais recentemente através dos portais governamentais, porém, muitos problemas ainda sdo
enfrentados. Dentre eles podemos destacar a exclusdo social, digital e o alto indice de
analfabetismo. No ambito dos recursos hidricos, ainda ndo existe efetivamente um
instrumento eficaz de governo eletronico que diponibilize informagdes a sociedade.

Visando tentar contribuir para minimizar alguns desses obstaculos, estamos propondo a
concep¢do de um portal publico, alimentado por uma poderosa ferramenta de busca e
organizagdo de informacgdes sobre recursos hidricos, com intuito de conscientizar a sociedade
civil, instrumentalizar os 6rgdos publicos e estimular a gestdo compartilhada dos recursos
hidricos.

4. CONCEPCAO DO SISTEMA, COLETA, MANUTENCAO E
APERFEICOAMENTO DA BASE DE DADOS

A concepgdo do sistema baseia-se na facilidade de uso, induzindo e estimulando o usudrio a
realizar consultas frequentemente. Isso se da através de uma disposi¢ao visual acessivel e do
desenvolvimento e aplicagdo de critérios de usabilidade e navegabilidade do portal. Além
disso, o contetido deve estar em linguagem clara e dinamica.

O sistema ¢ baseado em técnicas de Inteligéncia Artificial e Engenharia do Conhecimento, o
que permite uma integragao das bases de dados estruturados — a exemplo de uma tabela com
graficos — com resultados advindos do processamento de dados nio-estruturados, como, por
exemplo, relatorios especificos, dissertagdes, teses dentre outros. Podemos destacar alguns
pontos relevantes do sistema. O primeiro deles ¢ o gerenciamento de todos os processos
executados sobre os dados nao-estruturados dentro do fluxo de informagdes, isto €, do
armazenamento a consulta pelo usudrio (Hoeschl, 2003). A obten¢do de dados ¢ feita através
da indexagdo automatica dos conceitos fontes, chamados de agentes inteligentes de coleta,
que tem a funcdo de implementar algoritimos de identificacdo de conceitos nos documentos
fontes, para uma facil recuperacao ao usuario.

O processo inicia-se pela Engenharia do Conhecimento, responsavel pela analise de
requisitos, idenficacdo das fontes de informagdo, definicdo dos campos da interface e
constru¢cdao de um Vocabulario Controlado e um Dicionario de Termos Normativos. As fontes
de informagao sdo provenientes dos o6rgao integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — SINGREH e institui¢des de pesquisa, além de bancos de dados
publicos como do IBGE. A seguir ¢ sdo definidos os indices que servirdo de base para a
extracao de informacgdes. Os indices sao definidos para facilitar a processo de recuperacao dos
documentos relativos ao caso atual. Essa defini¢do deve ser realizada em funcdo da relevancia
encontrada nos contetidos.

Apos definidos os indices, ¢ construido o Vocabulario Controlado, constituido de expressoes
indicativas extraidas dos textos legais de acordo com a sua relevancia. Ele tem a funcdo de
definir o valor do indice mais 1til para a recuperacdo de um documento. Através do
vocabulario controlado, sdo encontradas expressdes andlogas as definidas na norma. (Costa,
2003)



O Dicionario de Termos Normativos é concebido para que possa ser representado o
conhecimento sobre regras que englobem todas as expressdes indicativas e suas variagdes.
Muitos termos sdao encontrados de forma usual em documentos. Enquanto o Vocabulario
Controlado define os valores de alguns indices, o dicionario de termos normativos a fungao de
adequar esses valores. "O dicionario de termos normativos define a semelhanga linguistica,
semantica e axiologica de condi¢cdes que permitem a determinacdo da semelhanca local entre
os valores de um indice" (Bueno, 1999).

A partir de entdo inicia-se a concepgao dos agentes inteligentes de coleta que irdo identificar e
extrair documentos relevantes de diferentes bases de dados, visando a constru¢cdo de uma base
de dados, que recebe tratamento e ¢ modelada de forma padrao.

Ap0s passar pelos processos de captura, armazenamento e tratamento, os documentos passam
a ser recuperados através da interface. O segundo ponto ¢ justamente o processo de
recuperagao ciclico, onde o usudrio descreve o assunto a ser pesquisado e o sistema retorna a
busca por grau de similaridade em relagdo ao contexto descrito. Esse processo s6 ¢ possivel
gracas a utilizagdo de wuma técnica denominada Recuperagio de Conhecimento
Contextualizado Dinamicamente - RC2D. Essa técnica consiste num processo dinamico de
analise do contexto geral que envolve o problema enfocado. Além disso, os documentos sdao
recuperados através de indices pré-determinado, que podem ser valorados pelo usudrio
quando da consulta. Pode o usudrio, por exemplo, realizar uma busca somente sobre
determinada regido da bacia hidrografica. Para isso, ele deve atribuir pesos a esses indices,
para entdo serem ativados os filtros que diminuem a area de busca do sistema, permitindo
uma recuperagao mais especializada.

A disponibilizagdo das informagdes ¢ feita por meio do Observatério das Aguas, um portal na
internet que permite ao usuario o processamento e pesquisa utilizando a base de dados
geograficos e ndo-geograficos. A busca ¢ feita em linguagem natural através do contexto das
informagdes contidas na base, rompendo assim, o paradigma de busca por meio de palavras-
chave e conectores logicos, possibilitando ao usudrio descrever um nimero de caracteres
elevados por cada consulta, permitindo assim, uma concepg¢ao mais elaborada da busca. Como
observa bem Hoeschl (Hoeschl, 2000), "a pesquisa ¢ considerada “contextual” e “estruturada”
pelas seguintes razdes: 1. E levada em considera¢io o contexto dos documentos armazenados
quando da formacao de estrutura retorica do sistema; 2. Este contexto norteia o processo de
ajuste da entrada bem como da comparagcdo e selecdo dos documentos; 3. Quando da
elaboragdo da consulta, a entrada nao esta limitada a um conjunto de palavras, ou a indicagao
de atributos, podendo assumir o formato de uma questdo estruturada pelo conjunto de um
longo texto somado a possibilidade de acionamento de atributos especificos, que funcionam
como “filtros” e fazem uma sele¢do preliminar dos documentos a serem analisados".

Para efeitos de inclusdo social, o portal é de acesso gratuito a todos em pontos presenciais em
comités de bacia e outros locais previamente cadastrados de acordo com a area de
abrangéncia das informagdes disponibilizadas.

5. CONTEUDO E ESTRUTURACAO DAS INFORMACOES

O contetdo e a estruturagdo das informagoes sdo desenvolvidos de acordo com a necessidade
de informacao de cada regido ou bacia hidrografica. No referido estudo, a estruturacdo das
informagdes foi dividida em gerenciadores ou moddulos de informagdo que terdo seus
conteudos divididos em varios topicos. Dentre eles podemos salientar as informagdes relativas
as bacias hidrograficas, legislacdo, catdlogo de instituicdes de conhecimento e pesquisa,
documentos técnicos ¢ um link infantil de educagcdo ambiental. Esses itens encontram-se na



barra de menu no topo da interface. Conforme demonstrado na figura 1, a interface apresenta
ainda duas colunas. A coluna da esquerda ¢ fixa, servindo de base para realizacdo da consulta,
onde ficam os campos de texto para analise ¢ os indices que refinam a busca. Na coluna
direita encontram-se os campos de resultados textuais e os mapas hidrologicos,
hidrometereoldgicos, pluviométricos entre outros. Os resultados sdo disponibilizados ao
usuario em ordem de similaridade de acordo com comparacdo entre contexto inserido no
campo de texto para andlise e os documentos armazenados na base do conhecimento. A
pesquisa Contextual Estruturada — PCE permite ao usudrio realizar a consulta inserindo
aproximadamente 250 palavras ou 1500 caracteres, tornando assim, a busca mais precisa e
refinada.

Figura 1 — Interface principal
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A disposicdo da interface de resultados também ¢ divida em uma coluna fixa a esquerda, onde
se localizam os campos de pesquisa textual e os indices € uma coluna moével a direita, onde
aparecem os resultados, textuais ou geograficos. Essa disposicdo permite ao usuério a
realizacdo de varias consultas seguidas somente utilizando-se do aperfeicoamento das
expressoes utlilizadas e a atribuicdo de pesos aos indices pré-estabelecidos, ou seja, o
refinamento da consulta pode ser efetivado através da comparacdo de resultados através da
verificagcdo da forma de utilizacdo das expressoes utilizadas no campo de busca.

Apoés a selecdo de documentos e mapas por similaridade, o usudrio pode escolher entre
visualizar o conteudo através do acesso ao registro completo dos documentos, ou ainda
recuperar somente os mapas. Quando o usudrio escolher o resultado da pesquisa em
documentos textuais a seguinte interfece ird aparecer como resposta, conforme demonstrado
na figura 2. Nela, o usudrio pode ainda salvar o conteido do documento completo, realizar



nova busca na mesma interface ou ainda selecionar a opgdo voltar, que retorna a interface
inicial.

Figura 2 — Interface de resultado de pesquisa textual
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Na sequéncia, o usudrio pode ainda, escolher o resultado através da selecdo de mapas. A
recuperacdo de mapas ¢ feita de acordo com os indices definidos para cada mapa, permitindo
assim, uma recuparacdo pelo grau de similaridade em relagdo ao conteido da pesquisa
apresentado ao sistema.

A figura 3 demonstra a interface de resultados cartograficos do sistema. Essa disponibilizacao
de resultados cartograficos permite ao usuario fazer analises comparativas entre documentos
textuais e mapas sobre determinada regido, produzindo informagdes relevantes para os
processos de tomada de decisao.

Assim como na interface de resultados textuais, a interface de resultados cartograficos
também apresenta a mesma estruturagdo em duas colunas, permitindo a alteracdo dos
resultados cartograficos através da modificagdo das expressdes utilizadas no campo de busca,
ou ainda da alteracdo dos pesos dos indices pré-determinados.



Figura 3 — Interface de resultado cartografico
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6. DESAFIOS PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA

O compartilhamento de informagdes na sociedade contempordnea € essencial para o bom
gerenciamento dos recursos hidricos. A Secretaria de Recursos Hidricos, criada em 1995,
parte integrante da estrutura basica do Ministério do Meio Ambiente e do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, ¢ o 6rgdo responsavel pela elaboracdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestao
ambiental e principalmente promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com
os planejamentos nacional, regionais, estaduais e dos setores usudrios. Atualmente existem
algumas bases de dados no Brasil que estdo sob a responsabilidade de instituigdes e o
compartilhamento requer negociacdes e atribuicao de direitos e deveres. Abaixo citaremos
alguns exemplos.

A Rede de Monitoramento de Aguas, que tem como objetivo manter um banco de dados de
referéncia com informacdes sobre a qualidade da dgua dos rios, fornecer subsidios para
avaliacdo de estudos e projetos de aproveitamento de multiplos usos dos recursos hidricos e
fornecer informagdes complementares para o enquadramento dos corpos de dgua em classes e
para o Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos Hidricos.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos - SNIRH ¢ um dos instrumentos
de gestdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH e



apresenta como principais vantagens a produgdo e obtengdo de informagdes de forma
descentralizada. No banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas — ANA estdo cadastrados
22.333 estagdes hidrometeorologicas, sendo 14189 estacdes pluviométricas e 8.144 estagdes
fluviométricas. Estdo em operacdo no pais, através das diversas entidades, cerca de 8.760
estagoes pluviométricas e 4.133 fluviométricas. Das estagdes fluviométricas, 948 tem
monitoramento de qualidade de 4gua e 537 tem medigdes sedimentométricas. Sob
administracdo da ANA , estdo em operacao 2473 estacdes pluviométricas, 1726 estagdes
fluviométricas, 420 estagdes de qualidade de agua, 420 estacdes sedimentométricas e 59
estagdes evaporimétricas. (ANA, 2003)

O Sistema Aquadoc ¢ um sistema internacional contendo documentos eletronicos sobre a
agua oriundos de diferentes fontes, ligadas entre si pela web/Internet. Ele tem por objetivo
integrar as bases de dados disponiveis em diversos paises e¢ disponibiliza-las em véarios
idiomas. Apresenta uma ferramenta de busca tradicional.

Em ambos os sistemas apresentados acima, verifica-se ainda, o inerente problema da busca
por palavra-chave, limitador do grau de certeza na recuperagdo da melhor informagdo. Um
grande desafio ¢ justamente a evolucdo no processo de recuperacdo de documentos, pois
verifica-se a existéncia de sistemas capazes de armazenar uma grande quantidade de
documentos, porém de dificil acesso quando da recuperagao.

A integracdo de diferentes bases de dados constitui um grande desafio, pois a produgdo e
obtencdo de dados de forma descentralizada requer, além de negociagdes, a verificacdo de
compatibilidade entre hardwares e softwares utlizados pelas instituicdes produtoras de
informagdes. Para efetivagdo da implanta¢dao do sistema, ¢ necessario o desenvolvimento de
ambientes remotos de administracdo que permitam a inser¢do de dados de forma
descentralizada e sob responsabilidade dos 6rgaos fornecedores de dados. Para tanto faz-se
necessario o desenvolvimento de um tutorial para auxiliar no processo de insercao desses
dados.

7. IMPLANTACAO

A implantagdo do sistema ¢ prevista inicialmente para abranger uma bacia hidrogréfica, de
forma a servir como ferramenta piloto de gestao compartilhada dos recursos hidricos. Apos a
implantagdo, o passo seguinte ¢ criar ambientes de administragdo que permitam a integragao
de informacgdes entre todas as bacias hidrograficas do Brasil. E por fim, criar uma rede
internacional de informacgdes sobre recursos hidricos em bacias hidrograficas. Essa tecnologia
ja vem sendo utilizada com sucesso em ferramentas de gestdo do conhecimento e inteligéncia
competitiva.

Como mecanismos gerencias de execucdo e de tranferéncia de resultados, o projeto prevé a
elaboragdo de relatérios trimestrais de consolidagdao anual, que proporcionara a avaliacao de
resultados e o nivel de articulacdo entre os setores publico, privado e as institui¢des
participantes. A cada instituicdo conveniada, ¢ conferida autonomia para insercao de
conteudos na base do conhecimento, descentralizando assim, o processo de producdo e
obtencao de informacgoes de forma descentralizada.



8. CONCLUSOES FINAIS

O desenvolvimento de ferramentas de informagdo vém sendo enfatizada em muitos eventos
internacionais como uma das solucdes para otimizar investimentos e conservar o meio
ambiente. O grande numero de informagdes produzidas por demandas especificas devem ser
integradas e disponibilizadas de forma a criar uma grande rede de informacdes sobre um bem
natural essencial para a sobrevivéncia humana. A dgua deve ser utilizada de forma a ser
preservada para as atuais e futuras geracdes. O caminho que temos encontrado ¢ o de fornecer
informagdes consistentes para que se abra um amplo debate entre os vérios atores da
sociedade sobre a questao dos recursos hidricos.
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