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Resumo - Este trabalho apresenta a elaboracdo de um dashboard como interface gréfica para
acompanhamento da situacdo de seguranca das barragens presentes no estado de Séo Paulo e
submetidas a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB). Esse produto constitui uma
interface gréfica construida com base no ferramental de uma plataforma de pesquisas e servigcos
geoldgicos voltadas para a gestéo de riscos e desastres disponibilizada pelo Instituto de Pesquisas
Ambientais do estado de S&o Paulo. Tal plataforma é composta por estruturas de banco de dados,
interfaces multiniveis para gestdo de dados e informagfes, ferramentas analiticas, produtos
derivados e aplicativos associados ao “Sistema Geoespacial ArcGIS Enterprise/ESRI”. O dashboard
constitui um primeiro produto para a montagem de um painel de controle relacionado a gestao de
seguranca de barragens, o qual ira subsidiar os trabalhos e atividades do Comité de
Acompanhamento das Acbes relacionadas a Seguranca de Barragens do Estado de Sédo Paulo
(CASB), tendo sido elaborado a partir da compilacdo da base de dados das barragens paulistas
enguadradas na PNSB. Essa base de dados foi reorganizada e associada a outras informac¢des de
interesse do CASB. A interface apresenta a distribuicdo geografica dos diferentes tipos de
barragens abrangidas pela PNSB, e permite consultas diferenciadas a partir de mecanismos de
filtragens de dados e de interacdo com gréaficos, contadores e outros elementos graficos que
compdem o dashboard. A interface gréfica inicialmente esta sendo utilizada por dirigentes, gestores
e técnicos estaduais envolvidos com o assunto.

Abstract - This paper presents the elaboration of a dashboard for the monitoring of the safety
situation of dams present in the State of S&o Paulo and submitted to the National Dam Safety Policy
(PNSB). This product is a graphical interface built on the tools of a geological survey and services
platform focused on risk and disaster management made available by the Environmental Research
Institute of the State of S&o Paulo. This platform is composed of database structures, multilevel
interfaces for data and information management, analytical tools, derivative products, and
applications associated with the "ArcGIS Enterprise/ESRI Geospatial System". The dashboard is a
first product for the assembly of a control panel related to dam safety management, which will
subsidize the work and activities of the Monitoring Committee for Actions related to Dam Safety in
the State of Sdo Paulo (CASB), having been prepared from the compilation of the database of S&o
Paulo dams included in the PNSB. This database was reorganized and associated with other
information of interes. The interface presents the geographical distribution of the different types of
dams covered by the PNSB, and allows differentiated queries based on data filtering mechanisms
and interaction with graphs, counters and other graphic elements that make up the dashboard. The
interface allows interaction with state leaders, managers and technicians, via the future portal.
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1. INTRODUGAO

A operacao de barragens para diferentes finalidades deve ser desenvolvida de forma segura
e sustentavel, reduzindo-se os riscos de acidentes e desastres decorrentes de eventuais rupturas
(parciais ou total), por problemas nas estruturas, galgamento, erosao interna, liquefacéo de rejeitos,
entre outras causas primarias e secundarias.

Ao longo do tempo, grandes desastres com barragens tém sido registrados em todo o mundo,
inclusive no Brasil. No ambito internacional um dos casos mais classicos e marcantes de desastre
associado a barragens foi o acidente na represa de Vajont, na Italia, em 1963, onde um
deslizamento de encosta na margem esquerda da represa gerou o deslocamento da massa d’agua
com efeitos sobre a margem direita, galgamento da barragem de concreto e enorme fluxo a jusante
pelo rio Piave, atingindo e destruindo varias localidades, causando em torno de 2.000 mortes,
conforme inlmeras publicag6es e noticias que abordaram o caso. Aspectos geoldgico-geotécnicos
relacionados a este evento podem ser vistos em GENEVOIS & GHIROTTI (2005).

No Brasil, os casos mais recentes e marcantes se referem aos rompimentos das barragens
de mineragdo ocorridos no estado de Minas Gerais, nos municipios de Mariana (barragem de
rejeitos no Cérrego do Fundao), em 2015 e em Brumadinho (barragem de rejeitos do Cdorrego do
Feijao), em 2019. Esses dois eventos acarretaram a perda de centenas de vidas humanas e
significativos danos socioambientais e econdmicos ao longo dos cursos hidricos a jusante.

Com o intuito de regulamentar o assunto no pais, foi instituida, ainda anteriormente aos casos
de Mariana e de Brumadinho, a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), com o
objetivo de promover a adogédo de medidas para a prevencao de acidentes e desastres, por meio
de atividades de regulamentacdo, monitoramento, fiscalizac&o, controle, comunicacéo, preparacao
e resposta a emergéncias, entre outras. Essa politica foi definida pela Lei Federal 12.334/2010
(BRASIL, 2010), com importantes alteracdes pela Lei Federal 14.066/2020 (BRASIL, 2020), sendo
regulamentada por diversos decretos, normas, resolugdes e outros dispositivos, determinados pelos
entes federativos e pelas agéncias reguladoras e de fiscalizacao.

No estado de Sao Paulo (SP), a partir dos desastres ocorridos em Mariana e Brumadinho, o
Governo estadual demandou de suas instituigcdes técnicas e fiscalizadoras a producéo de relatérios
sobre a situagcdo de seguranca das barragens no territorio paulista, 0os quais indicaram diversas
recomendacdes voltadas para o aprimoramento da legislacdo estadual pertinente, bem como das
técnicas, procedimentos, preparacdo para emergéncias e demais aspectos relativos a
implementacdo da PNSB, de maneira a contribuir para a seguranca das operac¢des de barragens,
protecdo da populacédo e do meio ambiente.

O primeiro relatério (SAO PAULO, 2016) tratou especificamente das barragens de minerac&o
e de transformac&o mineral, enquanto o segundo (SAO PAULO, 2019) contemplou os diversos tipos
de barragens definidos pela lei: barragens de rejeitos de mineracdo; barragens para disposi¢do de
residuos industriais; e barragens para acumulacdo de agua, visando a geracao hidrelétrica e usos
multiplos.

Os relatérios, além de incluir a relacéo, a localizagcédo e a caracterizagdo do enquadramento
das barragens submetidas a PNSB em SP, indicaram, entre suas recomendacdes, a de instituir um
grupo permanente para acompanhar a aplicacao da Lei no territério estadual, organizar bases de
dados, avaliar a evolucao da legislacdo, contribuir para a inovacéo, interagir com empreendedores,
apoiar orgaos fiscalizadores e de defesa civil na prevencao de desastres e resposta a emergéncias,
estimulando atividades de capacitagdo, educacdo e comunicacdo, subsidiando dirigentes e
tomadores de decisdo. Tal recomendagédo foi concretizada no inicio de 2020 com a criagdo do
Comité de Acompanhamento das A¢des relacionadas a Seguranca de Barragens do Estado de S&o
Paulo - CASB (SAO PAULO, 2020).

Para subsidiar os trabalhos, que vém sendo realizados pelo CASB desde sua criacéo,
estabeleceu-se como uma de suas metas a estruturacao de um ambiente geotecnoldgico de apoio
ao acompanhamento da situacdo de seguranca de barragens em SP (Portal CASB), com énfase
naquelas enquadradas na PNSB. Tal ambiente vem sendo estruturado a partir de um plano ainda
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em fase de detalhamento, incluindo: a) politica de gestdo das bases de dados e do ambiente
geotecnologico; b) politica de comunicacdo e divulgacdo de informacdes; ¢) desenvolvimento de
aplicativos e ferramentas geotecnoldgicas para gestao de dados e informacgdes; d) estruturacdo de
painel de controle interativo para interrelacionar produtos, interfaces graficas, ferramentas e
aplicativos analiticos, entre outras funcionalidades.

O primeiro produto desenvolvido experimentalmente para compor esse ambiente foi a criacdo
de uma interface gréfica, em formato de dashboard interativo, a qual permite a organizacao,
acompanhamento, consulta e acesso a base de dados das barragens em SP. Tal produto permite
o detalhamento do plano de implementacdo do Portal, bem como agiliza o acesso organizado as
informacgdes j& consolidadas, para os técnicos e para os respectivos dirigentes das instituicdes que
compdem o CASB.

Neste trabalho sdo apresentadas as estratégias, os procedimentos gerais e as ferramentas
adotadas para a elaboracdo do dashboard, bem como o produto obtido com destaque para as
possibilidades de interacdo com a interface grafica e acesso as informacgdes do banco de dados.
Além disso, sdo indicadas as acfes futuras de ampliacdo das interfaces por meio da criacdo de
novos dashboards e associagcdo de ferramentas analiticas em um painel de controle mais amplo,
para subsidiar os trabalhos do CASB e sistematizar a disponibilizacdo de informagdes para
dirigentes, gestores, empreendedores e publico interessado.

2. PLANEJAMENTO DE ACOES PARA ESTRUTURACAO DO PORTAL DO CASB.

O CASB vem estruturando um plano para balizar a constru¢gdo de um ambiente
geotecnologico de apoio a gestdo de seguranca de barragens no estado de Sao Paulo, no formato
de Portal. Para tanto, estdo sendo definidas estratégias e diretrizes que permitam definir e estruturar
as politicas de gestéo e acesso as bases de dados e informagdes, comunicacgédo e disponibilizagéo
de dados e informagdes, bem como a estruturagdo de infraestrutura geotecnoldgica e interfaces
gréficas apropriadas para o gerenciamento, uso e acesso a diferentes aspectos relacionadas a
PNSB e a seguranca de barragens de forma ampla.

Inicialmente, foram definidos quatro eixos principais para a composi¢ao do plano do Portal, os
guais ainda estdo sendo discutidos e detalhados, podendo ser ampliados ou reorganizados. De
forma simplificada, os eixos considerados podem ser definidos da seguinte forma:

a) Politica de Sequranca do Portal: contempla as diretrizes e 0s mecanismos que garantam
tanto a integridade das bases de dados e informacdes em ambientes especializados de
gestdo de banco de dados, como a definicAo de formatos de disponibilizacdo das
informagdes e das ferramentas de interac@o para diferentes tipos de usuarios, por meio
da definicdo de arquitetura de sistemas e de ambientes de acesso, e controle por tipo de
usuario;

b) Politica de Comunicacdo: refere-se a definicdo do contetdo geral do Portal, bem como
dos formatos e da estrutura de disponibilizagdo e de interagdo com as informagfes a
serem disponibilizadas. Podera incluir sites, mapas, bibliotecas de dados e informacdes,
acesso a painel de controle de aplicacdes, metadados etc., bem como acessos para
ambientes restritos de gestédo das bases de dados e de criacdo de contetdos, mediante
login e senha para usuérios autorizados a interagir nesses niveis;

c) Definicdo e Estruturacdo de Infraestrutura Geotecnolégica: objetiva identificar os recursos
e a infraestrutura tecnoldgica adequada para a plena implementacdo das politicas de
seguranca e de comunicacao do Portal, bem como definir os ambientes e geotecnologias
que permitam armazenar, organizar, gerenciar, analisar, processar e comunicar os dados
e informacdes de interesse para o acompanhamento da PNSB em SP; e

d) Painel de Controle, Ferramentas Analiticas e de Gerenciamento, e Interfaces Gréficas:
inclui a definicdo e formulacdo de produtos e de ambientes geotecnoldgicos apropriados
e customizados para consulta, monitoramento e analise dos dados e informacbes
relacionados as barragens abrangidas pela PNSB, bem como voltados para a avaliagéo
de ambientes fisiograficos, espacos ocupados ou construidos e recortes administrativos
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que sejam de interesse para a avaliacdo das barragens quanto a perigos e
vulnerabilidades nas localidades em que estédo instaladas e nas areas a jusante e de
entorno.

Com o intuito de balizar o detalhamento desse plano, foi elaborado um primeiro produto que
permitisse explorar os elementos a serem definidos em cada um dos quatro eixos. Assim, técnicos
das equipes da Diretoria de Mineracdo (DM), Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA) e Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT), com acompanhamento dos técnicos das
demais instituicdes que integram o CASB, propuseram a construc¢éo de um dashboard reunindo os
dados e informacdes das barragens abrangidas pela PNSB em SP.

3. ELABORACAO D DASHBOARD PARA ACOMPANHAMENTO DA APLICA(;AO DA
POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS NO ESTADO DE SAO PAULO

A construcédo do dashboard para acompanhamento da PNSB no estado de S&o Paulo, visou
a elaboracéo de uma interface grafica que oferecesse aos integrantes do CASB e aos dirigentes de
suas instituicdes, um acesso customizado e interativo as principais informacdes relacionadas ao
enquadramento e a classificagdo das barragens nos termos da PNSB. Para tanto, o primeiro passo
consistiu em definir uma estrutura geotecnolégica robusta que permitisse reestruturar a base de
dados compilada das barragens inseridas no Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga
de Barragens (SNISB) da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), que anualmente
tem sido analisada e incorporada aos Boletins Informativos produzidos anualmente pelo CASB.
Apo6s uma série de prospecgodes, resolveu-se utilizar a infraestrutura oferecida pela Plataforma de
Pesquisas e Servigos Geoldgicos aplicada a Gestdo de Riscos e Desastres (PL-GRD) do IPA, a
qual atendia as diretrizes e expectativas de avaliagdo dos quatro eixos indicados para a construcao
do Portal CASB, disponibilizando, ainda, ferramental geotecnoldgico ja previamente estruturado e
customizado para tratar de prevengdo, gerenciamento e mitigacao de riscos, de forma correlata a
adocao desses aspectos na PNSB.

O detalhamento da infraestrutura geotecnoldgica utilizada e os procedimentos béasicos para a
elaboragéo do dashboard s&o apresentados nos subitens a seguir.

3.1. A Infraestrutura Geotecnoldgica

Conforme mencionado, o dashboard piloto foi elaborado a partir da estrutura geotecnoldgica
oferecida pela PL-GRD. Desenvolvida originalmente por equipe do entéo Instituto Geoldgico (IG),
atualmente reorganizado no Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA, vinculado a Secretaria de Meio
Ambiente, Infraestrutura e Logistica - SEMIL) do estado de Sao Paulo, essa plataforma caracteriza-
se como um complexo (fisico e tecnoldgico) de desenvolvimento de estudos, pesquisas e inovacdes
voltados para subsidiar politicas e atividades de prevencgédo, gerenciamento e mitigacdo de riscos
de desastres, incluindo apoio a operagdes cotidianas e emergéncias de campo (VEDOVELLO et
al., 2022).

Construida com base no ferramental oferecido pelo Sistema Geoespaciall ArcGIS Entreprise
da empresa ESRI, a PL-GRD reune ferramentas, produtos e aplicativos modelados em diferentes
niveis de interagcéo que incluem: o banco de dados geoespacial Enterprise Geodatabase, o sistema
ArcGIS Pro, para interacdo com os ambientes de gerenciamento e producdo; um ambiente para
publicacdo de conteudo (ArcGIS Server); um ambiente para navegacgao entre 0s componentes do
ArcGIS Enterprise e para customizacdo e controle de acesso (0 ArcGIS Portal); e aplicativos
voltados para carga, andlise, edicao, e comunicacao de dados e informag¢des como o Survey 123
(aplicativo para a construcdo de formularios e para coleta e carga de dados), o WebGIS, (sistema
de informacgdes geograficas tradicional), e criador de dashboards (ferramenta voltada para producéo
e edicdo de interfaces gréficas interativas).

Entre os produtos técnicos ja estruturados na PL-GRD, destacam-se: a existéncia de um
banco de dados de eventos e desastres; uma base de informacdes com relatérios de vistorias
técnicas; mapeamentos de perigos, vulnerabilidades e riscos em escalas regionais e locais, e com
abrangéncia geografica variada com cobertura completa do estado, ou de regiées ou municipios
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especificos; interligacdo com sistemas de alerta para rodovias, e sobre inundacdes e eroséo
costeira, entre outras bases de dados e produtos em desenvolvimento pela equipe do IPA.

Ressalta-se que, além do ferramental da PL-GRD, parte dos produtos mencionados estao
sendo utilizados, para realizar testes de conteudo a serem integrados em um painel de controle de
aplicacbes do CASB, o qual deveré incluir tanto o atual dashboard como outras interfaces gréficas
e ferramentas analiticas e de gestdo do conteudo e das funcionalidades. Observa-se que, além do
conteldo j& presente na PL-GRD, também estdo sendo explorados produtos desenvolvidos pelo
IPT e Servico Geoldgico do Brasil (SGB), como as cartas de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa (deslizamento, rastejo e corrida de massa/fluxo de detritos) e inundacdes
(incluindo alagamentos e enxurradas), referentes a municipios em SP, o que também é suportado
a partir das ferramentas de comunicagéo externa da PL-GRD.

A possibilidade de comunicacdo com ambientes e produtos externos, mesmo em formatos e
em ambientes com requisitos diversos, € um dos aspectos que torna a PL-GRD um ambiente
colaborativo que permite a saida de produtos de carater interinstitucional, sem necessidade de
vinculacdo dos produtos com as bases proprias do IPA. Dessa forma, tanto o dashboard ora
discutido como o futuro painel de controle de mdltiplas interfaces e ferramentas analiticas que se
pretende construir para o Portal do CASB, bem como o proprio Portal, caso seja estruturado na
infraestrutura da PL-GRD, poderéo ter saida especifica, sem constituir base de dados propria da
instituicao proprietéria da Plataforma.

3.2. Procedimentos e Modelagem

O processo de criagcdo do dashboard para acompanhamento das ac¢des relacionadas a PNSB
em SP, envolveu varios procedimentos, que podem ser agrupados em trés etapas principais: a)
estruturacdo da base de dados; b) criacdo do mapa base (WebMap), que representa a base de todo
0 painel interativo, e c) criagdo e configuragdo do conteudo e dos mecanismos de interacdo do
dashboard. Essas etapas, e respectivos procedimentos, sdo apresentados a seguir.

a. Estruturacdo da base de dados: é uma das principais etapas do processo, para garantir
gue a composi¢do da base de dados temética tenha as variaveis indispensaveis para o
acompanhamento das barragens submetidas a PNSB. Para isso, inicialmente os dados
necessarios foram compilados a partir do SNISB/ANA e organizados em uma tabela Excel
a qual serviu de base para a geragdo de um arquivo vetorial de pontos, no formato
shapefile, contendo os elementos gréaficos e tabela de atributos associada. Este arquivo
vetorial posteriormente foi incorporado a base de dados do Enterprise Geodatabase
(ArcGIS Enterprise). Com base na tabela de atributos, foram selecionadas as variaveis
gue deveriam compor os indicadores e graficos do painel gerencial.

b. Criacdo do Mapa Base (WebMap): Embora também seja projetado para andlises n&o
espaciais, a interacdo com dados em um dashboard normalmente esta aliada a exibi¢cao
de um mapa ou a um contexto espacial. Sendo assim, o primeiro passo para a criagdo do
dashboard € a concepgédo e desenvolvimento de um mapa base (WebMap). Este arquivo
digital abriga todas as camadas de dados que serdo utilizadas no painel, tanto aquelas
destinadas a visualizacdo direta no mapa quanto as que serdo utilizadas nos diversos
elementos configuraveis do sistema (widgets), sendo, portanto, a base do painel interativo.
A criacdo do mapa base é realizada diretamente na interface inicial do Portal ArcGIS.
Nesta etapa, foi entdo adicionada a camada vetorial e tabela de atributos associada
contendo os dados das barragens relevantes a serem utilizados pela aplicagdo. Apos a
adicdo da camada, foram configurados diversos aspectos visuais e interativos pertinentes.
Isso incluiu a definicdo de simbologia (cores, formas, tamanhos), aplicacdo de filtros para
exibir subconjuntos especificos de dados, o controle da visibilidade da camada em
diferentes escalas, a configuracdo de pop-ups informativos que surgem ao clicar nos
elementos graficos do mapa, entre outras. Uma vez configurado, o mapa base é salvo
dentro do Portal ArcGIS.

c. Criacdo e Configuracdo do Dashboard: A elaboracdo do dashboard propriamente foi
iniciada acessando a aplicagdo Operations Dashboards for ArcGIS, do ArcGIS Enterprise,
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a qual possibilita criar e configurar o painel interativo a partir de ferramentas e funcdes
intuitivas pré-programadas que permitem relativa independéncia aos usuarios e gestores
da plataforma. A interface de customizacdo da plataforma ArcGIS apresenta diversos
widgets ou elementos configuraveis, sendo que para a elaboragdo do dashboard foram
utilizados os seguintes elementos: Cabecalho, Mapa, Legenda do Mapa, Gréfico de Série,
Grafico de Pizza, Indicador e Lista. Destaca-se que os widgets de lista e gréaficos foram
utilizados para implementar funcionalidades de filtragem nos dados, permitindo que as
informac0®es apresentadas sejam refinadas, afetando tanto a visualizacdo do mapa quanto
os dados exibidos nos indicadores e gréficos.

Além da producéo da interface gréfica, observa-se que o ArcGIS Enterprise permite definir
uma URL para disponibilizacdo do dashboard, a partir do ArcGIS Server, o qual possibilita a
publicacdo de informacdes geogréficas por meio de servicos da web. Além disso, 0 acesso ao
produto final e as ferramentas para sua edicdo ou atualizacdo podem ser feitos a partir do Portal for
ArcGIS, que funciona como um de centro de compartihamento e distribuicdo de produtos
(geosservicos) publicados no Server. O portal permite, ainda, localizar mapas, galerias e
ferramentas, incluindo a de controle de acesso para administradores do dashboard, ou de usuéarios
especificos, como forma de garantir a seguranca da base de dados e mesmo da infraestrutura
oferecida pela PL-GRD.

Ressalta-se que os procedimentos sintetizados neste item permitem explorar diversos
aspectos abrangidos pelos eixos adotados no plano de implementacao do portal CASB, além da
producédo especifica do dashboard construido. No item a seguir apresenta-se o resultado obtido.

4. RESULTADOS

O Dashboard para acompanhamento da PNSB em SP, obtido a partir dos procedimentos
destacados no item anterior, constitui uma interface grafica projetada para exibir mdltiplas
visualizacbes de dados de forma simultdnea em uma Unica tela, proporcionando uma visao
abrangente e integrada das informagfes que o compdem.

Atualmente acessado a partir do ambiente do Portal (ArcGIS) presente na estrutura
geotecnoldgica da PL-GRD, o dashboard desenvolvido pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Vista geral do Dashboard para acompanhamento da PNSB no estado de Sdo Paulo.

De forma especifica, observa-se que a interface grafica € composta por um mapa base
georreferenciado posicionado na parte central da tela do dashboard, onde estédo localizadas todas
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as barragens no estado submetidas a PNSB. Nesse mapa, de carater interativo, as barragens estéo
identificadas e diferenciadas por uma legenda que indica os quatro tipos de barragens definidas na
Lei, sendo possivel a utilizacao de recursos de zoom, alteracao da base cartografica e acesso as
informacbes de cada barragem. A Figura 2 apresenta um exemplo de aplicacdo de zoom e a
possibilidade de consulta sobre as informacdes de uma determinada barragem.
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Figura 2. Detalhe do mapa de localizacdo das barragens com efeito de zoom e alteracéo de mapa base. (1)
bot&o de selecdo; (2) exemplo de consulta; (3) janela de pop-up com informag6es da barragem selecionada;
(4) legenda geral do mapa; (5) menu da legenda.

Além do mapa base interativo, o dashboard possui Gréficos de Série e de Pizza utilizados
para representacéo visual de indicadores e atributos quantitativos. Foram inseridos 3 graficos de
pizza para os respectivos indicadores: Categoria de Risco (CRI); Dano Potencial Associado (DPA);
e Tipo de Uso, além de dois graficos de série destacando o nimero de barragens por tipologia de
Classe, conforme apresentados na Figura 3. Os elementos configuraveis do tipo indicador
expressam o0 somatério absoluto do niumero de ocorréncias por categoria. No caso do atual
dashboard, foi inserido UM indicador referente ao nimero total de barragens, conforme destacado
na Figura 3.

Total de Barragens

219 4
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@ 2-medio_ 65
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1 DPA

@ @ 1 -Baixo_ 21
@:?2
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D Nao informado Nao se aplica _Alto_ 162
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Figura 3. Elementos configuraveis do dashboard: (1) gréaficos de pizza; (2) graficos de série em formato de
barras; (3) botdes de selecdo de abas para alternar os graficos no mesmo espac¢o do dashboard; (4)
indicador com a contagem do nimero total de barragens, que pode variar a partir de consultas.
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Além dos elementos ja citados, o dashboard possui ferramentas de filtragem por municipios
e por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHi), as quais foram estruturadas a
partir de listas em formato tabular, o que possibilita a sele¢éo e exibicdo de valores ou elementos
graficos, inclusive numeéricos, resultantes da selecdo de um ou de um conjunto de itens
selecionados das listas. A utilizagéo das ferramentas de filtragem acarreta, inclusive, a recontagem
dos valores referentes a cada indicador do dashboard. De forma similar a filtragem por lista, é
possivel realizar a filtragem a partir da selecéo de classes diretamente nos graficos.

Complementarmente, o dashboard apresenta um cabecalho para incluir titulos e informacées
gerais, como por exemplo link de acesso para o atual site do CASB, além de abas laterais nas quais
podem ser exibidas informagdes sobre o conteudo do dashboard e sobre recomendagfes para uso
adequado das informacgfes disponibilizadas. A Figura 4 ilustra alguns dos tipos de consulta
possiveis.
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Figura 4. Exemplos de possiveis consultas com recontagem automéatica do indicador do
namero de barragens. (1) consulta por UGRH e por municipio; (2) consulta por tipo de uso da
barragem; (3) consulta a partir da selecdo combinada dos tipos de indicadores (no caso categorias
de risco baixo e médio e dano potencial associado alto); (4) aba expansivel para acesso a
informac®es sobre o contetdo ou com informacdes de navegacao no dashboard.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso inicial do dashboard indica que o produto se mostra apropriado para o
acompanhamento da implementacdo da PNSB em SP. Seu conteudo atual e as informagdes
disponibilizadas ja permitem otimizar os trabalhos do CASB e mesmo facilitar a consulta e a
comunicacdo com os gestores e dirigentes de SP que possuem interface com o tema de seguranca
de barragens.
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A utilizacdo da estrutura oferecida pela PL-GRD proporciona a incorporacdo de diversos
elementos e diretrizes estabelecidas para a elaboracdo do Portal CASB, ndo apenas para a
elaboracdo de novas interfaces do tipo dashboard, mas também para a customizacdo de
ferramentas analiticas do tipo webgis ou mesmo para a customizacdo de aplicativos de carga e
edicdo de dados. Todos estes recursos permitirdo a elaboracdo de um painel de controle ampliado
para subsidiar novos insumos a ser incorporado na avaliacdo da seguranca de barragens, incluindo
outras bases de dados, inclusive externas e de outros proprietarios, o que tende a facilitar anélises
especificas associadas as potencialidades e limitagcdes dos terrenos e a dindmica de uso e
ocupacao do solo.

O arcabouco tecnologico da plataforma permite atender diretrizes de seguranca e de
comunicacgao de dados que constituem fatores importantes a serem viabilizados na constru¢ao do
Portal. A ferramenta oferece recursos que permitem a estruturacdo de ambientes de site que
favorecam a ampliacdo das informac@es disponibilizadas pelo CASB de forma intuitiva e sem
necessidade de que os mdltiplos usuarios necessitem transitar por setores da plataforma ou do
portal, que exijam maior conhecimento dos caminhos de acesso ou dos comados técnicos do
ambiente geotecnoldgico e das informacdes.

Dessa forma, considera-se que o dashboard constitui um importante produto ja apto a ser
usado por diferentes atores com interface na seguranca de barragens e que demonstrou a
relevancia do uso desse tipo de interface para o0 acompanhamento da PNSB. A partir dessa
experiéncia, a equipe desenvolvedora, em conjunto com os integrantes do CASB, ja vislumbram
ampliar as funcionalidades, incluindo temas como: planos de acao de emergéncia (PAE) e areas de
potencial atingimento a jusante, no @mbito e além das manchas de inundagéo; situagfes de perigos,
vulnerabilidades e riscos a jusante e nos entornos das barragens; avaliagdo de suscetibilidades a
processos geoldgicos e/ou hidrologicos; avaliagdo de margens de reservatorios; avaliagao de “efeito
cascata” em bacias hidrograficas com barragens sucessivas, entre outros aspectos.

Quanto as funcionalidades da interface grafica, pretende-se implementar novos avancos,
incluindo a incorporacao de ferramentas de andlise preditiva para suporte a tomada de decisdo; o
desenvolvimento de modulos especificos para diferentes categorias de barragens; além da
ampliagdo dos mecanismos de filtragem e visualizacdo para atender demandas especificas dos
usuarios e melhorias na interface para aumentar a usabilidade e acessibilidade.

Essas evolugdes visam consolidar o dashboard como uma ferramenta cada vez mais robusta
e eficiente, contribuindo para a melhoria continua da gestéo da seguranca de barragens no estado
de S&o Paulo e para a prote¢édo da populacdo e do meio ambiente.
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