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RESUMO

O objetivo do Sistema Integrado de InformacGes Ambientais Georreferenciadas de Belo Horizonte - SINGEO ¢
0 de integrar as informages ambientais do municipio de Belo Horizonte para o Planejamento e Gerenciamento
Ambiental, visando subsidiar a tomada de decisBes, quanto ao estabelecimento de metas e prioridades.

PALAVRAS-CHAVE: SINGEO, Georreferenciamento, Meio Ambiente, Engebio, Virtualcad.

INTRODUCAO

O Programa de Drenagem Urbana, langado pelo Municipio de Belo Horizonte, foi elaborado para ser
implementado em fases sucessivas e esti promovendo a despoluigdo dos cursos d'agua, a reducéo dos riscos de
inundacdo, o controle da producdo de sedimentos e a integracdo dos recursos hidricos naturais ao cenario
urbano.

O SINGEO originou-se da necessidade de fortalecimento institucional do 6rgdo municipal de meio ambiente,
observada pelo organismo financiador, o Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID, para que fossem
atendidas as metas previstas no Programa de Drenagem Urbana, dentro do componente de Melhoria da Gestéo
Municipal em Drenagem Urbana e Meio Ambiente.

Inicialmente foi realizada a Identificacdo das Atividades de Gestdo Ambiental contendo informacdes sobre as
atividades de Gestdo Ambiental demandadas pela implantagdo e manutencdo das interven¢bes do Programa
DRENURBS. Com base nas informacdes da Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SMMA foi desenvolvido
e implantado o SINGEO - Sistema Integrado de InformagBes Ambientais Georreferenciadas. Este
levantamento também serviu de base para a Avaliacdo e Caracterizacdo dos Recursos e Estrutura Existentes na
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SMMA, da Avalia¢do, Criacdo e Migracdo da Base e Banco de Dados no Sistema Integrado de Informacdes
Ambientais Georreferenciadas (SINGEO) e do Estudo de Alternativas e Implementacdo de Projetos Fisicos e
Logicos para o Sistema.

A ldentificacdo das Atividades de Gestdo Ambiental foi realizada pelo Consorcio VIRTUAL CAD/ENGEBIO
através de uma série de entrevistas com as Geréncias da SMMA e demais instituicdes (Secretarias Municipais)
que compdem a estrutura organizacional da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, além da Companhia de
Processamento de Dados de Belo Horizonte - PRODABEL.

Foi gerado um relatério onde foram apresentados os objetivos, a equipe técnica responsavel pela sua
elaboracdo, a metodologia de trabalho desenvolvida e o histérico das reunides realizadas. Foi feita uma breve
contextualizacdo, onde sdo apresentadas consideracdes sobre o levantamento de sistemas realizados e a lista de
demandas identificadas em cada Geréncia para uso do SIG. Nesse relatério estdo listadas as Geréncias da
SMMA visitadas pela Consultoria, sendo que, para cada uma delas, é apresentado um resumo de seus Sistemas
de Informacdes e dados existentes. Apresenta-se ainda um resumo sobre as principais funcionalidades mapeadas
e as Geréncias que usam SIG em suas atividades diarias.

O levantamento das funcionalidades da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA), permitiu identificar
como a SMMA esta organizada e como as diferentes Geréncias se relacionam. Foi possivel observar que a
Secretaria tem forte interacdo com Orgdos externos, tanto em questdes de disponibilidade e trocas de
informagdes quanto na existéncia de procedimentos interdependentes.

Nos relatorios do Projeto SINGEO apresentamos 0s principais Processos de Negocio da Secretaria Municipal
de Meio Ambiente (SMMA), onde foram identificados as Geréncias da SMMA e os Orgaos externos 8 SMMA,
envolvidos em um determinado Processo de Negdcio, assim como as principais atividades que compdem este
Processo. Nao foi parte de nossa proposta mapear totalmente os Processos da SMMA, até porque este ndo € o
foco do projeto, mas conhecer melhor a SMMA para propor solucfes mais efetivas.

Os estudos para a implantacdo do SINGEO obedeceram ao cronograma de andamento do projeto e realizaram
as seguintes atividades:

1) Identificacdo das atividades de gestdo ambiental,

2) Avaliacdo e Caracterizacdo dos Recursos e Estrutura Existentes no 6rgao ambiental;

3) Avaliacéo, Criagdo e Migracdo da Base e Banco de Dados no SINGEO;

4) Estudo de Alternativas e Projetos Fisicos e Logicos para o Sistema;

5) Especificacdo, aquisicdo, instalacdo e configuracdo de equipamentos e softwares;

6) Defini¢do e normatizagdo de processos, procedimentos e rotinas operacionais relativas ao sistema;

7) Capacitacdo e Treinamento de pessoal necessario para processar e operar o Sistema;

8) Suporte técnico a Operacionalizacdo do SINGEO.

Em 2009, o SINGEO foi incluido pelo prefeito de Belo Horizonte no Programa de Metas e Resultados da
Prefeitura, na Area de Resultado Modernidade, Projeto Sustentador Modernizagdo de Processos
Administrativos.

O SINGEO ¢é constituido por dois eixos principais:

1) Banco de dados georreferenciado, acessivel através de softwares de geoprocessamento, que serdo instalados
em dois servidores no Datacenter da empresa de informatica do municipio e que irdo receber os dados e
aplicativos do projeto (banco de dados Oracle, aplicacdo web em Java/ArcGIS Server). O software de
geoprocessamento escolhido para uso desktop foi o ArcGIS da ESRI Inc;

2) Interface web, acessada através de navegador de Internet, permitindo consultas rapidas e disponibilizando
um conjunto selecionado de informagdes e que estard, inicialmente, disponivel somente na intranet da Prefeitura
de Belo Horizonte.

Para o produto web, foram desenvolvidos trés médulos:
O primeiro produto denomina-se “Monitoramento de Empreendimentos - Atividades Desempenhadas™” é um

conjunto de analises geogréficas realizadas na base de dados dos empreendimentos de Belo Horizonte com
necessidade de licenciamento ou parecer ambiental, baseadas nas atividades desempenhadas por este
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empreendimento e servem para auxiliar as atividades profissionais dos técnicos da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente - SMMA. Os dados encontram-se armazenados na base de dados geograficos (mapas) do SINGEO e
no banco de dados corporativo da SMMA, onde séo inseridos todos os expedientes de carater ambiental,
denominado Sistema de Gerenciamento e Controle de Expedientes - SGCE.

O produto “Monitoramento de Empreendimentos — Atividades Desempenhadas” do SINGEO permite a
realizacdo de consultas espaciais dos empreendimentos, que ndo seriam possiveis de ser realizadas apenas com
um banco de dados alfanumérico, (0 SGCE, por exemplo) e a criacdo de mapas com o0s resultados dessas
consultas.

O segundo produto, “Monitoramento de Biodiversidade — BH Verde”, é um conjunto de analises espaciais para
visualizagdo, gerenciamento e insercdo de dados de vistorias e manutencdo das areas verdes (parques e pragas)
de Belo Horizonte.

O “Monitoramento de Biodiversidade — BH Verde” do SINGEO permite a realizacdo de consultas espaciais
sobre os dados do levantamento de &reas publicas de interesse ambiental.

Para a entrada de novos dados de areas publicas de interesse ambiental, ¢ utilizada a solugdo Web e Desktop. O
acesso a esse produto sera restrito aos técnicos da SMMA, das regionais e da Fundacdo de Parques e Jardins e
da Fundagdo Zoobhoténica.

Estd prevista a inclusdo/desenvolvimento de novos mdédulos, em projetos futuros, para auxiliar no
monitoramento da qualidade do ar, inventario de arborizagdo, postos de gasolina, estacGes radio-base, entre
outros.

O terceiro produto “Monitoramento de Agua — Qualidade de Recursos Hidricos” é um conjunto de analises
espaciais, segundo parametros e indices definidos, sobre a qualidade dos Recursos Hidricos, baseados em dados
de medicdes de pontos de monitoramento ao longo da rede hidrogréfica de Belo Horizonte, provenientes do
Plano de Monitoramento da Qualidade das Aguas do Programa DRENURBS e de 6rgdos como COPASA,
IGAM. Através de analises espaciais é possivel transferir informagdes de pontos de monitoramento para trechos
de Recursos Hidricos, ou seja, criar informagdes tematicas lineares a partir de informag6es pontuais.

O produto “Monitoramento de Agua e Esgoto — Qualidade de Recursos Hidricos” do SINGEO permite a
realizacdo de consultas espaciais sobre dados de monitoramento da qualidade da 4gua que ndo seriam possiveis
de ser realizadas apenas com um banco de dados alfanumérico, criando mapas com os resultados destas
consultas.

Para a geracdo das analises geograficas complexas, é utilizada a solugdo ArcGIS Desktop. O acesso a esse
produto sera restrito aos técnicos da GPLA da SMMA.

A entrada de dados dos pardmetros dos monitoramentos no SINGEO ocorrera através de interface
desenvolvida pelo CONSORCIO.

RESULTADOS OBTIDOS

O produto “Monitoramento da Qualidade das Aguas” possui ferramentas desenvolvidas para atender as
demandas do érgdo municipal de meio ambiente que diz respeito ao monitoramento dos recursos hidricos em
relacéo a indices de qualidade de aguas.
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Figura 1: Ferramenta - Monitoramento da Qualidade das Aguas

Os resultados obtidos com essa ferramenta foram os seguintes:

1) Elaboracéo de estudos tematicos sobre indicadores de qualidade da agua por intervalo de tempo, em bacia,
bacia elementar, sub-bacia, trecho de Recurso Hidrico, lagoa.

Exemplo: Mostrar no mapa, trechos da rede hidrogréfica com diferentes cores de acordo com os valores de ph
medidos nos Ultimos 12 meses.
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Figura 2: Trechos da rede hidrografica

2) Elaboracdo de estudos tematicos sobre os pardmetros medidos nas amostragens de monitoramento da agua,
identificado por més/ano ou trimestre/ano, ou ainda em um determinado periodo os valores sobre um
determinado parametro de medicdo. Agrupar por bacia, bacia elementar, sub-bacia, trechoRH, lagoa. Os indices
possiveis de se obter para o parametro sdo: o valor maximo medido, o valor minimo, o valor médio, o desvio
padréo, a moda, o valor mediano, o primeiro quartil e o terceiro quartil.

Exemplo: Mostrar no mapa, sub-bacias com diferentes cores de acordo com o valor de IQA obtido no ponto
de monitoramento mais a jusante de cada sub-bacia (exutoria).
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Figura 3: Sub-bacias de acordo com o IQA
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3) Identificacdo de Trecho de Recurso Hidrico conforme seus atributos.

Exemplo: Selecionar no mapa, um trecho onde ph=6,5 e mostrar os dados de seus pardmetros e indices. Os
Resultados das Pesquisas, bem

resultados, com as respectivas informacdes, sdo apresentados na secéo

como evidenciados por marcadores no mapa.

4) Geracdo de Trechos de Monitoramento do Recurso Hidrico.

Exemplo: Gerar trechos de monitoramento de Recursos Hidricos a partir de trechos da rede hidrogréafica
contidos entre dois pontos de monitoramento. Inserir atributos, baseando-se nos pardmetros e indices obtidos
destes pontos de monitoramento.

Editor @
Editor v || b | & ¥ Task | Create New Feature _v| | Target: | SINGEOAGUA.TRECHO_QUA ~| = |
Atributes =]
=l SINGEOAGUA TRECHO_QuA T | value |
ﬁ OBJECTID
PT_MONIT
SHAPE.LEN
%

5) Geragdo de Gréficos baseados em parametros por intervalo de tempo.
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Figura 4: Geracéo de Trechos de Monitoramento do Recurso Hidrico

Exemplo: Gerar gréaficos dos parametros em funcdo do tempo, obtidos a partir dos pontos de monitoramento e
dos Trechos de Monitoramento do Recurso Hidrico (Trimestre x Aluminio).

ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Ponto de Monitoramento Selecionado :

Sigla : PTESTE
Descrigdo :

Intervalo de Andlise:

‘Anu Inicial: | 2009 vI Ano Final: [ 2003 vI

Analise por Pardmetro:

@ 1

Pardametro: alurgnio "
rqb Parametro

Estadual

o2
Pardmetros

Gerar Grafico

Analise por Indicador:

Indicador: [lga = I Gerar Grafico

2]

Figura 5: Andlise do ponto de monitoramento
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Figura 6: Andlise do ponto de monitoramento
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6) Geracdo de Graficos baseados em indices por intervalo de tempo.

Exemplo: Gerar gréficos dos indices em funcdo do tempo, obtidos a partir dos pontos de monitoramento e dos
Trechos de Monitoramento do Recurso Hidrico (Trimestre x Compostos Téxicos; Semestre X 1QA).

Analise por Indicador:

Indicador: | 1G4 : Gerar Grafico

Figura 7: Analise por indicador
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Figura 8: Indice de Qualidade das Aguas - IQA

7) Visualizagdo de dados de medicdo da agua.

Exemplo: Visualizar todos os dados de um determinado trecho de monitoramento do RH (ou de um ponto de
monitoramento). Os parametros e indices poderdo apresentar-se flutuando sobre 0 mapa ou em um espaco
reservado na area de trabalho do mapa.

8) Geracdo de Relatorios.

Exemplo: Imprimir os dados disponibilizados na forma de tabela e dos graficos gerados.
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9) Exibicdo de gréficos sobre dados de Analises da Agua, ao selecionar um Ponto de Monitoramento, Trecho
de RH ou Sub-bacia.

Exemplo: Ao clicar em um ponto de monitoramento, visualizar o grafico mostrando os parametros em fungéo
de um intervalo de tempo, para o ponto em questéo.

O produto “Monitoramento da Qualidade das Aguas” do SINGEO permite a realizacdo de consultas espaciais
sobre dados de monitoramento da qualidade da agua que ndo seriam possiveis de ser realizadas apenas com um
banco de dados alfanumérico, criando mapas com os resultados destas consultas.

Para a geracéo das andlises geogréficas complexas, serd utilizada a solugdo ArcGIS Desktop. O acesso a esse
produto serd restrito aos técnicos do 6rgdo municipal de meio ambiente.

A entrada de dados dos pardmetros dos monitoramentos no SINGEO ocorrerd através de interface
desenvolvida e contemplara:

- Carregamento de um arquivo.xls com informagdes sobre 0 monitoramento da agua.

- Insercéo e edicdo de monitoramento da 4gua em pontos relacionados a empreendimentos.

- Criacdo e edicdo de novos pardmetros de qualidade da 4gua, como PH, Zinco, etc.
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Figura 9: Parametros de Monitoramento da Qualidade das Aguas
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CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do médulo Monitoramento da Qualidade das Aguas, foi realizado um trabalho,
elaborado pela equipe técnica da geréncias envolvidas, sobre as defini¢cdes e metodologias dos Indicadores de
Qualidade das Aguas abordados no Programa de Monitoramento do Municipio de Belo Horizonte. Este
trabalho foi baseado num levantamento bibliografico dos indicadores ja formulados e monitorados em outras
cidades, a exemplo, as quais suas informacOes fazem jus as necessidades do Municipio. Atualmente, estes
indicadores estdo sendo gerados para as principais bacias hidrograficas presentes no Municipio de Belo
Horizonte onde contemplam dados referentes ao periodo compreendido entre os anos 2002 e 2008.

Os indices apresentados podem ser considerados bastante apropriados para caracterizar a qualidade das aguas,
pois ndo sO incorporam os indicadores normalmente sugeridos pela comunidade cientifica, como também
adicionam outras variaveis, enriquecendo a analise e fornecendo subsidios para formulacdo de politicas ligadas
aos recursos hidricos.

Com o médulo Monitoramento da Qualidade das Aguas, é possivel apresentar esses indices de qualidade de
aguas, visualmente através da interface web, nos pontos de monitoramento dos corpos hidricos de Belo
Horizonte. Podem-se visualizar os dados de forma estatistica ou grafica e ainda realizar analises espaciais com
as ferramentas disponiveis no sistema, como por exemplo, ao determinar os indices de um determinado ponto
de monitoramento, descobrir quais sdo os empreendimentos que se encontram na area de influéncia daquele
ponto, aplicando-se filtros como tipo de efluente lancado, se o empreendimento é potencialmente poluidor ou
poluidor e outros pardmetros. Pode-se com isso identificar as fontes das alteragBes de indices nos corpos
hidricos ou identificar alvos que sofrem a acdo desses focos poluentes.

O SINGEDO constitui-se entdo, de uma ferramenta poderosa para a o 6rgdo municipal de meio ambiente de Belo
Horizonte, subsidiando a tomada de decisBes e no estabelecimento de metas e prioridades promovendo a
Melhoria da Gestdo Municipal em Meio Ambiente.
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