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RESUMO: Pesquisas sobre a elaboracdo de banco de dados hidrogeoldgicos georreferenciados séo
escarcas, mas necessarias para que se obtenha um padrdo no armazenamento dessas informacdes.
Contudo, o foco sobre hidrogeologia parece néo estar presente como a literatura tem abordado. Este
trabalho propdem a criagdo de um banco e dados hidrogeoldgicos do Estado do Rio Grande do
Norte, dentro de um sistema de informacdes georreferenciado. A presente pesquisa tem por objetivo
principal preencher a lacuna da existéncia de um banco e dados capaz de reunir os dados existente
em uma plataforma de sistema de informacao geogréafico (SIG) utilizando um software livre, de
acesso aberto e gratuito, 0 QGis 3.16 (versao 2021) e a técnica de aprendizado de maquina (Machine
Learning) para reconhecimento de padrdes, otimizando o processo de emissdo de outorgas para
exploracdo de aguas na area de estudo. A nova estrutura da base de dados hidrogeoldgicos ira
facilitar a manipulacéo das informacdes tanto por especialistas quanto pelos demais usuarios, bem
como a organizagdo dos arquivos, considerando o intercambio, a integracdo e a utilizacdo dos
dados. Podendo ser acessada de forma remota de qualquer lugar através do acesso a internet.

Palavras-Chave — Recursos Hidricos, Dados Hidrogeologicos, Sistema de Informacdo Geografica.

1) Instituto de Gestéo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte, Rua Raposo Camara n° 3588, Candeléria, Natal/RN, (84)98137-2094,
alannymelo@gmail.com.
2) Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Campus Universitério s/n°, Lagoa Nova, Natal/RN.
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1 INTRODUCAO

As pesquisas em geociéncias produzem grandes quantidades de dados hidroldgicos, geoldgicos,
quimicos, fisicos e biologicos. Geralmente, esses dados sdo coletados a uma taxa mais rapida do que
eles podem ser analisados e integrados (Melo et al., 2021).

Pesquisas recentes desenvolvidas por Dias (2020) e Cirilo et al. (2010), demonstram a baixa
disponibilidade hidrica existente no estado do Rio Grande do Norte (Figura 1) e a necessidade de uma
gestdo eficiente, moderna e inovadora para lidar com esse problema no cenério potiguar. Estudos
voltados ao entendimento dos processos hidroldgicos sdo de suma importancia para auxiliar a gestdo
e a tomada de decisdes relacionadas aos recursos hidricos. E neste sentido que essa pesquisa se torna
fundamental para contribuir com a producdo de conhecimento aplicada a gestdo publica de modo
inovador e tecnologico.
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Figura 1: (A) Mapa de localizacdo da area de estudo. Base de dados: SRTM30_Plus V7.0 (2021); (B) Mapa de distribuicao
dos aquiferos do Estado do Rio Grande do Norte. Limites dos aquiferos, dos estados brasileiros e do Brasil extraidos do
Geobank do Servico Geolégico do Brasil (CPRM; https://geosgb.cprm.gov.br/). Elaborag&o propria.

Para os processos de outorgar de captacdo de agua subterrdnea faz necessario o Estudo
Hidrogeoldgico, Perfil Construtivo do Poco, Teste de Bombeamento e Vazdo, gerando grande
quantidade de dados. O volume extraordinario de dados multidisciplinares e a complexidade de suas
inter-relacfes gera uma necessidade do emprego de métodos e tecnologias para melhorar a eficiéncia
e a eficacia da interpretacdo desses dados. No entanto, interpretar uma grande quantidade de dados e
compreender a complexidade das interrelagdes dados hidrogeoldgicos criam uma excelente
oportunidade para o uso de técnicas de otimizacdo para melhorar a eficiéncia e a eficacia da
interpretacdo conjunta de multiplos dados. Este problema pode ser objetivamente abordado usando
técnicas de aprendizagem de maquina (machine learning), que trabalnem no hiperespaco
multivariado, usando parametros que quantificam caracteristicas dos dados.

Nas ultimas décadas, grande quantidade de dados hidrogeologicos do Estado do Rio Grande do
Norte foram obtidos e armazenados pelo Instituto de Gesto das Aguas do Estado do Rio Grande do
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Norte (IGARN). Os dados decorrentes de pesquisas desenvolvidas pelo érgédo pablico, processos de
outorga, relatorios de graduacdo, dissertacdes de mestrado, teses de doutorado, além de relatorios de
pesquisadores locais. Mas esse acervo de dados nunca foi objetivo de uma centralizacao, tornando
dificultoso e mais demorado o processo de emissdo de outorga pelo 6rgao.

A presente pesquisa tem por objetivo principal preencher a lacuna da existéncia de um banco e
dados capaz de reunir os dados existente em uma plataforma de sistema de informagéo geogréafico
(SIG) utilizando um software livre, de acesso aberto e gratuito, o QGis 3.16 (versdo 2021) e utilizar
a técnica do Machine Learning para otimizar o processo de emissdo de outorgas para exploracao de
aguas na area de estudo. Para isso faz necessario elencar os seguintes objetivos especificos: (1)
organizar e padronizar todos os dados hidrogeoldgicos disponiveis do IGARN em um ambiente SIG,
visando a recuperacdo de dados e melhoria da qualidade das informacdes; (2) testar a capacidade do
banco de dados de fornecer um acesso a um amplo acervo de dados originados de fontes variadas e
auxiliar a equipe do IGARN no tratamento desses dados,; (3) aplicar a técnica do Machine Learning,
treinando e utilizando o aprendizado de maquina a maquina para gerar novas interpretacoes a partir
de dados existentes, otimizando e integralizando sua interpretacao.

O Banco de Dados seré incorporado ao Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG), permitindo
interacfes com este e 0 processamento de informacgfes. A elaboracdo de um banco de dados
georreferenciado, é essencial para o desenvolvimento de sistemas de informacéo.

O denvolvimento do SIG e a aplicacdo do aprendizado de méaquina (machine learning)
possibilitard aos pesquisadores do IGARN, bem como qualquer outro publico interessado, o
processamento agil e eficiente da informacédo georreferenciada armazenada no Banco de Dados, bem
como a visualizacdo espacial da distribuicdo desses dados, contribuindo com a elaboracdo de um
sistema de gestdo e suporte a decisdo de outorga.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Pode-se definir Gestdo dos Recursos Hidricos como sendo uma atividade analitica e criativa
voltada a formulagéo de principios e diretrizes, ao preparo de documentos orientadores e normativos,
a estruturacdo de sistemas gerenciais e a tomada de decisdes que tem por objetivo final promover o
inventario, uso, controle e protecdo dos recursos hidricos.

A outorga é instrumento através do qual o Poder PUblico autoriza o usuario a utilizar as aguas
de seu dominio, por tempo determinado e com condices preestabelecidas, com o objetivo de
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos das aguas superficiais e subterraneas e o
efetivo exercicio do direito de acesso a dgua (art. 11 da lei 9.433/97).

Todos os usuérios, ou seja, aqueles que fazem captacdo para qualquer finalidade de uso nas
aguas de rios, lagos ou aguas subterraneas, deve ser solicitada uma Outorga ao Poder Publico.

Para iniciar o processo de outorgar é necessario o querente apresentar Estudo Hidrogoldgico,
Perfil Construtivo do Poco, Teste de Bombeamento e Vazéo todas essas informacdes geram uma
grande quantidade de dados que se ndo forem reunidos em um banco de dados em SIG poderéo ser
perdidos, demandando mais tempo e trabalho.

A principal fungdo e um SIG é trabalhar com dados que possuem uma componente espacial
(posicéo geogréafica definida) e uma componente nao-espacial (seus atributos, suas caracteristicas,
suas propriedades (Camara et al., 1996).

A técnica de machine learnig utilizada sera a mesma empregada com sucesso por Melo et al.,
2021, de forma ndo supervisionada desenvolvida para a andlise integrada e mapeamento
semiautomatico, que funciona como uma ferramenta de andlise e visualizacdo de dados em espaco n-
dimensional, baseada em principios de quantizacdo vetorial (VQ) e medidas de similaridade de vetor
(VS) (Kohonen, 1982, 2001).
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho sera adotada uma metodologia similar a que foi desenvolvida por Melo et al.,
2021 e baseada nos estudos de Fraser e Dickson, 2007. Inicialmente sera realizado um levantamento
dos dados hidrogeoldgicos disponiveis no IGARN, tanto em meio digital quanto em meio analégico
(dados em papel). Os dados analdgicos serdo incorporados ao meio digital no padrdo adotado para o
banco de dado. E seguida ocorrera uma formatacdo e padronizacdo de dados a ser seguida,
determinando qual a melhor forma de representar em um (nico documento informacGes
hidrogeologias coletadas ao longo de varios anos e por varios pesquisadores e requerentes.
Posterirormente sera construido o banco de dados feito a partir de uma modelagem que agrupa dados
em forma de raster e vetor.

Numa outra etapa, ocorrera o processamento, interpretacdo de dados e plotagem dos dados para
a visualizacdo espacial da distribuicdo dessas informagdes. E por fim promover a integracdo de
resultados utilizara técnica do machine learning utilizando principio do vetor competidor, baseada
em principios de quantizagdo vetorial (VQ) e medidas de similaridade de vetor (VS).

I — Levantamento dos dados hidrogeoldgicos disponiveis no IGARN, tanto em meio digital quanto
em meio analdgico (dados em papel). Os dados analdgicos serdo incorporados ao meio digital no
padrdo adotado para o banco de dado;

Il - Definicdo da formatacédo de dados a ser seguida, determinando qual a melhor forma de representar
em um anico documento informacgdes hidrogeologias coletadas ao longo d varios anos e por varios
pesquisadores e requerentes;

Il - Desenvolvimento do banco de dados feito a partir de uma modelagem que agrupa dados em
forma de raster e vetor;

IV - Processamento, interpretacdo de dados e plotagem dos dados para a visualizacéo espacial;

V - Integracdo de resultados usando a técnica do machine learning utilizando principio do vetor
competidor, baseada em principios de quantizacdo vetorial (VQ) e medidas de similaridade de vetor
(VS);

VI - Elaboracéo de mapas e relatorios técnicos.

4 RESULTADOS ESPERADOS

A pesquisa apresentada visa uma gestdo e analise de dados hidrogeoldgicos mais eficiente,
moderna e inovadora para lidar com a situacao de escarces hidrica vivida pelo Estado do Rio Grande
do Norte. Esse projeto se torna articula com um dos eixos estabelecidos no projeto institucional do
IGARN, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para gerenciamento dos recursos hidricos, plano Estadual
de Recursos Hidrico, e 0 Plano de Governo /Plano Plurianual (PPA, 2020-2023). Ja que ira
proporcionar a modernizacdo da gestdo dos recursos hidricos além de prover uma melhoria na
comunicacgéo externa do 6rgao, facilitando o acesso dos dados a todos os interessados. Tornando mais
efetivo os processos de analise de outorgar e agilizando tramites processuais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A nova estrutura da base de dados hidrogeologicos do IGARN ira facilitar a manipulagdo das
informacdes tanto por especialistas quanto pelos demais usuarios, bem como a organizacdo dos
arquivos, considerando o intercadmbio, a integragdo e a utilizacdo dos dados. Podendo ser acessada de
forma remota de qualquer lugar através do acesso a internet. Otimizando os processos de outorgas,
minimizando riscos e reduzindo custos.
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