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RESUMO

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) propostos pela
Organizacdo das NacgOes Unidas (ONU) como parte da Agenda 2030 sdo uma
importante ferramenta para a proposi¢cdo e monitoramento de politicas publicas. Os
ODS estéo ligados a uma série de indicadores, e em varios casos a informacao
geoespacial € crucial para o entendimento da distribuicdo das questdes no espacgo
geografico. Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma aplicacdo web em
formato dashboard, com a finalidade de atender a necessidade de obter dados
oriundos de fontes publicas e dados abertos, prover visualizacbes espaciais e
andlises estatisticas sobre os indicadores ligados aos ODS. Esse trabalho utilizou
recortes espaciais distintos e uma visdo espacial em diversos niveis de detalhe, se
beneficiou e concentrou dados abertos de forma unificada e adaptada as
necessidades dos usuarios, em cédigo aberto, a fim de produzir uma aplicacdo web
geoespacial para servir como um modelo reprodutivel para gestores, comunidade
académica e a sociedade como ferramenta de monitoramento e revisdo dos ODS. O
trabalho resultou em uma aplicacdo publicada na web, com mapas e dados obtidos
através de API e plataformas publicas e de livre acesso, totalizando sete paginas,
sendo uma pagina inicial e uma para cada um dos seis primeiros Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

Palavras-chave: ODS. dashboard. Cartografia. aplicacdo web. Streamlit



ABSTRACT

The Sustainable Development Goals (SDGs) proposed by the United Nations
(UN) as part of the 2030 Agenda are an important tool for proposing and monitoring
public policies. The SDGs are linked to a series of indicators, and in many cases
geospatial information is crucial to understanding the distribution of issues across
geographic space. This work aimed to develop a web application in dashboard
format, in order to meet the need to obtain data from open sources and open data,
freely available, provide spatial visualizations and statistical analysis on the indicators
linked to the SDGs. This work used distinct spatial clippings and a detailed spatial
view, benefited and concentrated open data in a unified way and adapted to the
users’ needs, as an open-source app, in order to produce a geospatial web
application to serve as a reproducible model for managers, community academia and
society as a tool for monitoring and reviewing the SDGs. The work resulted in an web
application with maps and data accessed through API and open source platforms,
with the total of seven pages, one home page and one for each of the first six
Sustainable Development Goals.

Keywords: SDG. dashboard. Cartography. web app. Streamlit.
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1 INTRODUCAO

A informacdo geoespacial descreve a localizacdo fisica de elementos
geograficos e suas relacbes com outros elementos e informacdes estatisticas
associadas. Ela reflete o mundo fisico no qual todas as atividades humanas,
econdbmicas e ambientais estdo presentes, fornecendo uma versao virtual do nosso
mundo. Fundamental para estruturar um pais, € um componente critico na tomada
de decisdes, permitindo integrar uma ampla variedade de servicos governamentais
que contribuem para o0 crescimento econdmico, a seguranca nhacional,
desenvolvimento, sustentabilidade ambiental e prosperidade nacional (UN-GGIM,
2018, p. 1).

Segundo a UN-GGIM (2018, p. 5), “em todas as esferas espaciais, seja a
nivel municipal ou nacional, a informacéo geoespacial existe, em grande quantidade,
em todos os governos. A falta de dados acurados, compartilhados e qualificados o
suficiente, prejudica a tomada de decisdes baseadas nessa informagéo.”

A Cartografia, como a ciéncia e arte de representar o espaco, permite analisar
grande quantidade de dados e visualizacdes, para resultar em produtos de facil
entendimento, com poder de atuar na tomada de decisdes. Mapas, dados
geograficos, tecnologias de mapeamento e habilidades cartogréficas, auxiliam na
sintetizacao e representacédo de dados complexos (KRAAK et at, 2020, p. 3).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), apresentados em 2015
em assembleia com lideres globais, foram elaborados para atender a Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentavel, promovida pela Organizacdo das Nacodes
Unidas. Totalizando 17 objetivos, eles concentram os maiores problemas que afetam
o mundo coletivamente. Para atingir os objetivos, foram propostos metas e
indicadores para auxiliar os paises na tarefa, entendendo as diferentes realidades,
capacidades e niveis de desenvolvimento, respeitando as politicas internas e
prioridades de cada um (KRAAK et at, 2020, p. 3).

Ainda segundo a cartilha, a misséao inclui acabar com a pobreza, fome,
doencas e caréncias que impedem a vida de prosperar. A meta é se aproximar de
um mundo mais livre da violéncia e do medo, no qual todas as pessoas tém acesso
a educacao e servi¢os basicos de saude. Uma meta ousada, mas que por sua vez,
traz oportunidades de provar que a sociedade, em conjunto, € capaz de evoluir.

Significativos progressos ja foram percebidos ao longo dos anos, como a diminui¢éo
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da quantidade de pessoas em situacdo de extrema pobreza, ou 0 aumento do
acesso a educacao para meninos e meninas (KRAAK et at, 2020, p. 3).

Com énfase consideravel em medir e monitorar politicas eficientes, ciéncia,
tecnologia e especialmente dados, a Agenda 2030 exige especificamente a
necessidade de novas abordagens na aquisicdo e integracdo de dados. Dados
estes, que incluem observacbes da Terra e informacdes geogréficas,
imprescindiveis para apoiar e quantificar o progresso (G. SCOTT AND A.
RAJABIFARD, 2017).

E neste espaco que a Cartografia, definida pela Associacdo Internacional de
Cartografia - ICA, (2011, p. 1) como arte, ciéncia e tecnologia de representar a
superficie, consegue unir elementos quantitativos e representa-los de forma visual
com a espacializacdo mais adequada. O desafio entdo, € a capacidade de trabalhar
com dados, manipular grandes conjuntos e, obté-los atualizados, dentre a gama de
informacBes desconexas disponiveis. Em um cenario atual, no qual produzimos e
consumimos dados todos os dias, o desafio € encontrar informacgfes confiaveis,
atuais e de forma aberta. E utilizar o que esta disponivel, que ja representa uma
imensa quantidade de dados, de forma construtiva e que possibilita novas
oportunidades de conhecimento da realidade.

A Cartografia como instrumento politico para a tomada de decisfes salienta a
importéancia e necessidade de se trabalhar com dados abertos, de promover
discussbes acerca do que é importante para a sociedade, através da utilizacdo de
fontes publicas e cddigo aberto. Tem-se percebido uma movimentacdo acerca da
disponibilizacdo aberta de dados espaciais, como o OGC (Open Geospatial
Consortium), que consiste em um padrdo de interoperabilidade de um consorcio
global de dados geoespaciais, que muito tem contribuido com a elaboracdo de
normas e meios de prover informacdo geoespacial de forma livre e acessivel,
através de APIs (Application Programming Interface), que possibilitam o acesso e a
utilizagéo de diferentes formatos de dados, via web.

Sustentado no desejo de apresentar informacdes e representacdes que
atendam a Agenda 2030, o desafio é consumir dados disponiveis diretamente de
seus provedores, através das APIs e promover visualiza¢cdes multiplas de diferentes
recortes geograficos, que abordam diferentes tematicas pertinentes aos objetivos.

O intuito deste trabalho é explorar o potencial da contribuicdo da informacéao

geoespacial para representar os ODS, suas metas e indicadores. Apresentar uma
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forma de visualizar diferentes dados e recortes geograficos, que representam a
realidade, a fim de quantificar e reunir informacfes que instiguem a tomada de

decisdes para atingir as metas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho € construir uma aplicacdo web em formato
dashboard com a finalidade de atender a necessidade de obter dados abertos e
prover visualizacdes espaciais dos indicadores ligados aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, a partir de uma visdo espacial em diversos niveis de

detalhe, e a utilizar e concentrar dados abertos de forma unificada.

1.1.2 Objetivos especificos

A fim de cumprir o objetivo principal, foram definidos os seguintes objetivos
especificos a serem cumpridos:

e Definir necessidades do usuario, modelagem e funcionalidades do sistema,
bem como listar os dados disponiveis para a selecdo dos ODS a serem
representados;

e Definir quais os dados utilizados para representar os ODS selecionados,
assim como suas metas e indicadores;

¢ Identificar a forma de conex&o com as fontes dos dados utilizados e definir
a espacializacado dos dados e desenvolver o projeto cartografico de cada
mapa,;

e Desenvolver a interface da aplicacdo e paginas para os diferentes ODS;

e Programar a interface da aplicacdo web, e utilizacdo dos dados, através da
estrutura APl REST.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGENDA 2030

Acordo firmado entre os 193 Estados-membros da Organizacdo das Nacfes
Unidas (ONU), a Agenda 2030 foi estabelecida em 2015 como um compromisso de
todas essas nagBes com o Desenvolvimento Sustentavel. Fruto de observacdes de
diferentes realidades e governos, a Agenda 2030 € resultado de dois anos de
pesquisas publicas e engajamento civil sobre os principais problemas enfrentados
pela sociedade, até chegar no plano de acdo global apresentado em Cupula ao
mundo, com seus 17 principais Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e
169 metas que abrangem trés grandes areas do desenvolvimento sustentavel:
social, econdmica e ambiental, para os conseguintes 15 anos.

Segundo a ONU, no artigo 21 da Agenda 2030, é afirmado que:

Os novos Objetivos e metas entrardo em vigor em 1° de janeiro de 2016 e
orientardo as decisdes que tomaremos nos préoximos 15 anos. Todos nés
trabalharemos para implementar a Agenda dentro de nossos proprios
paises e nos niveis regional e global, levando em conta as diferentes
realidades, capacidades e niveis nacionais de desenvolvimento e
respeitando as politicas e prioridades nacionais (ONU, 2015, p. 6).

O objetivo principal dessa nova agenda € ndo deixar ninguém para tras, para
isso, enfatiza a importdncia da acdo conjunta de paises e governos a se

comprometerem com o desenvolvimento sustentavel.

2.1.1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Os ODS foram elaborados como parte da Agenda 2030 com o objetivo
ambicioso de atingir o fim da pobreza, a garantia de protecdo ambiental e harmonia
climatica, saude e educacéao para todos, a fim de promover um futuro melhor e mais
sustentavel para as atuais e futuras geragdes (ONU, 2015, p. 2).

Os 17 objetivos reinem desafios globais e problemas enfrentados por todos
0S paises, 0s quais, cabe a cada governo, organizacdo publica ou privada, e aos
proprios cidadaos a tarefa de promover mudancas e propostas para atingir 0s
objetivos e seus lideres podem utilizar dos indicadores globais para reportar seus

ODS a nivel nacional, regional e local (ONU, 2015, p. 7).
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FIGURA 1 - OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

ERRADICAGAO SAUDE E EDUCACAD IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA BEN-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERD E SANEAMENTO

Tl

TRABALHO DECENTE INDUSTRIA, INOVAGAD w REDUGAD DAS
E CRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICD

o

M;il] CONTRA A 16 PAZ, JUSTICA E PARCERIAS E MEIDS

MUDANGA GLOBAL INSTITUIGOES DE IMPLEMENTACAD
00 CLIMA EFICAZES

4

FONTE: Nag¢8es Unidas do Brasil (2022).

2.1.2 Indicadores ODS e dados geoespaciais

Os objetivos e metas serdo acompanhados e revisados através de um
conjunto de indicadores globais. Esses indicadores, abordam todos os objetivos e
metas e devem ser complementados por indicadores a nivel regional e nacional,
desenvolvidos por cada Estado-membro, engajado neste trabalho.

A implementag&o dos indicadores, incluem a coleta de dados e informagdes
sobre o territorio, a fim de entender a realidade e situagédo de cada lugar. A Agenda
2030 afirma a importancia da exploragdo de dados, que tém muito a contribuir no
desenvolvimento sustentavel. Dados estes, que incluem “observacdes da Terra e
informagdes geoespaciais, garantindo propriedade no apoio e acompanhamento do
progresso.”

Representagfes geoespaciais, como mapas, tém a capacidade e habilidade
de comunicar os ODS de forma visual e representar os problemas de forma a
auxiliar na tomada de decisdo. Atrelado a isso, vem a importancia do cartégrafo ao
produzir e disponibilizar produtos que permitam andlises detalhadas, e a
oportunidade de mostrar o valor dos mapas e dados geoespaciais na representagado
e alcance dos ODS.

Segundo a ONU e a Associacdo Cartografica Internacional - ICA, (2020, p. 4),
dados geoespaciais descrevem aspectos do ambiente natural e sdo construidos a

partir de trés componentes: a localizagdo, que representa o ONDE, correspondendo
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a coordenadas geograficas, expressas em latitude e longitude, por exemplo; os
atributos, representando O QUE ou QUEM que se referem a caracteristicas
guantitativas ou qualitativas dos dados; e o tempo, representando a componente
temporal QUANDO.

2.1.3 Cartografia para os ODS

Em sua 182 Assembleia Geral, a Associagdo Cartografica Internacional (2019,
p. 4) definiu que a “cartografia € a ciéncia, arte e tecnologia de fazer e usar mapas.
Um mapa € uma representagao visual abstrata do geoambiente.”

Essa definicdo simplifica o significado de Cartografia, porém traz consigo uma
infinidade de possibilidades ao se produzir ou utilizar mapas.

Segundo Kraak et al. (2020), a Cartografia ajuda a solucionar os desafios e

realizacfes para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, afirmando que:

A cartografia permite a andlise de grandes quantidades de dados e
visualizacdo do resultado para melhor compreensdo, e muitas vezes
referida como uma ciéncia e uma forma de arte. A arte é a criagdo
consciente de algo bonito com poder emocional, muitas vezes em forma
visual. Este poder deve ser aproveitado para conscientizar o entendimento
sobre as agendas prioritarias para um mundo melhor, fornecer ciéncia e
dados para acao e tomada de decisdo em momentos que mais importam.
(KRAAK et at, 2020, p. 3)

Alinhado as habilidades dos cartégrafos, mapas e tecnologias para ciéncia de
dados integram a sintetizacdo e visualizacdo de dados complexos. Os mapas
permitem analisar tendéncias e fazer comparacfes entre diferentes areas e em
diferentes periodos de tempo.

Os mapas permitem melhor entendimento das historias e implicagbes dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel de um pais ou regido, reduzem a
complexidade e revelam padrbes espaciais que poderiam passar despercebidos.
Dessa forma, possibilitam tracar direcdes em qual caminho seguir para atender aos
objetivos, ao compreender melhor a relagcdo entre os seres humanos e seus
ambientes, bem como monitorar indicadores dos ODS. Essas visualizagbes apoiam
a tomada de decisdo por autoridades locais e nacionais, e promovem a

conscientizacdo publica sobre questdes globais para encorajar autoridades a agir.
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2.1.3.1 Projeto Cartografico

A construcdo do projeto cartografico € uma tarefa complexa. Envolve
elementos de aspectos intelectuais e visuais, tecnoldgicos e ndo tecnoldgicos,
individuais e multidisciplinares, que sdo necessarios para representar o espaco do
mundo real com toda sua dinamica e complexidades para um ambiente virtual e
estatico (DENT, TORGUSIN e HODLER, 2009).

Os mapas representam informacgdes que devem ser entendidas pelo usuério,
em um processo conhecido como comunicagdo cartografica. A linguagem usada
para se comunicar com o usuario € chamada de linguagem cartografica, que contém
um conjunto de simbolos e representacbes graficas, permitindo ao usuario
interpretar as informacgdes recebidas (SLUTER et al., 2007).

A definicdo da linguagem cartogréfica € baseada em trés aspectos: dimensao
espacial da feicao ou primitiva grafica para representa-la; o nivel de medida definido
pelas caracteristicas dos elementos representados; e as variaveis visuais usadas
para representar as feicdes e suas classificacbes (VIEIRA et al.,2004).

Sluter (2007) apresenta que as dimensdes espaciais do fendmeno a ser
representado € que define as primitivas graficas a serem utilizadas, e sédo divididas
em: ponto, linha e area. Os niveis de medidas séo tentativas de estruturar as
observacdes sobre a realidade, e representam o nivel de conhecimento que temos
sobre as feicbes que serdo representadas nos mapas, divididos em duas categorias:
quantitativo e qualitativo. Os niveis de medida quantitativos podem ser denominados
de intervalar, quando representam intervalos numéricos, ou de razdo, quando as
medidas numéricas sao absolutas, permitindo a representacdo de razdes. JA 0s
niveis de medida qualitativos, representam elementos os quais ndo se conhecem as
variacbes numeéricas entre as classes, divididos em: nominal, quando se pode
identifica-los através de um nome ou palavra-chave; e ordinal, quando se tem uma

classificacdo hierarquica do fenébmeno.

2.2 DADOS ABERTOS

Segundo a Open Knowledge Foundation (OKFN, 2022), dados abertos séao
qualquer conteado ou informacdo que podem ser utilizados, reutilizados e
distribuidos de forma livre, sem qualquer restricdo, seja ela legal, tecnolégica ou

social.
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O ativista de dados abertos e palestrante de politicas publicas David Eaves
(2022), defende que dados devem seguir trés critérios fundamentais para serem
considerados, de fato, abertos:

1. Se o dado nao pode ser encontrado e indexado na web, ele ndo existe;
2. Se nao estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por
maquina, ele ndo pode ser reaproveitado; e
3. Se algum dispositivo legal ndo permitir sua replicagéo, ele nédo é util.
Os critérios foram criados para dados abertos governamentais, porém, eles se
aplicam a dados abertos de forma geral, até mesmo fora da esfera do ambiente
governamental. Um exemplo disso é a utilizacdo desses fundamentos por empresas

privadas, organizagdes da sociedade civil e entidades internacionais.

2.2.1 Politica Nacional de Dados Abertos

No Brasil, a Politica Nacional de Dados Abertos do Poder Executivo Federal,
foi promulgada através do Decreto N° 8.777, de 11 de maio de 2016, e define as
atribuicbes e diretrizes para divulgar e manter dados abertos no pais.

InstituicGes da Administracdo Publica tém a obrigacdo de promover a abertura
de seus dados. A Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011, intitulada de Lei de
Acesso a Informacao, determina que 6rgaos publicos da administracdo direta, entes
da administracdo indireta dos Poderes Executivo e Legislativo, incluindo as Cortes
de Contas, Judiciario e do Ministério Publico em todas as esferas, devem cumprir a
abertura de dados.

Ainda segundo o Governo Federal, os beneficiarios de dados abertos podem
ser qualquer pessoa com conhecimentos técnicos basicos de tratamento de dados.
E cada vez mais, outras iniciativas de abertura de dados estdo sendo vistas nos
Estados e municipios brasileiros.

Os Dados Abertos Governamentais sdo fundamentados em oito principios,
definidos pelo grupo Open Government Data, em 2007 como:

1. Completos. Todos os dados publicos estédo disponiveis e ndo estdo sujeitos

a limitacdes validas de privacidade, seguranca ou controle de acesso.

2. Primérios. Os dados sao apresentados tais como os coletados na fonte, com

0 maior nivel possivel de granularidade e sem agregacao ou modificacao.

3. Atuais. Os dados séo disponibilizados o mais rapido possivel para preservar

0 seu valor.
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4. Acessiveis. Os dados sdo disponibilizados para o maior alcance possivel de
usuarios e para os propositos mais variados possiveis.

5. Processéaveis por maquina. Os dados sao razoavelmente estruturados para
possibilitar o seu processamento automatizado.

6. Acesso nao discriminatério. Os dados estdo disponiveis a todos, sem que
seja necessaria identificacdo ou registro.

7. Formatos nédo proprietarios. Os dados estdo disponiveis em um formato
sobre o qual nenhum ente tenha controle exclusivo.

8. Livres de licencas. Os dados ndo estdo sujeitos a regulacdes de direitos
autorais, marcas, patentes ou segredo industrial. Restricbes razoaveis de
privacidade, seguranca e controle de acesso podem ser permitidas na forma
regulada por estatutos.

O grupo também salienta a importancia de verificar a conformidade dos
principios e ter um contato responsavel por esses dados.

Para que seja possivel a abertura dos dados e para que eles sejam legiveis
por computador, é necessaria uma arquitetura de conexao que permita a leitura e
interpretacdo dos dados. Essa arquitetura € sustentada na estrutura REST API, que

sera abordada a seguir.

2.2.2 Licencga de Dados Abertos

De acordo com o IBGE (2020, p. 39), licenca para dados abertos é definida
como uma Licenca Aberta, que consiste em um “acordo de fornecimento de dados
gue conceda amplo acesso para que qualguer pessoa os utilize, reutilize, e
redistribua, estando sujeito a, no maximo, a exigéncia de creditar a sua autoria e
compartilhar pela mesma licenca.”

Dados oriundos de 6rgaos oficiais, como por exemplo, o OpenStreetMap, é
disponibilizado como dados abertos, sob a licenca Open Data Commons Open
Database License (ODbL) pela Fundacdo OpenStreetMap (OSMF). Na qual, lhe é

atribuido os seguintes direitos:

Tem o direito de copiar, distribuir, transmitir e adaptar os nossos dados,
desde que atribua a autoria do OpenStreetMap e os seus contribuidores. Se
alterar ou adicionar contetido dos nossos dados, pode distribuir o resultado
apenas com a mesma licenca. O texto legal completo explica os seus
direitos e responsabilidades (OpenStreetMap, 2022).
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Os dados abertos utilizados de fontes oficiais sédo considerados confiaveis e
que atendem aos critérios estabelecidos para serem reproduzidos. Com isso, é
importante também destacar a importancia de os dados possuirem metadados, que
consistem em dados sobre os dados, produzidos pela fonte responsaveis por sua
abertura e disponibilizacdo, que apresenta as informacfes mais importantes sobre o
dado e como utiliza-lo respeitando as condi¢cdes necessarias para reproducdo e

licenca de dados necessarias.

2.3 ESTRUTURA REST

Segundo Chen, et. al. (2016, p. 2), a estrutura REST é uma especificacdo
técnica sobre a intercomunicacao entre aplicacdes web. A estrutura REST pode ser
entendida como um conjunto de regras para que a comunicagao entre a Application
Programming Interface (APl) e o banco de dados ocorra de forma eficiente e
padronizada.

De acordo com o MDN (Mozilla Developer Network), a Transferéncia de
Estado Representacional ou simplesmente REST, refere-se a um grupo de
restricoes de design de arquitetura de software que trazem sistemas eficientes,
confiaveis e escalaveis.

Adotar o método REST, leva a uma arquitetura simples, escalavel, eficaz,
segura e confiavel. Construido sob o0 método HTTP, que consiste em um protocolo
de comunicagéo entre servidor e cliente, a APl REST permite respostas de forma
rapida, na qual se tem alto volume de dados e troca de dados sendo processados.
Algumas aplicacdes da estrutura REST API podem incluir as interacées nas redes
sociais, sites de E-Commerce, aplicacdes web desktop e mobile, repositérios de
dados e servicos de troca de mensagens (NOLETO, CAIRO, 2022).

O método HTTP (Hypertext Transfer Protocol) consiste em um protocolo que
determina diferentes acdes que o cliente pode realizar quando navega em algum site
ou aplicacdo na internet. E a comunicacdo entre a acéo executada pelo cliente com
o servidor daquele site ou aplicagéo.

Segundo Fonseca (2020), ao fazer uma requisicdo, informar o método é
obrigatério, e os métodos HTTP indicam para o servidor qual a acdo seré realizada,
e os mais utilizados sdo o GET, POST, PUT e DELETE. Os métodos HTTP mais
utilizados séo:

e GET - é usado para o envio de dados ou recursos do servidor;
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e POST - ¢é usado para o envio de dados ao servidor;
e DELETE - é usado para deletar dados no servidor;
e PUT - é usado para modificar dados no banco de dados;
Existem outros métodos HTTP, como PATCH, OPTIONS e HEAD. Entretanto,
os citados acima sdo os mais usados, principalmente em aplicacdes web, que € o

objeto deste trabalho.

2.4 API

A definicdo de Application Programming Interface (API) ou em traducéo livre
para “Interface de Programacao de Aplicagdes” pode ser vista de diversas formas,
entre as quais alguns autores preferem listar caracteristicas para instigar ao leitor
sua préopria maneira de compreender, enquanto outros apresentam uma definicdo
mais concreta, como é apresentada por Cairo (2022) como “um conjunto de rotinas e
padrées estabelecidos e documentados para que uma determinada aplicacdo de
software tenha autorizagdo para utilizar as suas funcionalidades, sem precisar
conhecer as anuéncias dessa implementacéo.”

Historicamente, a API existe desde a invencdo dos computadores portateis, e
serviam naquele primeiro momento como forma de conexdo entre dois ou mais
programas (IBM, 2016).

Desde entdo, a sua utilizacdo tem sido continua e ampliada. A interconexao de
pessoas, aplicativos e sistemas do mundo de hoje é alimentada por API, que cria
diariamente esse ecossistema digital, que conecta negocios e agrega valor para a
economia, permitindo ao homem desenvolver mais capacidades (ABIGEE, 2016;
ANUFF, 2017).

2.5 OGC API

O Open Geospatial Consortium (OGC) é um consoércio de dados abertos que
busca facilitar o fornecimento de dados geoespaciais para a web. Estd sendo
desenvolvido com base no legado dos padroes OGC Web Service (WMS, WFS,
WCS, WPS, etc.), e definem APIs centradas em recursos que aproveitam as praticas
modernas de desenvolvimento da web (OGC, 2020).

O uso de servicos web, baseado principalmente em padrbes de
interoperabilidade do OGC, para acesso direto aos dados via geoservicos,

caracteriza um modelo orientado aos usuarios, marcando a atual geragdo com o
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avanco nas tecnologias de informacdo e comunicacdo e um progresso global
significativo em seu uso efetivo (BUDHATHOKI & NEDOVIC-BUDIC, 2008).

O OGC é uma iniciativa que fomenta a importancia da disponibilizacdo de
dados abertos, de maneira consistente para a comunidade. Seguindo padrdes
definidos, a APl OGC é organizada por tipo de recurso, em blocos de construcao
modulares, com respostas no formato JSON e HTML.

Segundo Liang et al. (2016), organizacdes que precisam de plataformas
baseadas na web podem se beneficiar da APl OGC para gerenciar, armazenar,
compartilhar e analisar dados baseados em Internet of Things (IoT). A API simplifica

e acelera o desenvolvimento de aplicativos loT.

2.6 REPRESENTAQ@ES GEOESPACIAIS

Segundo Claar, et al. (2020), os dados espaciais trazem informacdes
geograficas que quando representadas de forma visual, apresentam as principais
informac¢des em uma Unica tela e permite a comunicagcao com o USUArio.

Os dashboards, muitas vezes utilizados como forma de representacéo, sao
definidos pela ESRI (2020), como produtos de informacdes essenciais, tais como
mapas e aplicativos que fornecem um componente critico para a infraestrutura
geoespacial, representado em uma Unica tela com rapidas visualizacoes.

Os dashboards geoespaciais comecaram a ser utilizados na década de 1990,
para visualizar informa¢cdes baseadas em mapas e modelos estatisticos, e também
para gerar servicos através do Sistema de InformacBes Geograficas (SIG). Os
dashboards sdo usados para fornecer atividades de coleta, selecdo e avaliagdo de
dados, para autoridades e governo local, a fim de atingir diferentes objetivos.
Também sdo projetados como ferramentas de big data e loT para apresentar e
monitorar tendéncias e também pode trabalhar com mineracdo de dados. (PATEL, et
al. 2021, p. 1).

As multiplas visualizacbes que os dashboards podem oferecer na
representacdo de dados contribuem para a sumarizacao de informacdes relevantes
concentradas em um espaco. Segundo Patel et al. (2021, p. 1), na era atual, os
dashboards geoespaciais mais avancados como modelos de analises em tempo
real, foram construidos através da tecnologia da informacao e comunicacéao.

Patel et al. (2021, p. 1) afirma que os dashboards geoespaciais apresentam

dois componentes principais: indicadores e modelo analitico. O primeiro €
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responsavel por trabalhar com os dados propriamente ditos, assim como valores
binarios para refinamento dos dados. O segundo € capaz de proporcionar a

interatividade com o usuério, visualizacao dinamica e granularidade fina.
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3 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho se deu através da execucdo de etapas,
comecando com a selecdo dos ODS a serem representados, definicdo da area de
estudo, definicdo das fontes dos dados a serem utilizados para representar cada
ODS, definicdo dos tipos e formatos dos dados, definicho do usuario e suas
necessidades, modelagem do sistema através do diagrama de Casos de Uso,
definicAo dos mapas, gréficos e outras formas de representacdo para os dados,
escala e a linguagem cartografica. Por fim, foi desenvolvida a interface da aplicacéo

web e uma pagina para cada ODS.

FIGURA 2 - FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA
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FONTE: A autora (2022).

3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados durante a execugdo desse projeto, foram listados e
agrupados de acordo com sua utilizagéao:

Modelagem e estruturacéo:
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e LucidChart: Aplicativo de diagramacdo web utilizado para a criacdo de
fluxogramas e diagrama de casos de uso;

« Streamlit: Framework utilizado para suportar e publicar a aplicagéo web;
Implementagéo:

o Python: Linguagem de programacao orientada a objeto, utilizada para escrita
dos codigos e utilizacdo de suas bibliotecas;

e PyCharm: Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) utilizado em
programacdo de computadores, especialmente desenvolvido para a
linguagem Python;

Versionamento e publicacéo:

« Git: Sistema de versionamento distribuido, utilizado no desenvolvimento de
software;

o GitHub: Plataforma de hospedagem de codigo-fonte e arquivos através do

sistema Git;

3.2 METODOS

3.2.1 Area de estudo

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel representam 17 objetivos e
metas a serem alcancados, abrangem temas completamente diferentes e que
abordam areas distintas que afetam e se fazem presentes na vida do ser humano.
Devido a extensdo das tematicas e a infinidade de possibilidades ao escolher dados
para representar os ODS, foram selecionados seis objetivos globais a serem
representados na aplicagdo, com a justificativa de que o projeto € um modelo
reprodutivel, que pode ser utilizado posteriormente como forma de representacao a
todos os demais ODS.

Levantar dados para entender a situagdo atual de cada area é uma tarefa
exaustiva e que demanda tempo, considerando que além das tematicas, ha de se
pensar na area de estudo analisada. Dados estatisticos sobre o analfabetismo no
Brasil, por exemplo, sédo consideravelmente diferentes de dados sobre o
analfabetismo na Europa, ou de bairros em uma cidade no interior da Bahia, pois
representam escalas diferentes para se analisar 0 mesmo tema, que resultam em
diferentes proporcdes que ndo podem ser analisadas separadamente, mas sim,

dentro de um contexto e recorte geogréfico.
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Sendo assim, a area de estudo abordada na aplicacédo variou para cada tema
ou ODS apresentado, sendo definido um recorte geogréfico diferente para cada um:
1. Erradicacdo da pobreza: nivel global, divisdo nacional dos paises;
2. Fome zero e agricultura sustentavel: nivel global, divisdo nacional dos paises;
3. Saude e bem-estar: nivel municipal, divisdo de bairros de Curitiba - Parang;
4. Educacao de qualidade: nivel nacional, divisdo das Unidades da Federacéo

do Brasil;

o

Igualdade de género: nivel estadual, divisdo municipal do Estado do Parana;
6. Agua potavel e saneamento: nivel nacional, extensdo administrativa do Brasil,

e nivel regional, bacia hidrografica do Estado do Piaui;

3.2.2 Defini¢&o do usuério e suas necessidades

O usuario da aplicacdo foi definido como sendo gestores, a comunidade
académica e a sociedade de forma geral que tém interesse em obter informacdes
sobre o0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel definidos pela ONU,
disponibilizadas de forma livre e que possam auxiliar na tomada de decisbes para
atingir suas metas ou indicadores.

A aplicacdo € um modelo reprodutivel, para que 0s usuarios possam se
beneficiar e usufruir dos dashboards e informacdes contidas nela. E um projeto
piloto, que pode servir de inspiracdo para outras aplicacbes e suas
necessidades. Ademais, qualquer usuario com acesso a internet e conhecimento

prévio em reconhecer recortes geograficos, pode se beneficiar da aplicacao.

3.2.3 Modelagem do sistema

A modelagem do sistema foi feita com base no diagrama de Casos de Uso,
gue representa as acdes que podem ser realizadas dentro do sistema e quem pode
ou deve executar cada acao, representando os atores. Dessa forma, o diagrama

apresenta as relacdes entre as acdes e os atores envolvidos no sistema.

3.2.3.1 Modelo Conceitual

O Diagrama de Casos de Uso tem por objetivo mostrar as diferentes maneiras
gue o usuario pode interagir com o sistema. Na Linguagem de Modelagem Unificada
(UML), o diagrama representa um resumo dos detalhes dos usuarios do sistema, e

suas interacdes com ele.
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O Diagrama de Casos de Uso mostra os atores que tém relacéo direta com o
sistema, como o usuario que é quem ira utiliza-lo e o administrador do sistema, que
€ o responsavel por manter a aplicacdo funcionando. Assim como, também mostra
os atores que se fazem presente de forma indireta, posicionados a direita no
diagrama, fora do sistema, representando as fontes dos dados, que fornecem as
bases cartograficas e os dados utilizados.

Os relacionamentos do sistema sao representados pelas linhas, que
conectam os atores as acOes, e podem ter diferentes significados, como as linhas
extend, que representam uma relacdo opcional, que pode acontecer caso seja
executada, mas ndo interfere na acado principal. Enquanto o include indica uma
relacdo obrigatdria, na qual o ator tem de executa-la para cumprir a acéo.

O usuério representa gestores, comunidade académica, sociedade de forma
geral ou qualquer pessoa que acesse a aplicacdo a fim de se beneficiar e usufruir
dos dashboards e informacfes contidas nela. Ele pode executar diversas a¢des ao
utilizar a aplicacéo, que séo representadas pelos casos de uso no diagrama, como
escolher o ODS que deseja visualizar, ou seja, escolher a pagina da aplicacdo
mostrada na tela. Pode interagir com a aplicacdo, que contém mapas e graficos
interativos, ao habilitar ou desabilitar camadas e aplicar filtros aos graficos.

O administrador representa o responsavel por manter a aplicacéo disponivel e
funcionando, e sua Unica acdo apresentada no diagrama € atualizar a aplicacao. Os
atores que atuam de forma indireta foram listados como: Orgdos publicos, que s&o
responsaveis por prover dados de fontes oficiais, atendendo aos critérios de dados
abertos, que foram utilizados para as representacdes e analises; Contribuidores
independentes, que fornecem dados gerados de forma independente, sem ligacédo a
orgaos publicos, mas que conferem confiabilidade e responsabilidade pelos dados;
OpenStreetMap, responsavel por fornecer a base cartografica utilizada na
construgdo dos mapas; e Fornecedor de Dados Geograficos, que sdo as fontes de
dados com informacdes geograficas, especificamente os dados geoespaciais

utilizados. O Diagrama de Casos de Uso é apresentado na FIGURA 3.
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FIGURA 3 - DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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FONTE: A autora (2022).

As cores das acfes foram escolhidas para representar diferentes abordagens,

sendo a cor branca para as acdes e relacdes desenvolvidas e azul para as
previstas.

3.2.4 Definicdo das camadas

Os dados escolhidos para representar os ODS respeitam a area de estudo
definida para cada um. O levantamento dos dados foi feito utilizando somente fontes
com acesso publico e gratuito, incluindo downloads, mas principalmente dados que
podem ser acessados através de API. Cada API tem uma documentagdo propria,
elaborada pelo provedor dos dados, e foram seguidas criteriosamente. Os dados
vindos de API, sdo acessados diretamente de suas fontes, e os dados baixados

foram publicados no servidor LabGeoLivre da UFPR para serem acessados
remotamente.
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Objetivo| Indicador Dado Descricéo Tipo Fonte N'V?l.
geogréfico
Proporcao da Proporcao da
1 11 pppula(;a}o que popgla(;ao que vive | ~-4isaN UN-SDG Global
vive abaixo da abaixo da linha da Stats
linha da pobreza | pobreza por pais
1 1.2 PIB per capita PIB perpg?spna por Csv Gaminter Global
Limites Natural
1 - Paises do mundo |administrativos dos [SHAPEFILE Earth Global
paises
Proporcéo da Proporcéo da UN-SDG
2 2.2 populacao populacao GEOJSON Global
: X p Stats
subnutrida subnutrida por pais
Casos de COVID- | Casos de COVID- Prefeitura -
3 3.3 i Csv Municipal | Municipal
19 19 em Curitiba - PR o
de Curitiba
Limites
Bairros de Curitiba | administrativos dos -
3 - PR bairros de Curitiba - SHAPEFILE| IPPUC Municipal
PR
. Limites
4 - Unlda~des da . | administrativos das [SHAPEFILE IBGE Nacional
Federacéo - Brasil :
UF do Brasil
Taxa de
Taxa de analfabetismo para
4 4.4 analfabetismo no | pessoas com 15 Csv IPEA Nacional
Brasil anos ou mais no
Brasil
Atlas com
gé gg Atlas sobre a indicadores do Janin
5 o Igualdade de ODS 5 - Igualdade HTML y Estadual
5.6, 5.4, N . N Zanda
5 ¢ Género no Parana de Género no
' Parana
Série temporal da
Série temporal da | Represa do Irai - Geospatial
6 6.6 Represa do Irai | PR dos ultimos 23 GIF App Local
anos
Rede de Rede de drenagem
6 6.1 drenagem do do estado de SHAPEFILE| GEOINFO | Estadual
estado de Alagoas Alagoas
Disponibilidade Disponibilidade
6 6.1 Hidrica Superficial | Hidrica Superficial |SHAPEFILE ANA Nacional

do Brasil

do Brasil

FONTE: A autora (2022).
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3.3 LINGUAGEM CARTOGRAFICA

Apos a definicdo do diagrama de casos de uso e das camadas escolhidas, foi
possivel realizar o projeto cartogréfico para a aplicacdo. A fim de visualizar a
linguagem cartogréafica, foram definidas as varidveis visuais, primitivas graficas e
nivel de medida para todas as camadas geoespaciais do sistema, e para isso foram

feitas tabelas para as camadas, de acordo com suas classes e simbolos.

TABELA 2 - LINGUAGEM CARTOGRAFICA

Dimensao Primitiva Nivel de . .
Camada . fe . Variavel visual
Espacial Gréfica medida
Proporcéo da populagéo ) )
gue vive abaixo da linha Area Area Razéao Valor de cor
da pobreza
Proporgao da populagag Area Area Razéao Valor de cor
gue apresenta subnutricdo
Casos de COVID-19 por < .
bairro de Curitiba - PR Area Area Intervalar Valor de cor
Taxa de analfabetismo por ) )
Unidade da Federacéo - Area Area Razéo Valor de cor
Brasil
Proporcéo da populagéo
que vive abaixo da linha Pontual Ponto Razao Forma
da pobreza
Rede de drenagem do Linear Linha Nominal Forma
estado de Alagoas
Dlspomb_ll!dade H|dr|_ca Linear Linha Nominal Forma
Superficial do Brasil

FONTE: A autora (2022).

3.3.1 Escala

A definicio da escala depende das dimensfes da area de estudo
apresentada. Como neste trabalho, a aplicacdo apresenta diferentes paginas no
formato dashboard para representar diferentes ODS, a escala é definida com base
no mapa base de cada representacao.

Os niveis de escala dos mapas web também sdo definidos e equiparados
com o tamanho da é&rea de representacdo na tela do usuario, e 0 usuéario pode

diminuir ou aumentar o zoom conforme preferir.
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Os niveis de escala variam, portanto, dependendo da dimenséo da area de
estudo e do zoom aplicado. Os mapas web foram definidos com uma escala pré-
definida, que melhor se adequada ao dado representado, conforme proposto a

sequir.

TABELA 3 - ESCALAS

Nivel do recorte

Camada Escala
geografico
Paises do mundo Global 1:150.000.000
Bairros de Curitiba - PR Municipal 1:150.000
Unidades da Federagéo - Brasil Nacional 1:50.000.000
Proporcéo dali;:)h[;u:ja;;ZZ ;Z ;/lve abaixo da Global 1-150.000.000
Proporcéo da populagdo subnutrida Global 1:150.000.000
Rede de drenagem do estado de Alagoas Estadual 1:1.500.000
Disponibilidade Hidrica Superficial do Brasil Nacional 1:50.000.000

FONTE: A autora (2022).
3.3.2 Arquitetura do sistema e tecnologias

A arquitetura do sistema foi desenvolvida com base na estrutura REST API, e

sua implementacdo foi esquematizada como mostra a FIGURA 4.

FIGURA 4 - ARQUITETURA DO SISTEMA

=M= —
D)) —|= =)
[ ] | — o
[=] C = )
Banco de REST API Clieht/
dados Streamlit Cloud

FONTE: A autora (2022).

A aplicacdo web desenvolvida representa o client, e o client € quem consome
as APl REST criando e enviando solicitacbes, recebendo e analisando respostas,
através do codigo HTTP, desde que atenda as suas restricoes.
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O método HTTP mais utilizado neste trabalho foi o GET, pois para atingir o
objetivo de consumir APl e apresentar dados vindos de fontes livres, 0 método GET
foi utilizado para “pegar” os dados diretamente do servidor de seus provedores.

A forma como o GET foi utilizada foi escrita em linguagem computacional
Python, com requisicdes feitas através da biblioteca Requests, de forma a atender
as restricdes da API que disponibiliza os dados e passar essa informacéo para o

Streamlit, que é o framework de publicacdo da aplicacao.

3.3.3 Bibliotecas Python

A aplicacao foi totalmente desenvolvida em linguagem computacional Python,
com a utilizagdo de bibliotecas selecionadas para analise, manipulacdo e
visualizacdo dos dados. Em especial, dados geoespaciais requerem 0 uso de
bibliotecas especificas para leitura e plotagem dos dados. Para as analises, foram

utilizadas bibliotecas especificas para geracao de gréaficos e tabelas.

QUADRO 2 - BIBLIOTECAS PYTHON UTILIZADAS

Bibliotecas Descricao Referéncia
Python &
- . ps://py -
: Mapeamento da biblioteca Leaflet. js. resultando em mapas|. . htt .S// .thon . .
Folium visualization.github.io/foli

interativos
um/
Biblioteca de software para manipulagéo e anélise de
Pandas dados com estruturas e operacdes para manipular tabelas
numeéricas e séries temporais

https://pandas.pydata.or
al

Combina as capacidades das bibliotecas Pandas e
Geopandas Shapely, fornecendo operac¢des geoespaciais e uma
interface de alto nivel para multiplas geometrias.

https://geopandas.org/en
/stable/

Biblioteca para visualizacdo de dados geoespaciais e
Leafmap andlises de dados vetoriais e raster, com codificacdo https://leafmap.ora/
minima em um ambiente Jupyter.

Biblioteca de graficos e dashboards interativos e

Plotly visualizagio de dados https://plotly.com/python/
Biblioteca HTTP para Python, para tornar as solicitacfes https://docs.python-
Requests A e
HTTP mais simples e mais faceis de usar. requests.org/
Matplotlib Biblioteca para criar wsgahzagoes estaticas, animadas e https://matplotlib.org/
interativas em Python
Leafmap Usada no mapeamento interativo e analise geoespacial https://leafmap.org/get-

com codificagdo minima em um ambiente Jupyter started/

FONTE: A autora (2022).


https://python-visualization.github.io/folium/
https://python-visualization.github.io/folium/
https://python-visualization.github.io/folium/
https://pandas.pydata.org/
https://pandas.pydata.org/
https://geopandas.org/en/stable/
https://geopandas.org/en/stable/
https://leafmap.org/
https://plotly.com/python/
https://docs.python-requests.org/
https://docs.python-requests.org/
https://matplotlib.org/
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3.4 PROTOTIPO DA INTERFACE

Atendendo ao propdsito de apresentar um modelo reprodutivel da aplicacao,
foram criadas diferentes paginas, uma para cada um dos ODS selecionados. A
intencdo de criar uma pagina para cada tema foi pensada para permitir ao usuario
escolher a pagina que deseja visualizar, uma por vez, através do menu na lateral da

tela, seguindo a estrutura do framework Streamlit.

FIGURA 5 - MODELO DA ESTRUTURA DA PAGINA

Pages

© Page1 Page 1
Page2
Page3 Go to next page

FONTE: Streamlit (2021).

O modelo escolhido para a interface de cada pagina, foi desenvolvido de
forma autoral, seguindo alguns critérios: apresentar um titulo, nomeado como o
préprio titulo do ODS, o simbolo do ODS, seguido por uma breve introducdo ao
tema, e orientagbes de como utilizar as ferramentas apresentadas em cada pagina,
assim como explicacdes do que esta sendo mostrado e as fontes utilizadas.

Foram desenvolvidas sete paginas: Pagina Inicial, Erradicacdo da pobreza,
Fome Zero e Agricultura Sustentavel, Saude e Bem-Estar, Educacao de Qualidade,

Igualdade de Género e Agua Potavel e Saneamento.

3.5 PUBLICACAO DA APLICACAO

A aplicagdo foi produzida em linguagem de programacdo Python,
desenvolvida atravées do aplicativo PyCharm, que € um Ambiente de
Desenvolvimento Integrado, ou IDE (Integrated Development Environment) na qual
os codigos foram escritos.

Foi utilizado o Streamlit, que consiste em uma estrutura de aplicativo de
codigo aberto para ciéncia de dados e Machine Learning. O Streamlit € utilizado

para a criacdo de aplicativos, de forma rapida, simples e segura, sem a necessidade
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de cddigos complexos e conhecimentos em front-end, pois a propria plataforma
possui fungdes que podem ser utilizadas para interagir com o usuario.

Para publicagdo da aplicagdo desenvolvida, foi utilizado o servico de
repositorio na nuvem do proprio Streamlit, o Streamlit Cloud.

O Streamlit Cloud é um espaco de trabalho para implantar, gerenciar e
colaborar com seus aplicativos Streamlit. E um servico de compartilhamento gratuito,
acessado através da conexdo entre a conta do Streamlit Cloud e seu repositorio no
GitHub (publico ou privado), no qual, o Streamlit Cloud inicia os aplicativos
diretamente do codigo-fonte armazenado no GitHub (Streamlit, 2022).

Uma das vantagens desse método € a capacidade do sistema em verificar se
h& atualizacdes nos arquivos da aplicacao, vindos do repositério, fazendo com que
sempre que o codigo for atualizado no GitHub, a aplicagdo sera atualizada
automaticamente. Isso cria um ciclo de iteracdo rapido, para que o0s
desenvolvedores e visualizadores de aplicativos possam prototipar, explorar e
atualizar rapidamente. Outra vantagem desse framework, € a capacidade de prover
toda a conteinerizagdo, autenticacdo, dimensionamento e seguranca em suas
aplicacoes, fazendo com que o desenvolvedor se preocupe apenas com a criacao
do aplicativo (Streamlit, 2022).

3.5.1 GitHub/Streamlit

COSTANTINO et al. (2022), descreve o GitHub como a plataforma mais
popular de codificacdo nos dias de hoje, além de ser referéncia para a busca de
repositérios open-source. Uma ferramenta tendéncia de pesquisa que auxilia a
criacdo de novos projetos com base na disponibilizacao de cddigos anteriores.

Construido com base no sistema de versionamento git, o GitHub é uma
plataforma de hospedagem de cdédigo colaborativo, no qual os desenvolvedores
podem “clonar” ou fazer copias de repositorios e solicitar alteragdes nos projetos
publicados, através dos chamados pull request. BLINCOE et al. (2020), destaca
também que o GitHub trouxe o diferencial de integrar recursos de interacdo social,
no qual seus usuarios podem se inscrever ou seguir contas, manter um perfil com
seus proprios projetos e ter um feed de informagBes com outros projetos e usuarios
de interesse.

Buscando atender ao objetivo de disponibilizar a aplicagéo livremente, foi

escolhido o GitHub como repositério de dados para publicar e disponibilizar o cédigo
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fonte e dados utilizados em sua construcdo. Por tratar-se de uma plataforma aberta
e gratuita, os projetos nela publicados podem ser publicos, e passiveis de serem

acessados por qualquer usuério com acesso a internet.

FIGURA 6 - ESQUEMA REPRESENTANDO A RELAGCAO ENTRE O GITHUB E A APLICACAO

@\ » C)GitHub - A N

your_sapp-py share.streamlit.io
requirements.txt
Build App Put on Github Add, Deploy & Share

FONTE: Jcharis (2020).
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A escrita e estruturacdo dos caodigos foi feita com a intencdo de manter os

arquivos e seus respectivos conteudo da forma mais clara possivel, a fim de facilitar

sua replicacédo e compreensao.

FIGURA 7 - ESTRUTURA DA CODIFICAGAO DESENVOLVIDA

home.py
pobreza.py
fome.py
Arquivos python
para cada uma
das paginas
desenvolvidas saude.py

educacao.py

genero.py

agua.py

Aplicagéo

=
=
K
K-

FONTE: A autora (2022).

O fluxograma da FIGURA 7 expde os arquivos escritos em Python para

Arquivo python
responsavel por
chamar a
aplicagéao

Arquivo python para
combinar varios
aplicativos Streamlit

Arquivo com
requisitos necessarios

Arquivo com instrugoes
sobre como acessar a
aplicagéo e explicagéo

construir a aplicacdo. O arquivo multiapp.py é responsavel por combinar as varias

aplicacOes, tendo sido criadas uma para cada pagina, em uma uUnica aplicagdo web

no Streamlit. O arquivo app.py € responsavel por fazer a chamada da aplicacéo,

abrindo a URL com a aplicacdo web. O arquivo requirements.txt € um documento de

texto com todos 0s requisitos necesséarios para a aplicagdo funcionar na web,
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contendo todas as bibliotecas Python utilizadas e necesséarias. O arquivo
README.md também é um documento de texto com instrucdes e informacdes ao
usuario. A aplicacdo tem sete paginas, tendo sido criado um arquivo Python para

cada uma, com o desenvolvimento do cadigo.

4.2 APLICACAO WEB

O trabalho resultou em uma aplicacao publicada na web, com mapas e dados
obtidos através de API e plataformas publicas e de livre acesso, totalizando sete
paginas, sendo uma pagina inicial e uma para cada um dos seis primeiros Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel.

A aplicacdo foi hospedada no repositério em nuvem do Streamlit, disponivel
através do link: https://share.streamlit.io/rayssafig/projeto2tcc/app.py.

A pagina inicial apresenta de forma resumida, 0 que 0 Usuario ira encontrar ao
navegar pela aplicacdo. Através do menu a esquerda, o usuario pode escolher qual
pagina deseja visualizar e ird encontrar também, informacfes sobre a autoria e
publicacao da aplicacao, e links Uteis.

Cada péagina, na sequéncia, contém um cabecalho com o titulo, que é o
préprio Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel, o simbolo que o representa e uma
breve definicdo do ODS. Os simbolos foram disponibilizados pela pagina oficial e
internacional das Nag¢Oes Unidas, portanto encontra-se em inglés, motivando o uso

da traducdo livre, feita pela ONU do Brasil, como titulo de cada péagina.

FIGURA 8 - EXEMPLO DE CABECALHO

NO
POVERTY

ODS 1: Erradicagao da pobreza

Pl

Objetivo: Erradicar a pobreza em todas as formas e em todos os lugares
FONTE: A autora (2022).
Na sequéncia, cada pagina apresenta uma contextualizacdo do tema

abordado e dos dados geoespaciais mostrados, assim como graficos e tabelas

produzidos a partir das analises dos dados utilizados.


https://share.streamlit.io/rayssafig/projeto2tcc/app.py?page=P%C3%A1gina+Inicial

A fim de apresentar uma aplicacdo
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interativa, buscou-se utilizar de

representacdes graficas que permitem acdes por parte do usuario, como graficos e

tabelas que suportam selecéo e filtragem, e se atualizam conforme selecionado pelo

usuario.

4.2.1 Pagina Inicial

A pagina inicial, tem por objetivo, apresentar uma introdugdo ao usuario,

sobre o que se trata a aplicacdo, o que sao os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel, quais as fontes utilizadas, e instrucbes de como utilizar a aplicacédo. Os

textos foram escritos em frases curtas e objetivas, a fim de ndo cansar o usuario e

atrair sua atencao a leitura.

Cartografia para os ODS

U
S

v

an

© Figinainicial
- Erradicagio da pobreza

11\

=

- Fome Zero & Agricultura Sustentivel
Salde e Bem-Estar
- Educacdo de qualidade

wos W

Igualdade de Género

@

- Agua potével e saneamento

Sobre

Projeto Open-Source desenvolvido e
documentado por Rayssa Figueiredo

®, Disponivel no GitHub

{2 Orientag&o: Silvana Camboim

Instituicdo

D Setor de Ciéncia da Terra
& Departamento de Geomitica

@ Eng. Cartogrifica e de Agrimensura

Instituicdo

@ setor de Ciéncia da Terra

0 Departamento de Geomitica

@ Eng. Cartogrifica e de Agrimensura

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

FIGURA 9 - PAGINA INICIAL

Mapeando os Indicadores dos Objetivos

DEVELOPMENT

de Desenvolvimento Sustentavel da ONU GALS

|

o’

Seja bem-vinde 2 essa aplicacdo epen-source, reprodutivel, para visualizar dados e mapas relacionados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel

(0DS) e seusindicadores.

Aaplicagdo & resultado de um Trabalho de Conclus3o de Curso de Engenharia Cartografica e de Agrimensura da Universidade Federal do Parand, e tem o
objetivo de apresentar diferentes utilizagdes da cartografia para reprezentar oz 0DS e seus indicaderes, através de mapas interativos, graficos e tabelas

oriundos de fontes livres e bibliotecas python como folium, geopandas, leafmap, matplotlib, requests, e pandas.

A selecione no menu 3 esquerda para navegar entre as diferentes aplicagdes a

Introdugéo

0Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um apelo global 3 agdo para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantirque
as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade (ONU Brasil, 2022). A cartografia tem papel fundamental nesta tarefa ao
promover discussdes acerca de como atingir os objetivas com o usa de dadas e representagdes visuais que auxiliam em andlises e na tomada de

decisbes.

0517 Objetivos de Desenvelvimento Sustentével foram definidos como parte da Agenda 2030, com foco em trés grandes dreas do desenvelvimento

sustentével: social, econdmica e ambiental, apresentados como

M Erradicacdo da Pobreza

Fome zero e agricultura sustentavel

bl salide e Bem-Estar
e
E Educacdo de Qualidade

0 objetivo principal dessa aplicagio é apresentar dados espaciais e anilises que representem os 0DS e seus indicadores e possam servir de modela e
inspiracdo para criagdo de dashboards e representacdes espaciais que auxilizm no menitoramento do desenvalvimento sustentdvel e tomada de

decisdes no alcance das metas propostas pelas ONU.

com foco em promover andlises geoespaciais, dados abertos, espaciais & n3o espaciais foram utilizados para permitir ao usuério visualizar diferentes

recortes geagraficos, a nivel municipal, estadual, nacional e global.

© Aproveite a experiéncia e navegue pelas diferentes paginas para visualizar os 0DS. &

Obrigada por utilizar essa aplica¢ao!

Essa aplicagdo usa a biblioteca Streamlit. O cédigo fonte encontra-se disponivel no GitHub w

Mantido por Rayssa Figueiredo

FONTE: A autora (2022).
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4.2.2 ODS 1 - Erradicacao da pobreza

A segunda pagina, é referente ao primeiro ODS: erradicacdo da pobreza.
Para a ONU, a erradicacdo da pobreza representa o maior desafio global para a
humanidade hoje, além de ser um requisito indispensavel para o desenvolvimento
sustentavel. O primeiro passo para se atingir o fim da pobreza, € conhecer os
indices de pobreza e extrema pobreza, ao redor do mundo.

Portanto, as informagfes escolhidas para representar esse ODS, vém
diretamente dos relatérios criados pela ONU, com dados sobre os perfis dos paises,
armazenados no banco de dados de indicadores estatisticos dos ODS.

Esse repositorio de dados da ONU, disponibiliza APIs para utilizac&o de seus
dados, através de consultas baseadas em URL, para obter respostas em formato
JSON ou GEOJSON.

FIGURA 10 - API DAS NACOES UNIDAS

Visualizar Recursos de

{} o o

Cxperiments o AP

m
-
]
o]
i

i)

GeoService

nttps:/fservices/s.arcgis.co LUk

FONTE: Banco de dados da ONU (2022).

O formato escolhido para utilizacdo foi o GEOJSON, por conter informagdes
de geometria associada a cada feicao retornada. A leitura dos dados foi realizada
através da biblioteca geopandas, que possibilita trabalhar justamente com as
informacgdes geograficas vindas da coluna de geometria do dado trazido pela API.

O indicador 1.1 tem como meta erradicar a pobreza extrema para todas as

pessoas em todos os lugares, atualmente medida como pessoas vivendo com
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menos de US$ 1,90 por dia, até 2030. Portanto, o dado escolhido para representar
este indicador corresponde a propor¢cao da populacdo que vive abaixo da linha de
pobreza extrema, de primitiva grafica pontual, que representa o centroide de cada
pais, a fim de mapear quantas pessoas se encontram em situacdo de extrema
pobreza ao redor do mundo.

Feita a leitura correta do dado geoespacial, foi utilizada a biblioteca folium e
leafmap, para visualizar a camada diretamente em um mapa interativo. Em seguida,
foram adicionados elementos de visualizagdo cartografica ao mapa, para enriquecé-
lo em informagfes e auxiliar a compreensdo do usuéario, como a escala, que se
atualiza conforme € alterado o0 zoom do mapa através do cursor do mouse e pop-up

com informacgdes sobre os dados que estdo sendo representados na tela.

FIGURA 11 - TAXA DA POPULAGAO QUE VIVE ABAIXO DA LINHA DA POBREZA

|| Leaflet | Map tiles by Stamen Design, under CC BY 2.0. Data by © OpenStreetMap, under CC BY SA., Google, ONU AFI

FONTE: A autora (2022).

Em seguida, de forma a representar o indicador 1.2, que tem como meta
reduzir pelo menos pela metade a propor¢do da populacdo que vive abaixo da linha
de extrema pobreza, de acordo com definicbes nacionais, foram levantados os
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dados acerca do Produto Interno Bruto (PIB) per capita de cada pais, ao longo dos
anos, para entender a evolucdo do grau de desenvolvimento econémico do pais ou
regiao.

Foi entdo, utilizados dados disponibilizados gratuitamente pela organizacéo
educacional sem fins lucrativos Gapminder, que promove o0 desenvolvimento
sustentavel e contém informacdes sobre o PIB per capita dos paises no intervalo
entre 1952 e 2007. Os dados foram acessados através da biblioteca Plotly, que
busca os data frames direto do servidor provedor.

De forma a apresentar ao usuario a possibilidade de fazer uma analise
temporal dos niveis de PIB per capita por pais, foi gerado um grafico com a variacéo
temporal do PIB per capita ao longo dos anos. Tratando-se de uma grande base de
dados, com informacédo disponivel para todos os paises do mundo, o usuario pode

escolher qual pais deseja visualizar por vez, atualizando o gréafico a sua escolha.

GRAFICO 1 - PIB PER CAPITA DO PAIS SELECIONADO PELO USUARIO

Selecione um pais:

Afghanistan

Voce esta visualizando o PIB do pais selecionado: Afghanistan

gdpPercap
o
(=]
a

1560 1570 1580 1550 2000

FONTE: A autora (2022).
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Por fim, o usuario ainda pode visualizar o grau do PIB per capita por pais, no
mapa Coroplético da FIGURA 12 com as divisdes administrativas de cada regiao.

FIGURA 12 - PIB PER CAPITA POR PAIS

L

Leaflet | Data by © OpenStreetMap, under ODbL.. Google, ONU AP!

FONTE: A autora (2022).

Os dados de PIB per capita dos paises séo referentes ao ano de 2007 e estédo
em doblares. Os paises ndo representados no mapa indicam que ndo havia
informacdao disponivel sobre eles a respeito do PIB per capita daquele ano.

4.2.3 ODS 2 - Fome zero e agricultura sustentavel

A terceira pagina da aplicacdo é dedicada ao ODS numero 2: Fome zero e
agricultura sustentavel. Para erradicar a fome, € importante conhecer a proporgéo da
populacao que sofre com a desnutricdo em cada regido e situacao distinta.

Como ja visto, a ONU disponibiliza relatérios com dados sobre os perfis dos
paises, incluindo taxas de subnutricdo do pais, que representa a porcentagem da

populacdo que se encontra em situacéo de subnutricdo naquela regiéo.
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O dado utilizado para representar esse tema, foi acessado através da API da
ONU, que retornou o dado no formato GEOJSON, lido e armazenado como geodata
frame para ser adicionado ao mapa interativo, através da biblioteca folium.

A camada espacial utilizada tem primitiva grafica de pontos, os quais cada
ponto representa o centroide do pais com a informacado da taxa em porcentagem. E
entdo, foi gerado um mapa Coroplético, apresentado na FIGURA 13. Os dados
apresentados se referem ao Ultimo ano de dados disponiveis para cada pais e

permitem uma analise global da situacéo.

FIGURA 13 - PORCENTAGEM DE SUBNUTRICAO POR PAIS

Leafiet | Data by @ OpenStraetMap, under OD5L.. Google, ONU AP

FONTE: A autora (2022).

Os paises nao representados no mapa, indicam que ndo havia informacéo
disponivel sobre eles a respeito da taxa de prevaléncia de subnutri¢céo, resultado em

paises ausentes na representacao.
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De forma abrangente, é possivel extrair informacfes dos dados, culminando
em analises que auxiliam no entendimento e tomada de decisGes para combater a
fome no mundo.

O dado representado, apresenta informacdes para cada pais do globo,
dificultando a analise conjunta para combater a fome. Agrupar regides com
caracteristicas geograficas e administrativas semelhantes permite analisar de forma
macro a situacdo de cada regido, facilitando a tomada de decisbes e o
acompanhamento da evolucéo de indices.

Dessa forma, foram gerados graficos com informacdes estatisticas sobre a
prevaléncia de subnutricdo por regido do globo, agrupadas segundo critérios
estipulados pela ONU.

GRAFICO 2 - PORCENTAGEM DE SUBNUTRICAO POR REGIAO
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FONTE: A autora (2022).

Através do gréfico é possivel visualizar as por¢cdes dos continentes que mais
sofrem com a fome, escancarando a necessidade de agir efetivamente em algumas
regides mais do que em outras.

A fim de explorar outras formas de representacdo gréafica, também foram

gerados graficos de pizza para possibilitar ao usuario outra forma de compreensao.
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Por fim, também foram analisados os indices de subnutricdo por sexo, para
pessoas com 15 anos completos ou mais, chegando a conclusdo de que o niumero
de mulheres nessas condi¢cdes € maior do que de homens, em um panorama geral

dos paises, conforme apresentado no GRAFICO 3.

GRAFICO 3 - PREVALENCIA DE SUBNUTRIGCAO POR SEXO

B eemzle
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FONTE: A autora (2022).

4.2.4 ODS 3 - Saude e bem-estar

A quarta pagina da aplicacdo se refere ao ODS numero 3: Saude e bem-
estar. O cenario atual enfrentado pelo mundo nos ultimos dois anos com a pandemia
de COVID-19, corresponde a maior crise sanitaria do século e ndo poderia deixar de
ser lembrada ao se tratar do ODS que abrange a area da saude, um dos pilares para
o desenvolvimento sustentdvel das nacfes. Preocupar-se com a saude da
populacdo passou a ser imprescindivel para as autoridades, como forma de
acompanhar e combater a propagacao da doenca.

A pandemia certamente deixou marcas irreparaveis na vida de todos que
passaram por ela, mostrou como o mundo pode e deve se unir para minimizar 0s
impactos causados por uma doenca e, principalmente, como prover meios de evitar
novos surtos e epidemias, enfatizando a necessidade de consumir dados
atualizados e precisos.

Os dados geoespaciais contribuem significativamente na representacdo de
informagdes que permitem mapear a situacdo atual da propagacdo da doenca. E

para esse caso, 0 mapeamento das informacgdes a nivel global ou macro é pouco
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atil, no qual o combate ao virus precisa ser direcionado a cidades ou regides
especificas, enquanto estdo passando por ela.

Dessa forma, o objetivo dessa pagina da aplicagdo consistiu em buscar fontes
livres e constantemente atualizadas pelos 6rgédos publicos, para auxiliar autoridades
municipais no monitoramento dos casos da doenca.

O dado escolhido foi uma base de dados de casos de COVID-19 em Curitiba -
PR, em formato CSV, disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Curitiba, e uma
base de dados espacial dos bairros de Curitiba, disponibilizados pelo Instituto de
Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC).

O IPPUC disponibiliza seus dados através de pastas compactadas, passiveis
de download. Com o objetivo de extrair as informacdes diretamente do servidor do
provedor dos dados, foi utilizada a biblioteca requests com o método HTTP do tipo
GET, para fazer a leitura do dado através da URL disponibilizada pelo IPPUC e

extrair a camada espacial, em formato SHAPEFILE, com a base de dados.

url =
'https://ippuc.org.br/geodownloads/SHAPES SIRGAS/DIVISA DE BAIRROS SIRGAS.z
ip'

filename = 'DIVISA DE BAIRROS.shp'

r = requests.get(url)

z = zipfile.ZipFile(io.BytesIO(r.content))

z.extractall ()

df bairros = gpd.read file(filename, sep="',"')

Ja os dados da base de casos da doenca, foram acessados através da URL
disponibilizada pela prefeitura, com informacfes mais recentes do boletim da
doenca. O resultado foi adicionado a um mapa interativo, representando
gradativamente os casos de COVID-19 por bairro no municipio.
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FIGURA 14 - CASOS DE COVID-19 POR BAIRRO DE CURITIBA — PR
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FONTE: A autora (2022).

Na sequéncia, o usuario pode escolher a quantidade de casos que deseja
visualizar por vez na tabela com a situacdo dos ultimos casos registrados da doenca
no municipio.

GRAFICO 4 - INFORMACOES SOBRE OS CASOS DE COVID-19

Escolha a guantidade de casos que vocé quer ver na tabela,
5
—_—
3 15

Resumo dos dltimos 5 casos de COVID-19.

DATAINCLUSAQ/  CLASSIFICACAO IDADE DISTRITO DATA
’ . SEXO BAIRRO ENCERRAMENTO
NOTIFICAGCAO FINAL {anos) RESIDENCIA OBITO
418819 01/04/2022 CONFIRMADO 271 M FAZENDINHA DSPR =NA= ATIVO
418820 01/04/2022 CONFIRMADO 57 M PAROLIN DSPR =NA= ATIVO
418821 02/04/2022 CONFIRMADO 6 F <NA= <NA= =NA= ATIVO
418822 02/04/2022 CONFIRMADO 45 F CRISTOREI  DSMZ =NA= ATIVO
418823 02/04/2022 CONFIRMADO 22 F SAO BRAZ DSSF =NA> ATIVO

FONTE: A autora (2022).
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Adicionalmente, foram gerados graficos de barras para mostrar a situacéo de

cada bairro, e o status da situacéo do total de casos da cidade.

GRAFICO 5 - TOTAL DE CASOS POR BAIRRO
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4.2.5 ODS 4 - Educagéo de qualidade

A quinta pagina da aplicagéo € destinada ao ODS numero 4,

gue corresponde

a Educacao de qualidade. Um dado importante sobre educacédo é o percentual de

pessoas alfabetizadas. No Brasil, segundo a Pesquisa Nacional

por Amostra de

Domicilios Continua (PNAD Continua) de 2019, a taxa de analfabetismo das

pessoas de 15 anos ou mais de idade foi estimada em 6,6%, aproximadamente 11

milhdes de analfabetos.

A fim de mostrar dados obtidos de fontes livres, foi utilizado uma base de

dados com informacdes sobre a taxa de analfabetos no pais, disponibilizada através

do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). A base de d

ados, no formato
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CSV, se encontrava disponivel apenas para download, e com o intuito de n&o utilizar
dados baixados localmente, dificultando o acesso, ele foi transferido para o servidor
do Laboratério Geoespacial Livre da UFPR, de forma a ser acessado remotamente.

Esses dados contém informacgfes sobre a taxa de analfabetos no pais para
diferentes anos, sendo o mais recente o0 ano de 2014, apds o ultimo censo realizado
no pais, em 2010. A faixa etaria da populacdo em questdo € 15 anos completos ou
mais.

A base de dados espacial, referente aos limites administrativos do pais por
Unidade da Federacdo (UF), foi acessada através do FTP do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), utilizando a biblioteca requests com o método HTTP
do tipo GET, para fazer a leitura do dado através da URL do FTP e extrair a camada
espacial, em formato SHAPEFILE, com a base de dados.

url =
'https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao do territorio/malhas territoriais/m
alhas municipais/municipio 2021/Brasil/BR/BR UF 2021.zip'
filename = 'BR UF 2021.shp'
r = requests.get (url)
z = zipfile.ZipFile(io.BytesIO(r.content))
z.extractall ()

df BR = gpd.read file(filename, sep=',6")

O resultado é apresentado no mapa coroplético, por meio da FIGURA 15

graduado de acordo com as Unidades Federativas do pais.
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FIGURA 15 - TAXA DE ANALFABETISMO POR UF DO BRASIL

Leaflet | Data by © OpenSireeiMap, under ODbL., Google, IBGE

FONTE: A autora (2022).

A fim de analisar a proporgédo de analfabetismo por regido do pais, foi gerado
um gréafico de pizza, representado pelo GRAFICO 7 resultado do agrupamento dos

estados.

GRAFICO 7 - TAXA DE ANALFABETISMO POR REGIAO DO BRASIL
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FONTE: A autora (2022).
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4.2.6 ODS 5 - Igualdade de género

Segundo a ONU, a igualdade de género sempre foi ponto fundamental para o
desenvolvimento, afirmando no artigo 20 da Agenda 2030, que “alcancar a igualdade
de género e o empoderamento das mulheres e meninas representara uma
contribuicdo essencial para o progresso em todos os objetivos e metas”.

A fonte de dados utilizada para representar o ODS numero 5 foi o Atlas ODS
5 - Igualdade de Género, desenvolvido pela Engenheira Cartografa e Agrimensora
Janiny Zanda, com o objetivo de apresentar uma plataforma de visualizacdo de
dados espaciais relacionados aos indicadores do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel Igualdade de Género para o estado do Parana.

O Atlas apresenta 30 camadas de dados obtidos em plataformas
governamentais, distribuidos em sete das nove metas propostas. Utilizar esses
dados como fonte de representacdo de um ODS para este trabalho foi uma forma de
integrar resultados de outro trabalho realizado no ambito do Laboratério Geoespacial
Livre, uma vez que ambos os trabalhos fizeram uso do servidor.

O indicador da meta 5.1 sera representado pela propor¢cdo de mulheres nos
niveis de educacdo, tendo em vista, que uma das formas de acabar com a

desigualdade de género € por meio da Educacao (SILVA, 2021, p. 52).

Figura 16 - PROPORCAO DE MULHERES SEM INSTRUCAO

| Pégina Inicial || Préximos Indicadores |

Meta 5.1 - Acabar com todas as formas de discriminagdo contra todas as mulheres e meninas em toda partes
Mapas: Proporcéo de mulheres por nivel de instrucao: Sem Instrucéo, Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior Completo
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FONTE: Silva (2021).
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Para a meta 5.2, foram produzidos mapas para representar a proporcao de
feminicidio em relacdo a homicidios dolosos nos trés primeiros trimestres de 2020, e

outro mapa para representar a propor¢cao de mortes de mulheres por agresséao.

FIGURA 17 - PROPORGAO DE FEMINICIDIOS EM RELAGAO A HOMICIDIOS DOLOSOS

| Pégina Inicial || Praoximos Indicadores |

Meta 5.2 - Eliminar todas as formas de violéncia contra todas as mulheres e i nas esferas publi e privadas, i i o trafico e exploragdo sexual e de outros tipos

Mapas: Proporcéo de Feminicidies em relacdo a Homicidies Dolosos nes trés primeiros trimestres de 2020 / Proporgaoe de Mortes de Mulheres por Agressgo: Periodes de 2012 a 2015 e 2016 a 2019
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FONTE: Silva (2021).

FIGURA 18 - PROPORCAO DE MORTES DE MULHERES POR AGRESSAO (2016 - 2019)

| Pégina Inicial || Préximos Indicadores |

Meta 5.2 - Eliminar todas as formas de violéncia contra todas as Ihe e i nas esferas publi e privadas, il i o trafico e exploragdo sexual e de outros tipos

Mapas: Proporcio de Feminicidios em relaciio a Homicidios Dolosos nos trés primeiros trimestres de 2020 / Proporcio de Mortes de Mulheres por Agresséo: Periodos de 2012 a 2015 e 2016 a 2019
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FONTE: Silva (2021).

O mapa produzido para a Meta 5.3 apresenta o numero total de casamentos
prematuros de adolescentes, registro de casamento civil de adolescentes com 16 e
17 anos (SILVA, 2021, p. 52).
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FIGURA 19 - CASAMENTOS PREMATUROS
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FONTE: Silva (2021).

Para a meta 5.5 foram produzidos cinco mapas distintos que demonstram a
importancia de um meio digital para a visualizacdo cartogréfica, podendo desligar e
ligar camadas e alterar a escala visto que 0s exemplos a seguir apresentam
dificuldade na identificacdo das informacdes devido a sobreposicéo de indicadores
(SILVA, 2021, p. 52).

Os mapas apresentados para representar essa meta apresenta os resultados

da participacdo de mulheres nas eleicbes municipais para o Estado.

FIGURA 20 - ELEICOES MUNICIPAIS DE 2012 COM PERCENTUAL DE PREFEITAS ELEITAS

| Pégina Inicial || Proximos Indicadores |

Meta 5.5 - Garantir a participagao plena e efetiva das ea de i para ali em todos os niveis de tomada de decisdo na vida politica, econémica e publica

Mapas: Prefeitas e Vices Eleitas / Percentual de Eleitoras: Eleicdes de 2008, 2012, 2016 e 2020/ Proporcao de Cadeiras Ocupadas por Mulheres no Legislativo: Eleicoes de 2012, 2016 e 2020 / Propor¢do Média de Mulheres em Posicdes Gerenciais: Periodos
de 2012 a 2015 e 2016 2 2019
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FONTE: Silva (2021).
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Para a meta 5.6 foi produzido um mapa com a propor¢cdo de casos de
AIDS/HIV entre mulheres e um mapa com a taxa de mortalidade materna e o

numero médio de leitos obstétricos.

FIGURA 21 - PROPORGAO DE CASOS DE AIDS E/OU HIV ENTRE MULHERES (2015 - 2019)
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FONTE: Silva (2021).

FIGURA 22 - TAXA MEDIA DE MORTALIDADE MATERNA

| Pagina Inicial || Proximos Indicadores |
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FONTE: Silva (2021).

Para a meta 5.a foi produzido o mapa com a propor¢do de estabelecimento
rurais com proprietarias mulheres.
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FIGURA 23 - PROPORGAO DE ESTABELECIMENTOS RURAIS COM PROPRIETARIAS
MULHERES
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FONTE: Silva (2021).

A meta 5.c promove a igualdade de género por meio do fortalecimento de
politicas sélidas, a qual foi representada pelo indicador que se refere a propor¢éo de
paises com sistemas para monitorar e fazer alocac¢des publicas para a igualdade de
género e o empoderamento das mulheres a nivel municipal. Com destaque para as
locacdes publicas que podem promover a igualdade de género, como as delegacias

com atendimento especializados e o centro de referéncias da mulher.

FIGURA 24 - REDE DE APOIO A MULHER
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4.2.7 ODS 6 - Agua potavel e saneamento

A Ultima péagina da aplicacdo corresponde ao ODS numero 6, sobre agua
potavel e saneamento.

Segundo a PNUD Brasil (2022), € estimado que mais de 40% da populacdo
global sofre com a escassez de agua. Levantar onde estdo e quais sao 0s
mananciais de agua disponiveis, auxilia na preservacdo dos recursos naturais e
promove o incentivo as politicas publicas que venham a investir em infraestrutura
adequada e acesso ao saneamento, preservando 0 uso consciente desse insumo.

Por isso, para esse ODS, buscou-se explorar diversos recortes geograficos
para representar o insumo da agua e como visualizar dados para esse tema.

O primeiro recorte apresentado refere-se a Represa do Irai, que abastece
Curitiba e regidao metropolitana. Foi criado um timelapse apresenta na FIGURA 25
para representar a variacdo do nivel de agua da represa ao longo do tempo.
Percebeu-se que a represa ndo existia em 1995, pois foi construida em 1996 para
armazenamento de agua. A represa ocupa uma area aproximada de 15 km? e

representa o recorte geogréafico de maior escala apresentado neste projeto.

FIGURA 25 - REPRESA DO IRAI

FONTE: A autora (2022).
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A variacdo do nivel do reservatério pode ser claramente observada, através
das imagens de satélites que mostram com perfeicdo o quanto o volume de agua
aumenta e diminui com o passar dos anos.

No ambito do mapeamento de drenagens, que contam com variacdes no
regime de agua, foi escolhido mapear areas semiaridas que sofrem com as
constantes estiagens que afetam a populacdo. Nesse caso, a regido Oeste de
Alagoas é um exemplo que teve sua rede de drenagem mapeada, e pode contribuir
para o ODS 6, no reconhecimento da superficie com agua potavel disponivel, que

deve ser preservada, sendo apresentada na FIGURA 26.

FIGURA 26 - REDE DE DRENAGEM NA REGIAO SEMIARIDA DE ALAGOAS
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FONTE: A autora (2022).

Em seguida, a disponibilidade hidrica superficial do pais foi escolhida como
um dado a ser representado apresentada no mapa, através de dados obtidos do
catalogo de metadados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Esse dado, por representar as drenagens ao longo de toda a extensdo do
territério brasileiro, constitui uma camada extremamente pesada para renderizar em

uma aplicacao web, que se atualiza em tempo real, apresentada na FIGURA 27.

FIGURA 27 - DISPONIBILIDADE HIiDRICA SUPERFICIAL DO BRASIL

FONTE: A autora (2022).

Os atributos da camada de drenagem, incluem o célculo da estimativa da
disponibilidade hidrica de aguas superficiais no Brasil, através da vazao de restricdo
dos reservatérios, acrescida do incremento da vazao de estiagem, que representa a
vazdo com permanéncia de 95%, ou Q95, para os trechos regularizados. Quando
ndo se dispunha da informagdo de vazdo de restricdo utilizou-se a vazao
regularizada pelo sistema de reservatorios com 100% de garantia. Em rios sem
regularizacdo, a disponibilidade foi considerada como apenas a vazao de estiagem
com permanéncia de 95% (ANA, 2022).

Com isso, é possivel analisar a variagdo da vazao de permanéncia de 95%,
ou Q95, que representa a vazao do rio em 95% do tempo, ou seja, a vazao que o rio

possui, em metros cubicos por segundo (m?/s), na maior parte do tempo, ao longo
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do rio, por toda sua extensdo na Bacia Hidrografica. Para possibilitar essa analise,
foi gerado um gréafico que representa essa variacdo, no qual, o usuario pode
escolher qual rio deseja visualizar por vez, uma vez que o dado escolhido apresenta
todas as drenagens do territério brasileiro, e entdo, o GRAFICO 8 se atualiza para

apresentar os resultados.

GRAFICO 8 - VAZAO DE PERMANENCIA 95% POR RIO AO LONGO DA BACIA HIDROGRAFICA
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FONTE: A autora (2022).

4.3 ANALISE DE PERFORMANCE

Apos a aplicagéo ser publicada na web, foi possivel realizar analises quanto a
performance de exibir os dados ao usuario. Por tratar-se de uma aplicagcdo que
apresenta representacdoes espaciais como mapas, e que muitos deles estdo sendo
trazidos através do uso de API, o tempo de renderizacdo de cada mapa pode variar,

especialmente para aqueles que recobrem uma grande extensao de area.
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TABELA 4 - ANALISE DE PERFORMANCE

Objetivo Dado Tipo va,el' Tempo para Fonte
geogréfico renderizar
1 'Propor(.;ao da populagao U€ | GEOJSON Global 0.2 segundos UN-SDG
vive abaixo da linha da pobreza Stats
1 Paises do mundo SHAPEFILE Global 10 segundos Né‘;lrjtﬁl
2 Proporgdo da populagdo | 5rq350N | Global | 0.2 segundos | UN-SDG
subnutrida Stats
3 Bairros de Curitiba - PR SHAPEFILE| Municipal 14 segundos IPPUC
4 Unidades da Federagéo - Brasil [SHAPEFILE| Nacional 1 minuto 25 IBGE
segundos
5 Atlas SAObre a Igualdaqe de GIF Estadual 0.2 segundos Janiny
Género no Parana Zanda
6 Série temporal d,a Represa do GIE Local 0.2 segundos Geospatial
Irai App
g |Redededrenagemdoestadode| ~rny5oN | Estadual | 45 segundos | GEOINFO
Alagoas
6 Dlsponlpn!dade H|dr|pa SHAPEFILE| Nacional 2 minutos 10 ANA
Superficial do Brasil segundos

FONTE: A autora (2022).

Analisando esses resultados, foi possivel perceber que o tempo de
renderizacdo foi maior para os mapas do tipo SHAPEFILE, com destaque para o
altimo mapa, referente a disponibilidade hidrica do pais, que contém a maior
guantidade de informacgcdes, em comparagcdo aos outros mapas, por representar
todas as drenagens superficiais do pais, com primitiva gréfica igual a linhas, seguido
do mapa de drenagem para uma menor regido, e em terceiro lugar, o mapa das
Unidades da Federacao, com primitiva gréfica igual a poligonos.

Como o tipo formato dos dados foi relevante para a performance da
aplicagcdo, foi possivel constatar a importancia dos produtores dos dados em
disponibilizar as informag¢bes em formatos mais novos e otimizados para a web, que
facilitam a renderizagdo e possibilitam aplicagbes com melhores performances,
como o formato GEOJSON e GEOPACKAGE, que também foram utilizados neste

trabalho e apresentaram melhores performances.
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Com isso, foi possivel constatar que apesar do recorte geografico interferir no
tempo de renderizacdo, a quantidade de atributos de acordo com a primitiva grafica
do mapa, interfere mais, pois, 0s mapas com representacao global, com informacdes
pontuais para todos o0s paises do mundo, tém tempo de renderizagdo
significativamente menor do que os mapas de recorte com maior escala, porém que
representam quantidade abundante de feicGes a serem renderizadas, do tipo linha.
Isso caracteriza também uma consequéncia da arquitetura das aplicacdes, que
representa a leitura e interpretacédo dos dados.

Foi feito um video demonstrando o funcionamento da aplicacdo, e pode ser

acessado através do link: https://youtu.be/tvckpM9h88s.



https://youtu.be/tvckpM9h88s

64

5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi desenvolver uma aplicagdo web que
apresentasse dados de fontes livres e visualizagbes espaciais dos indicadores
ligados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, a fim de apresentar a
comunidade um modelo de aplicacdo reprodutivel, que mostrasse a integracdo de
dados publicos e diferentes recortes geograficos, para atingir um proposito social:
cumprir com a Agenda 2030, da Organizacdo das NagOes Unidas, em prol do
desenvolvimento sustentavel. Esta finalidade foi alcancada e a aplicacdo pode ser
acessada atraveés do seguinte endereco:

https://share.streamlit.io/rayssafig/projeto2tcc/app.py.

Os codigos de desenvolvimento da aplicacdo estdo disponiveis no GitHub:

https://qgithub.com/rayssafig/Projeto2TCC, a fim de tornar a aplicacdo publica e

reprodutivel por pessoas que tenham interesse, em por exemplo, adicionar mais
paginas a aplicacdo, representando outros ODS, ou usar como modelo para
representar um ODS especifico com um nivel maior de detalhamento.

O desenvolvimento do trabalho foi feito inteiramente em ambiente
computacional, de cddigo aberto com a utilizacao de recursos disponiveis de forma
livre, seguindo as documentacdes e politicas das bibliotecas python. O framework
Streamlit usado também compartilha da politica Open Source, que suporta a
publicacdo da aplicacdo na web.

Foi percebido durante a execucdo do trabalho, algumas dificuldades
relacionadas ao uso de API, uma vez que, cada uma tem sua prépria documentacgao
e a disponibilizacdo de dados geoespaciais através de API ainda estd em
crescimento no pais, sem politicas fortemente consolidadas. Isso levantou uma série
de fatores que poderiam melhorar ou mitigar problema, sendo o primeiro deles
listado como o aumento no numero de API disponiveis para dados geoespaciais,
pois a maioria ainda, se encontra disponivel somente para download, que inviabiliza
a utilizacdo de dados diretamente de seus provedores, tornando-os passivel de
edicdo e modificacdo. Outro fator que muito tem a contribuir com a utilizagéo correta
das API é a disponibilizacdo de documentacdo e metadados com linguagem mais
acessivel e de facil compreenséo, uma padronizacdo nos modelos de documentacao

tornaria 0 uso mais adequado e simples.


https://share.streamlit.io/rayssafig/projeto2tcc/app.py
https://github.com/rayssafig/Projeto2TCC
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Foi percebida também a dificuldade de encontrar dados atualizados e
padronizados, que por vezes, ndo tém previsdo de atualizagdo ou manutencdo. A
utilizacdo de dados através de APl por meio de URL também permitiu perceber que,
por vezes, o link de acesso da URL se quebra, ou muda de endereco, sem aviso
prévio por parte das fontes provedoras. Isso fez com que alguns dados escolhidos
durante a execucdo do projeto tivessem que ser mudados, devido a inesperada
impossibilidade de acessa-los.

Quanto a performance da aplicacao, foi percebido que o framework utilizado é
capaz de suportar grande quantidade de dados e seus variados tipos, como dados
geoespaciais. Entretanto, a performance de renderizar dados geoespaciais €
reduzida, principalmente quando se trata de camadas mais pesadas, que trazem
dados de uma grande extensdo de éarea territorial, aumentando o tempo que a
aplicacado demora para apresentar o resultado na tela para o usuario.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um grande desafio para a
sociedade que se comprometeu a cumpri-los. A aplicacdo web, como resultado da
sistematizacdo de indicadores sociais, mostrou a importancia de existirem
ferramentas para monitorar os ODS, e representa-los cartograficamente. Assim, foi
possivel construir e apresentar uma ferramenta para orientar e auxiliar politicas

publicas no alcance das metas.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A aplicacdo desenvolvida atende ao propésito para o qual foi projetada,
entretanto pode ser complementada com ajustes e recomendacdes, como melhorar
a performance da aplicacdo para aparelhos mobile, ou seja, que possam ser
acessados de forma satisfatoria pelo celular; acrescentar mais dados referentes aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, de modo a enriquecer a aplicacdo e o
monitoramento dos ODS; buscar por dados mais atualizados, a fim de manter a
aplicacdo atualizada; implementar fungbes previstas e nao realizadas, como a
funcdo permite ao usuario escolher o recorte geografico que deseja visualizar do
dado apresentado.

Ademais, foi percebido que o formato dos dados também interfere na
performance de uma aplicacdo web, entdo pode-se recomendar trabalhar com

vector tiles, que sado dados vetoriais, divididos em tamanhos menores, transferidos
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pela web na forma de dados geograficos, garantindo uma melhor experiéncia do
usuario, com zoom suave e renderizacao mais rapida.

Por fim, a integracdo das APIs e arquiteturas REST na INDE é uma
promissora contribuicdo para que no futuro, seja permitida a criacdo de servigos
para IDEs, em um padrdo baseado em REST, que possibilita a criacdo de web API
documentadas de forma padronizada, visto que a INDE ja adota os padrées do OGC

para especificacdo de seus Geoservicos.
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APENDICE 1 — DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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