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Resumo

Recursos hidricos superficiais, como rios, lagos e reservatorios sdo ambientes com
particularidades que necessitam ser abordadas cuidadosamente, uma vez que apresentam
diversas variaveis e sdo suscetiveis a contaminacgéo, tanto organica como inorgéanica, sendo
um dos seus principais problemas, a eutrofizacdo. O monitoramento destes corpos d’agua
merece destaque frente ao grau de importancia que estes apresentam. Muitas redes de
monitoramento tém sido instaladas em todo o pais. O acesso a essas informacdes obtidas em
campo, de forma sistematizada, facilita o diagndstico da situacdo e o prognostico da
intervencdo junto ao recurso hidrico monitorado. Com base nestes pressupostos desenvolveu-
se um sistema de informacdo de acesso remoto que armazena dados referentes ao
monitoramento ambiental, e proporciona a geracdo de gréaficos, célculos de indice de
qualidade e analises estatisticas. Fornece também subsidios para enquadramento das aguas,
sua identificacdo e andlise, de modo a auxiliar no monitoramento de ambientes aquéticos. O
trabalho vem apresentar este sistema que esté sustentado sobre uma plataforma web, de facil
utilizacdo, tornando-se uma ferramenta de auxilio para tomada de deciséo.

Palavras-chave: Sistema de informacgéo. 13geo. Modelagem Dimensional. Monitoramento
Ambiental.

Area Tematica: Recursos Hidricos.

Abstract

Surface water resources such as rivers, lakes and reservoirs, are environments with special
features that need to be addressed carefully, since presents several variables and are
susceptible to contamination, much organic as inorganic, being on of its main problems,
eutrophication. Monitoring of these water bodies should be highlighted against the degree of
importance that they have. Many monitoring systems have been installed throughout the
country. Access to information obtained in the field, systematically, facilitates the diagnosis
of the situation and prognosis of intervention by the water resource monitoring. Under these
assumptions we developed an information system for remote access that stores data relating
to environmental monitoring, and allows the generation of graphs, calculations of quality
index and statistical analysis. It also provides subsidies for the water classification,
identification and analysis in order to assist in the monitoring of aquatic environments. The
work presents this system that is supported on a web platform, easy to use, making it a tool to
aid decision making.
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1 Introducgéo

A medida que os sistemas hidricos sofrem ag&o antropica como lancamento de cargas
organicas, excesso de nutrientes e compostos tdxicos, quer seja por fontes pontuais ou difusas,
ocorre reducdo da qualidade da agua, restringindo sua utilizacdo a poucas atividades. Quando
ndo ha mecanismos de protecdo e ndo sdo tomadas medidas de recuperacao, estes sistemas
tornam-se degradados, influenciando diretamente na satde da populagéo.

O monitoramento dos recursos hidricos l6ticos como rios, e Iénticos como lagos e
reservatorios auxilia no controle da qualidade de suas aguas, permitindo entender as inter-
relacbes existentes. A compreensdo deste comportamento, bem como modelagem das
possiveis alteragdes é limitada pela quantidade de dados existentes. Jorgensen (2001) cita que
para que a avaliacdo seja condizente com a realidade, é necessaria a existéncia de um bom
banco de dados, com informagfes que permitam realizar interpretacGes significativas para
apoiar a tomada de decisdo. Estes dados podem estar associados a um sistema de informacdes,
cujo acesso torna-se facilitado.

Os sistemas de informagOes transformam os dados existentes em informagdes
relevantes para apoiar a tomada de deciséo. Existem varios tipos de sistemas de informagdes,
cada qual com suas caracteristicas, que auxiliam significativamente para alcangar os objetivos
de uma organizacdo (PEROTTONI et al, 2001).

Os sistemas de informagfes computadorizados, quanto ao seu acesso, podem ser
classificados em aplicacOes desktop e de acesso remoto. Em aplicacdes desktop o usuério tem
acesso somente aos sistemas instalados no computador em que esta trabalhando. Por outro
lado, as aplicacbes de acesso remoto podem usar a internet para acessar, de qualquer
computador conectado a rede, uma aplicacéo disponivel num servidor localizado em qualquer
lugar na rede. Este tipo de aplicacdo, de acesso remoto, € comumente chamada de aplicacdo
web.

Desta forma, no sentido de desenvolver uma ferramenta de apoio a tomada de deciséo
foi criado um sistema que auxilia no monitoramento e investigacdo referente a recursos
hidricos. A geracdo de gréaficos, consultas e relatérios, os quais apresentam uma modificacéo
temporal, sdo os fatores que conotam a ideia de gestdo na questdo de manutencdo do recurso
hidrico. Neste sentido, foi desenvolvida uma proposta de uma aplicacdo web que possibilita a
integracdo entre diferentes usuarios em um sistema colaborativo, o qual permite o
compartilhamento das informag6es entre usuarios pesquisadores, organizacbes empresariais e
orgédos governamentais independentemente de localizacao.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de acesso via web, o qual
permite a geragdo de graficos, possibilita o calculo de indices de qualidade de agua, estado
tréfico, de comunidade fitoplancténica, ferramentas que auxiliam na identificacdo da
qualidade do corpo hidrico, aléem do armazenamento das informacdes geradas por
pesquisadores, de uma forma integrada. Desse modo, visa promover mecanismos de difuséo
da informacéo, cujos dados poderdo auxiliar a comunidade cientifica, empreendedores de
hidrelétricas, e aos formuladores de politicas de recursos hidricos.

2 Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do sistema foi adotado uma versdo simplificada do Processo
Unificado (UP - Unified Process), uma espécie de metodologia, em que se utiliza o
paradigma de orientacdo a objetos. (PRESMAN, 2006).

O processo utilizado estd baseado no Processo Unificado para conduzir e gerenciar as
4 fases do desenvolvimento: fase 1 — Concepcéo que inclui as etapas de Estudo de Viabilidade
e Analise de Requisitos; fase 2 — Elaboracdo que inclui as etapas de Anélise e Projeto; fase 3
— Construcdo que inclui as etapas de Geragdo de Cddigo e Testes e finalmente a fase 4 —
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Transicdo que contempla as etapas de Instalacdo e Manutencdo. O processo é iterativo e
incremental, isto &, o sistema é dividido em partes e, estas partes serdo desenvolvidas uma em
cada ciclo onde em um ciclo serdo executadas todas as fases. Desta forma, a cada ciclo
(iteragdo), sera disponibilizando (incrementada) aos usuarios uma nova funcionalidade.

Para o desenvolvimento, utiliza-se alguns diagramas e artefatos propostos pelo
Processo Unificado. O uso de um processo para guiar o desenvolvimento do sistema ajuda a
melhorar a qualidade do produto do software e facilita a sua expansao, evitando, dessa forma,
a estagnacdo do software o qual deve constantemente receber novas funcionalidades e
melhorias.

Para o desenvolvimento de um sistema com qualidade € fundamental uma boa analise
dos requisitos e a criagdo de casos de uso do sistema. Alistair Cockburn (2006) diz que um
caso de uso € uma colecdo de possiveis sequéncias de interacdes entre o sistema em estudo e
0s usuarios deste, relacionado a um determinado objetivo.

O caso de uso geral das interagdes entre 0s principais usuarios e 0 sistema é
representado na Figura 1. Estes casos de usos foram expandidos através de tabelas
descrevendo cada uma das funcionalidades do sistema (Waslawick, 2004). Deve-se levar em
consideracdo que nem todas as interacGes entre o sistema e 0s usuarios estdo descritos nesse
diagrama, somente as principais.
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Figura 1 — Caso de uso para 0s usuarios pesquisadores

System

Além da analise do sistema, a definicdo de uma boa arquitetura para trabalhar com um
software web é extremamente importante. A implantacdo de um sistema muitas vezes torna-se
oneroso devido a licenca de outros softwares associados. Pensando nisso, a arquitetura do
sistema em interface web oferece maior flexibilidade para o usuério, que pode usar um
recurso em qualquer local sem a necessidade de instalar softwares ou comprar licencas.

A definicdo dos softwares que serdo usados para atingir cada um dos objetivos do
sistema, assim como linguagens utilizadas para implementacéo, € de grande importancia, uma
vez que isso ajuda a delimitar gastos totais com o projeto.

Para a implementacdo do sistema web usou-se a linguagem de programacdo PHP
(www.php.net), que roda em um servidor Apache (www.apache.org) e utiliza uma base de
dados PostgreSQL (www.postgresql.org). Alem desses softwares livres ha diversas
bibliotecas PHP como o Jpgraph (www.aditus.nu/jpgraph), FPDF (www.fpdf.org), Smarty
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(www.smarty.net) que sdo gratuitas e estdo sendo utilizadas no projeto, a fim de facilitar o
desenvolvimento do sistema e a seguran¢a do mesmo.

Para garantir bons resultados com um sistema é necessario que os dados que o
alimentam tenham uma boa qualidade. Para conseguir qualidade de dados, a primeira e
principal acdo é analisar a fonte de possiveis problemas, intervindo no processo de obtencéo
dos mesmaos.

O gerenciador do banco de dados adotado conta com o mddulo Postgis
(www.postgis.refractions.net). Dessa forma, foi possivel a integracdo de dados geograficos ao
sistema, como coordenadas geograficas dos pontos de monitoramento, poligonos de lagos,
entre outros. Esses dados estdo sendo usados no visualizador de mapas web I3GEO
(www.softwarepublico.gov.br), desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente.

Conforme o tema em que se esta interagindo com o sistema, é possivel a criacdo de
um mapa para melhor visualizagdo dos resultados de uma consulta, por exemplo. Junto aos
pontos também é possivel integrar os dados coletados nas amostras.

Os dados inseridos no sistema para posterior analise sdo obtidos em campanhas de
monitoramento, as quais podem ser de periodos mensais, trimestrais ou semestrais,
dependendo o objetivo do trabalho e o local de monitoramento.

A fim de verificar a validade do sistema e sua funcionalidade, este foi testado com um
caso de uso do monitoramento de um lago raso, artificial que caracteriza-se como um
ambiente eutrofizado, que paulatinamente foi sendo povoado por uma especie de macrofita, a
Salvinia sp.(SCHNEIDER et al, 2009). Os dados foram coletados em diversas campanhas em
uma rede de monitoramento previamente estabelecida, a fim de melhor identificar a qualidade
de 4gua do ambiente de estudo, neste caso, o lago.

Além deste caso de uso aplicado, dados de outras fontes, como rios, reservatorios de
hidrelétricas, lagos e lagoas da regido, estdo também sendo incorporados ao sistema, 0s quais
possibilitardo o agrupamento das informacdes e sua utilizacdo por pesquisadores da area.

O sistema ainda permite a determinacdo das principais varidveis da estatistica
descritiva e graficos, uma vez que estas ferramentas de andlise de dados caracterizam a
amostra disponivel. Segundo Sperling (2007), estas ferramentas auxiliam no adequado
aproveitamento dos dados levantados, possibilitando ao leitor do relatério, gerado por uma
consulta ao sistema, fazer inferéncias rapidas sobre a caracteriza¢do quantitativa da amostra.

3 Resultados

Como resultado da analise do sistema, optou-se por mostrar a modelagem do banco de
dados utilizando a modelagem dimensional. A principal vantagem da modelagem dimensional
é a simplicidade para a consulta em comparagdo com a modelagem em 3NF (3? forma normal)
(Kimball, 2002).

A modelagem dimensional facilitou a solucdo do problema da representacdo dos dados
ambientais e melhorou o acesso aos dados com ferramentas de pesquisa, e geracdo de
relatorios. A Figura 2 apresenta o resultado da modelagem em um diagrama légico da
estrutura da base de dados.
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Figura 2 — Diagrama ldgico da base de dados

A modelagem dos dados, em sistemas complexos como rios e lagos, deve ser uma das
partes mais importantes, ja que a necessidade de realizar diversas analises requer niveis
diferentes de atomicidade dos dados. Essa defini¢cdo ocupa a maior parte da implementacéo do
sistema, uma vez que as informagOes que ndo foram adquiridas no momento da coleta das
amostras podem ser perdidas causando discrepancias em analises futuras.

Para a tomada de deciséo, uma das principais ferramentas utilizadas foi a geracéo de
graficos. Através dos graficos e relatdrios gerados em funcdo dos dados existentes, o usuario
pode obter as informagdes necessarias que o ajudard a identificar o comportamento ambiental
do lago ou reservatorio.

A geracdo de graficos foi realizada com a utilizagéo da biblioteca JPGraph. A Figura 3
apresenta a tela onde o usuéario tem a opcao de escolha dos pardmetros a serem utilizados
através de formularios HTML, os quais subsidiardo a elaboracdo da analise do ambiente de
estudo. O usuério poderd também, apenas trabalhar com métodos estatisticos, ou inserir seus
dados em programas que calculam indices de qualidade de agua como o IQA, indices de
estado tréfico (IET), de diversidade de espécies, 0s quais estabelecem uma classificacdo para
0s corpos hidricos a partir da integragdo de grupos de variaveis especificos. (CETESB, 2009).
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Figura 3 — Tela que gerou o gréafico da Figura 4.

A Figura 4 apresenta um grafico gerado pelo sistema a partir de um formulario
HTML, demonstrando a escolha de parametros e variagdo temporal destes, indicando a

presenca de material orgénico e variagdo do oxigénio dissolvido em um dos pontos de
monitoramento do caso de uso utilizado.
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Figura 4 - Gréfico de variagédo de Oxigénio Dissolvido e DBO.

Como a geracdo dos graficos é dindmica, o sistema 0s gera automaticamente,
independentemente de sua escala, simplesmente substituindo a escolha de algumas opc¢ées. O
usuario tem a opcédo de escolher outros tipos de gréficos, dependendo apenas de sua decis&o.
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Com informagdes categorizadas, amostras de dados trabalhados e agrupados, o
pesquisador terd a possibilidade de tomar a melhor deciséo de intervencao.

Os dados agrupados no banco do sistema sdo Uteis na avaliagdo da evolucdo da
qualidade de agua dos corpos d’agua monitorados, subsidiando no diagndstico e controle,
possibilitando identificar os ambientes com problemas de qualidade e auxiliando na deciséo
das medidas preventivas e corretivas do local.

A insercdo dos dados também ¢é realizada através da utilizagdo de formularios HTML.
Unidos a linguagem JavaScript, € possivel deixa-lo dindmico, como apresenta a Figura 5,
onde os parametros podem ser escolhidos nos campos de selecdo, podendo ser adicionados
tantos parametros quantos sejam de interesse do pesquisador.

océ esta em: Pagina Inicial >> Aqua Superficial >> Inserir Amostral 1\ Informar erro

borto
Data da Amestra 2009 -
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Figura 5 — Tela de Insercéo dos Dados

O sistema € executado em um navegador web (Mozilla Firefox, Internet Explorer, por
exemplo) facilitando a integracao entre os pesquisadores e a geracdo do conhecimento. Ainda
conta com um ambiente virtual para troca de informacdo e compartilhamentos dos gréaficos
gerados e relatorios.

Com os dados inseridos e os graficos prontos, a ferramenta de criagdo de mapas 13Geo
pode receber estas informacgdes em seus temas (camadas do mapa) e quando do acesso a uma
bacia, pelo mapa, poderd receber todas as informacdes referentes a regido escolhida, como
apresenta a Figura 6.



ii( S 2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

A

Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

\
&e

©)i3Geo - Mozilla Firefox S [=]3
Arquvo  Editar  Exbir  Histérico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

@ = X o I'fv|http:fﬂu[alhust/\3genﬂapli[mapﬂger uuuuuuuuu N o |-‘_|-|duwn|uadwwar :

J & i3Geo F

.| Mapa | +Temas | Legenda | Links Interface | Arquive [+ Janelas |0 sndlse | Ajudar T
T 3 R

2
-

»
¥ Testando Banco

@ Pentos de monitoramente
I¥ hidrografia

¥ Mun. da Bacia de Yacacal - Yacacai
Mirim

FDMun. da Bacia de Taguari - Antas
FDMun. da Bacia dos Sinos

F-Mun. da Bacia do Pardo

F-Mun. da Bacia de Gravatai
W-Mun. da Bacia do Lago Guaiba
F-Mun. da Bacia do Cai

F;Mun. da Bacia do Baixo Jacui

FDMun. da Bacia do Alto Jacui

#:[-00/ [ 00 |[o0.00/ vi-00][ 0o | [00.00] v

: ; ' =l
Concluida ’T@ v
Figura 6 — Tela de apresentacdo do 13Geo com pontos de monitoramento

4  Consideragdes Finais

O trabalho mostra a possibilidade de constru¢do de um sistema de gestdo e tomada de
decisdo rapida e eficiente fundamentada em dados especificos com maior facilidade e
agilidade na geragédo de diagnosticos e prognosticos.

A integracdo de um banco de dados relativo ao monitoramento de qualidade de &gua
associada a ferramentas de avaliacdo dos dados é util para indicar tendéncias, proporcionando
0 uso sistematico da informacdo e caracterizando de forma quantitativa o ambiente de estudo.
Tao importante quanto a efetiva coleta dos dados, é o agrupamento dos mesmos e analise
correta para que o estudo seja confiavel.

Através da ferramenta 13Geo, o0 sistema torna-se dinamico, contribuindo com
informagdes e procedimentos computacionais que permitem e facilitam a anélise, gestdo ou
representacdo do espaco do local a ser estudado.

O sistema permitird também reunir informac6es ndo apenas relativas a qualidade de
agua, mas também de sedimentos, da fauna aquatica e suas inter-relacfes. Funcdes objetivas
que auxiliem na definicdo de técnicas de modelagem, e que permitam trabalhar com um
conjunto de dados cada vez maior ainda estdo sendo desenvolvidas.
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