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RESUMO

Este trabalho descreve o planejamento, desenvolvimento e avaliacdo pelo usudrio de
um sistema que visa disponibilizar dados da qualidade das dguas para profissionais da
area da hidrologia e para o cidaddo comum. O sistema permite que os pesquisadores ca-
dastrados adicionem ou modifiquem dados de amostras de dguas. Outras funcionalidades
incluem a visualiza¢do de dados coletados através de um mapa, a realizagdo de pesquisas
sobre estes dados através de filtros ou pelos nomes dos corpos hidricos e a geracdo de

relatdrios contendo os dados selecionados.

Palavras-chave: Aplicacdo web. Qualidade das d4guas. Mapa. Node.js.



Aqua System for Water Quality Data Availability

ABSTRACT

This paper describes the planning, development and user evaluation of a system aim-
ing to make water quality data available to professionals in the field of hydrology, as well
as to the average citizen. The system allows the registered researchers to insert or mod-
ify water sampling data. Other functionalities include the visualization of collected data
through a map, searching this data through filters or through the names of hydrological

bodies, and the generation of reports containing the selected data.

Keywords: Web application. Water quality. Map. Node.js.



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1 Captura de tela do sistema RS AGUA ao buscar textualmente. .................... 13
Figura 3.2 Captura de tela do sistema RS AGUA ao filtrar por drea. ............cococooueenn.. 14
Figura 3.3 Captura de tela do sistema RS AGUA com botio de geragdo de relatério.... 15
Figura 3.4 Captura de tela do sistema RS AGUA ao gerar relatGrio. ...........cccocevun.... 15
Figura 3.5 Captura de tela do website exemplo para pesquisas sobre as planilhas......... 17
Figura4.1 Diagrama de casos de uso do SIStEMA. .......cccueevueerierieriieeniienienreeieeniee e 19
Figura4.2 Tabela original contendo dados de qualidades das dguas. .......c...cccccevevennnenne 21
Figura 4.3 Tabela original contendo dados de qualidades das 4guas, continuada. ......... 22
Figura 4.4 Diagrama Entidade-relacionamento do banco de dados do sistema.............. 24
Figura4.5 Mockup da tela principal do SIStEMAa. ........cccverviieniiriiiiiiiieiereeeeeeee 29
Figura 4.6 Mockup da tela de busca simples por identificagdo do corpo hidrico. .......... 30
Figura 4.7 Mockup da tela de busca avancada por filtros. ...........cccceevvenienieenienicnnennn. 30
Figura 4.8 Mockup da tela de busca avangada apds adicao de novo filtro...................... 31
Figura4.9 Mockup da tela com ponto de coleta selecionado. ..........ccceeevuveercieeeiveennennne 32
Figura4.10 Mockup da tela com selecdo da data das coletas de um ponto.................... 32
Figura4.11 Mockup da tela com janela de informac¢do adicional sobre pardmetro
ADEITA. ...ttt ettt et e b e sttt st nae e sare e 33
Figura4.12 Mockup da tela de 10Zin. ........cceoeviiiiiiiieiiiiiiieeieeiee e 33
Figura4.13 Mockup da tela do formuldrio para entrada de dados de coleta. ................. 34
Figura4.14 Transi¢Oes das interfaces do SiStema. .........cecevveervieeiiveerieeeiieeeieeeeeeeaeeens 35
Figura4.15 Pé4gina principal do sistema AqUa. ........cocceeeriiieniiiniieenieeeieeeriee e 36
Figura4.16 SugestOes para uma busca SIMPIES. .....ccceeecvievienieniiiiieienieeeeieesee e 37
Figura4.17 Busca simples por identificagdo do corpo hidrico. .......cc.cccecuervveenienienncnne 37
Figura4.18 Busca avangada por filtros. ..........cccueeriieeniieniiieeiieeiie et 38
Figura4.19 PAgina de [OZin. .......cooiiiiiiiiiiiiiiiieieeeet e 39
Figura4.20 Painel de USUATIO. ......coiiuiiiriiiiiiiiiiieeieceteeete et 39
Figura4.21 Formulério de entrada ou edic@o de dados. ..........ccoeveeeiieiiiiiinieeniicenee 41
Figura4.22 Visdo geral da arquitetura do SISEEMA. .........coceevieriiriienienieniecieeneeneeene 42
Figura4.23 Diagrama de sequéncia da busca avangada. .........cccccoceeveenienieeneenicnnennn 43
Figura 5.1 Informagdes dos usudrios - Conhecimentos de Hidrologia. ............ccc.c........ 47
Figura 5.2 Informagdes dos usudrios - Conhecimentos de informatica. ...........ccccocu.e..e. 47
Figura 5.3 Composi¢do de notas atribuidas para cada elemento da interface................. 48
Figura 5.4 Composi¢do de notas atribuidas para cada funcionalidade do sistema. ........ 48
Figura 5.5 Notas médias para interface, por grau de conhecimentos de hidrologia ....... 49

Figura 5.6 Notas médias para interface, por graus de conhecimento de informatica. ....49



DOM

FEPAM

UTM

RTE

API

HTML

HTTP

CSS

JIT

MVC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Data Object Model

Fundac¢ao Estadual de Protecio Ambiental Henrique Luiz Roessler
Universal Transverse Mercator

Runtime Environment

Application Programming Interface

HyperText Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

Cascading Style Sheets

Just-in-time

Model-View-Controller



SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS...
2.1 Javascript....

211 JQUETY ettt
2.1.2 OPENLAYETS ...ccueeeiiiiiieieeiieieete et

2.2 Node.js

2,201 EXPIESS cuiiiieiiiiieeeeitee ettt ettt ettt ettt e et e e

.11

2.3 MySQL .
2.4 Python .

3 TRABALHOS RELACIONADOS

3.1 RSAGUA....

3.2 Desenvolvimento de Plataforma Online para Divulgacao de Dados da Qua-
lidade das Aguas do Estado do Rio Grande do Sul

4 SISTEMA AQUA. ......

4.1 Modelo de Dados...

4.1.1 MOdELo FINAL....coooviiieeeee et eeeeeea

4.2 Interface de Usuario ........

.28

4.2.1 Mockups da Interface..........ccocueeeveeeniiiiiieiiiiiiieceeceeeeeee
4.2.2 Interface Final ..........ccocoeiiiiiiiiiiiiiieceee e

4.3 Arquitetura de Sistema....

5 AVALIACAO E VALIDACAO COM USUARIOS

5.1 Questionario

5.2 Analise de Dados...
5.3 Feedback dos Usuarios ....

6 CONCLUSAO

6.1 Trallalhos Futuros.
REFERENCIAS

..10
..10

10
10
11
11

.11
A2

12

.16

18
21
24

29
36
42

45
.45
...46
.50

51
51

.53



1 INTRODUCAO

As dguas sao imprescindiveis para o sustento da vida e da civilizagdao. Os recur-
sos hidricos sdo utilizados em dreas como a agropecudria, o transporte de mercadorias e
produtos, a producao industrial e o tratamento de dejetos, sem as quais 0 modo de vida
do homem seria impossivel. Dados estes fatos, existe a necessidade de monitorar e pre-
servar a qualidade das dguas. O Brasil se encontra em uma posi¢ao privilegiada por ser o
pais com as maiores reservas de dgua doce do mundo (INLAND WATER RESOURCES,
2011), que devem ser preservadas.

Conforme o artigo "Desenvolvimento de uma Plataforma Online para Divulgacao
de Dados da Qualidade das Aguas do Estado do Rio Grande do Sul"(SILVA et al., 2020),
ha uma preocupagdo constante com a presenga de contaminantes nas dguas. Apesar disso,
o artigo informa que ainda no ano de 2020 ndo existia uma plataforma online com finali-
dade de tornar acessiveis as informacdes de qualidade das dguas superficiais, subterraneas
e de abastecimento de forma unificada. O artigo descreve a criagao de planilhas para dis-
ponibilizar as informacdes de qualidade das 4guas em uma plataforma online.

O presente projeto € uma extensdo do trabalho previamente citado através do de-
senvolvimento de um sistema, denominado Aqua, que permite agregar e acessar dados
de qualidade das dguas. O objetivo € tornar mais acessiveis e claras as informagdes co-
letadas durante o trabalho usado como base. A elaboracdo dos requisitos e necessidades
deste projeto € baseada em reunides com a professora Dra. Manuela Gomes Cardoso e a
professora Dra. Maria Cristina De Almeida Silva, profissionais da area da hidrologia que
atuaram no papel de cliente para elaboragdo do sistema.

Em termos gerais, o sistema construido deve utilizar a mesma tabela de dados
resultante do artigo base, permitindo a inser¢ao de novos dados ou a edi¢do de dados
antigos apenas por usudrios cadastrados. A interacdo do sistema com usudrios serd feita
através de uma pégina web, onde usudrios podem visualizar os locais onde ha coletas
em um mapa, realizar pesquisas sobre estes dados ou visualizar os dados numéricos de
coletas.

A presente monografia apresenta primeiramente as tecnologias utilizadas no de-
senvolvimento do sistema Aqua, e entdo os trabalhos relacionados que foram consultados
durante o desenvolvimento. Em sequéncia sao apresentados o desenvolvimento da base
de dados, interface do sistema e a arquitetura do sistema. Por fim, hd uma anélise dos

dados coletados durante a validagao com o usudrio.
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2 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS

2.1 Javascript

JavaScript € uma linguagem interpretada de alto nivel, muito utilizada no desen-
volvimento web, em especial para scripts executados no lado do cliente controlando ele-
mentos dindmicos de uma pdgina web. A escolha da linguagem JavaScript se deve prin-
cipalmente a possibilidade de utilizd-la também no lado do servidor. Ao unificar cliente e
servidor com o uso de uma tnica linguagem reduz-se a carga de aprendizado necesséria,
o que agilizou o desenvolvimento deste projeto.

Outra vantagem da linguagem Javascript € a sua popularidade. De acordo com
uma pesquisa anual com os usudrios do site Stack Overflow (DEVELOPER SURVEY,
2020) realizada em 2020, a linguagem foi a mais utilizada por oito anos em sequéncia, de
2013 a 2020. Assim, hd uma quantidade significativa de documentagdo e informacgdes de
suporte disponiveis online.

Por se tratar de uma linguagem popular no lado do cliente existem varias bibli-
otecas para implementacao da interacdo com usudrio e apresentacdo dos dados. Dessas
bibliotecas, duas foram particularmente tteis para a implementagdo deste projeto: jQuery

e OpenLayers.

2.1.1 jQuery

Os documentos HTML podem ser acessados através de uma interface de Data
Object Model (DOM), que os representa através de uma estrutura de arvore. A biblioteca

JQuery facilita a manipulacio e navegagao sobre estas arvores DOM.

2.1.2 OpenLayers

O OpenLayers € uma API open-source gratuita para visualizagdo e manipulacao
de mapas. Através do OpenLayers é possivel atender a demanda de um mapa para apre-
sentacdo dos locais de coleta de forma simples, e mais importante, sem os custos decor-
rentes de uma alternativa proprietaria como a API do Google Maps. Os mapas utilizados

sdo pertencentes ao projeto colaborativo OpenStreetMaps.
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2.2 Node.js

Para execuc¢do do cédigo no lado do servidor € utilizado o Node.Js, que é um
runtime environment (RTE) para JavaScript. Ele possui boa performance por executar
sobre a médquina virtual V8 do Google, que serve como um interpretador e compilador
JIT para a linguagem. Este ambiente permite construir um servidor sem necessidade de
outras ferramentas. Apesar disso, existe uma vasta gama de modulos disponiveis através
do seu gerenciador de pacotes padrao, contando com mais de 836 mil bibliotecas no ano
de 2018 (VOSS, 2018). Apesar de ser menos popular que alternativas como o Apache,
€ notavel que Node.js seja utilizado em sites com alto traifego (COMPARISON OF THE
USAGE STATISTICS OF APACHE VS. NODE.JS FOR WEBSITES, 2021), o que pode

ser devido a sua capacidade de operar com conexdes concorrentes.

2.2.1 Express

O Express é um framework do Node.js para desenvolvimento do lado do servidor
de aplicagdes. Foi escolhido por sua simplicidade e leveza, que facilitaram um desen-
volvimento rdpido da aplicagdo. Um projeto Express é um roteador para as requisi¢oes
HTTP feitas pelo cliente, redirecionando cada requisi¢ao para o componente do servidor

apropriado para tratd-la (EXPRESS/NODE INTRODUCTION, 2021).

2.3 MySQL

O sistema de geréncia de banco de dados utilizado no sistema é o MySQL. Esta
escolha se deve ao MySQL ser uma opcao gratuita, de cddigo aberto, bem estabelecida

no mercado, com ampla documentagio e que € suportada pelo ambiente utilizado.

2.4 Python

A linguagem de scripting Python foi utilizada apenas para realizar o processa-
mento de dados pré-existentes de coletas e a sua subsequente inser¢ao no banco de dados,
criando uma base de dados inicial. A escolha se deve a familiaridade do autor com a

linguagem e a facilidade de realizar a interface com o banco de dados.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este trabalho inspirou-se fundamentalmente em duas principais referéncias. O
artigo "Desenvolvimento de uma Plataforma Online para Divulga¢do de Dados da Quali-
dade das Aguas do Estado do Rio Grande do Sul", j4 mencionado, e o sistema RS AGUA
(FEPAM/RS, 2021) desenvolvido pela Fundagdo Estadual de Prote¢do Ambiental Henri-
que Luiz Roessler (FEPAM). O artigo fornece a base para as informagdes a serem usadas

e 0 RS AGUA serve de referéncia para a interface de usudrio e funcionalidades do Aqua.

3.1 RS AGUA

A FEPAM monitora a qualidade das 4guas superficiais do Rio Grande do Sul.
Por sua vez, o sistema RS AGUA serve como uma plataforma para consulta de dados
coletados pela FEPAM. Em contraste, o sistema Aqua deve gerenciar dados coletados de
multiplas fontes e para todos os tipos de dguas, incluindo nio apenas as superficiais, mas
também as subterraneas e de abastecimento. Apesar de possuirem escopos diferentes,
possuem vdrias funcionalidades similares. Para explicacdo das funcionalidades do RS
AGUA, foram feitas marcacdes numéricas nas capturas de tela, que sio referenciadas no
texto através do nimero em parénteses.

O RS AGUA permite a visualizacdo de todas as estacdes de monitoramento de
dguas em um mapa. Também permite visualizar somente aquelas estacdes resultantes
de uma busca textual ou por selecdo de uma drea no mapa, ou visualizar os dados de
uma estacao especifica selecionada no mapa. Também permite pesquisar locais no mapa
através de uma barra de busca (1) indicada na figura 3.1; isto possibilita que o usuério se
situe geograficamente sem filtrar as coletas. Outro elemento importante do site € o painel
de informacdes (5) na figura 3.1, que lista as estagdes de monitoramento, municipios e
resultados de buscas e selecdes.

Conforme a figura 3.1, buscas textuais sao realizadas selecionando um parametro
(3) e inserindo um valor desejado para o parametro (4). Entdo, as entradas sdo filtradas
para que s6 permanecam as que se encaixam nesta restricio. O RS AGUA somente per-
mite filtrar os valores de um Unico parametro por busca, em contraste com o Aqua que é
capaz deste tipo de busca. Apds ser realizada uma busca os icones de estacdes no mapa
mudam para indicar que fazem parte do conjunto de resultados.

Os pardmetros que o RS AGUA disponibiliza para realizagio de buscas sdo:
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Figura 3.1: Captura de tela do sistema RS AGUA ao buscar textualmente.
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Fonte: RS AGUA (FEPAM/RS, 2021)

* Regido Hidrografica: este parametro € baseado nas trés regides hidrograficas que
agrupam as bacias do Rio Grande do Sul. Estas regides sdo Litoranea, Guaiba e
Uruguai, conforme estabelecido pela constitui¢io estadual. Este parametro ndo tem

equivalente no sistema Aqua pois este dado nao consta nas planilhas utilizadas.

* Bacia Hidrografica: existem 25 bacias hidrograficas no Rio Grande do Sul. Uma
bacia é a drea de drenagem de um rio e seus afluentes. Este mesmo dado esta

presente na planilha do sistema Aqua, e também € um de seus pardmetros de busca.

* Cddigo de Estacdo: € um valor numérico que indica uma estacao de monitoramento
da qualidade de um corpo hidrico. Este valor ndo consta nas planilhas utilizadas
pelo Aqua, porque os dados das planilhas sdo obtidos primariamente de artigos

cientificos, enquanto os dados do RS AGUA sio oriundos destas estacdes.

* Municipio: tanto 0 RS AGUA como o sistema Aqua permitem a busca por munici-

pios.

2

* Recurso hidrico: o recurso hidrico é o nome de um corpo de d4gua, como um rio. E

equivalente ao campo de Identificacao utilizado no sistema Aqua.
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Como pode-se observar na figura 3.2, para realizar a busca por drea o usudrio
escolhe um formato de drea (1), entdo posiciona esta drea sobre o mapa e ajusta seu
tamanho (2). O RS AGUA filtra os dados e apresenta todas as estacdes que estdo dentro

desta drea. Os pontos selecionados mudam de icone no mapa, como ocorre na busca

textual.
Figura 3.2: Captura de tela do sistema RS AGUA ao filtrar por 4rea.
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86470950 Rio dlas Antes Tequeri-Antas Guaibe COTIPORA-BENTO GONCALVES

86509000 Rio Tequeri Tequeri-Antas Guaibe MUGUM-ROCA SALES

11 festures O selectsd

Fonte: RS AGUA (FEPAM/RS, 2021)

A ultima funcionalidade relevante € a geracdo de um relatérios. Apds selecionar
informacdes, através de qualquer um dos métodos previamente citados, o usudrio pode
clicar no icone de geracdo de relatdrio (1) visto na figura 3.3. O usudrio € redirecionado
para a pagina apresentada na figura 3.4, onde € possivel realizar uma segunda filtragem
dos dados e entdo gerar uma tabela em formato excel. O sistema Aqua difere, porque
ndo possui esta segunda etapa de filtragem de dados e gera um relatério diretamente dos

resultados de busca ou local selecionado.



Figura 3.3: Captura de tela do sistema RS AGUA com botio de geracgdo de relatério.

15

® R

Fepam NOVAS FAGANHAS

BRIEG

Cancas
|: Filtrar Estagdes Monitoradas A X

Por Forma Por Valor

Estabes Filtradas: 5
Regigo Hidrogréfice: Gusioa e
Bacis Hidrogrsfica: Gravars’
@ Recurso Hiarico: Rio Gravatai
Municipios: CANOAS PORTO ALEGRE
Cédiigo Estagso: 87405500

m— | Regido Hidrogrsfics: Guaibe X

Bacis Hidragrsfica: Gravats”
B Recurso Hisrico: Rio Gravesa!

Municipies: PORTO ALEGRE-CANOAS <

r Planilh: Dados

RS AGUA

Sistema de Divulgagéo dos Dados de Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial do RS

OSistema  Camadas  Operages Llegends  MapasBase  Contsto  Sobre
"'*)/,/ liha
liha da Laje o, Grandedos
% Marinheiros
lha do
caral Formost e

liha de
Humaita

liba das
Fhres

/\“5 Arquipélago
g

Pmﬁ.wk\\

Chacara

Medianeira Vilada Paz

Cidade Verde

Eldorado

Cédigo Estagzo

87409900 Rio Gravetai
87445000 Arroio da Pintada
87442000 Lago Gua'be

Dall f
15, { 87446000

) Iha da Caza

da Polvora
/ < =15
o [ sri, HE 35, MET/NASA, NGA A%
iy [ S E r‘H_RE‘Gar'mJ', USGS, METI/NASA, NGA -

Estagdes Monitoradas | Municipios | Filtrar Resuhado: Filtrar Estagdies Monitoradas %
2 Options + | ISR | Q Zoomto Selection (G Refresh
Recurso Hidrico Bacia Hidrogréfica Regigo Hidrogrifica Municipios o

PORTO ALEGRE-CANOAS

Gravate! Gueibe
Lage Guaia Guaiba ELDORADO DO SUL-PORTO ALEGRE
Lege Guaibe Guaiba PORTO ALEGRE

Fonte: RS AGUA (FEPAM/RS, 2021)

Figura 3.4: Captura de tela do sistema RS AGUA ao gerar relatdrio.
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3.2 Desenvolvimento de Plataforma Online para Divulgacao de Dados da Qualidade
das Aguas do Estado do Rio Grande do Sul

O artigo que d4 nome a esta secdo tinha como inten¢ao fomentar a criacdo de um
website para divulgacdo dos dados de qualidade das dguas superficiais, subterraneas e
de abastecimento do Rio Grande do Sul. Para esse fim, desenvolveram planilhas dados
de coletas de dguas, assim como seus valores de referéncia legal e informagdes sobre as
classes das dguas. Ao final do artigo também € apresentada uma interface protétipo para
o website que permitiria consultas a estas planilhas.

As planilhas de coletas e valores de referéncia sao exploradas de forma mais apro-
fundada no capitulo de Modelo de Dados. De forma resumida, a planilha de coleta contém
dados de coletas de multiplos corpos hidricos, informacdes sobre os locais onde foram re-
alizadas, a data da sua realizacdo e a fonte destes dados. J4 a planilha de valores de
referéncias contém os valores maximos permitidos por lei para diferentes tipos e classes
de 4guas.

Ja as informacdes sobre classe de dguas ndo foram inseridas no sistema Aqua.
Estas informagdes sdo importantes para identificar os valores de referéncia legais apropri-
ados para cada coleta, sem elas € impossivel realizar uma comparagdo automatizada dos
valores. Esta exclusdo se deve ao fato de que as dguas sdo delimitadas por coordenadas
no mapa, 0 que requer um processamento mais complexo para identificar a qual classe
pertence cada local de coleta.

Quanto a interface desenvolvida para este artigo, apresentada na figura 3.5, ela é
relativamente simples e ndo possui muito impacto no desenvolvimento das funcionalida-
des do sistema Aqua. O principal elemento que pode-se observar na figura € uma barra
de busca que permite pesquisa por municipio ou nome de unidade aquifera, como por
exemplo um rio.

Estd planejada uma integracdo deste website de Qualidade das Aguas com o sis-
tema Aqua. Isto permitiria que a interface do website seja reestruturada para conter apenas

informacdes sobre o projeto, enquanto o Aqua realizaria a disponibilizacao dos dados.



Figura 3.5: Captura de tela do website exemplo para pesquisas sobre as planilhas.
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m Inicial Sobre Parceiros Publicactes Y G

QUALIDADE DAS AGUAS

Adgua é de vital importéancia para a vida de fodos. O
monitoramento, cuidado e preservacéo desse recurso
natural € essencial.

Ex_: Chapecé ou Rio Uruguai Q, Pesquisar

© Voca pode pesquisar pelo nome da cidade ou unidade aquifera.

Informacoes

© < O

~o

Fonte: Qualidade das Aguas (QUALIDADE DAS AGUAS, 2020)
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4 SISTEMA AQUA

Os requisitos funcionais do sistema Aqua sao resultantes de reunides com a pro-
fessora Dra. Manuela Gomes Cardoso e a professora Dra. Maria Cristina De Almeida
Silva, ambas profissionais da drea da hidrologia. Devido a restricdes de tempo, os re-
quisitos ndo foram formalizados em um documento textual mas através dos mockups de

interface. Os requisitos funcionais sdo:

1. Mapa - o sistema Aqua deve mostrar os locais para os quais possui dados de coleta
em um mapa interativo, e deve permitir que o usudrio selecione locais do mapa para

consulta das suas coletas.

2. Busca Simples - o sistema Aqua deve permitir buscar locais de coleta pela identifi-
cac¢do ou nome do corpo hidrico, mostrando no mapa somente os locais com o valor

de pardmetro de busca inserido pelo usudrio.

3. Busca Avancada - o sistema Aqua deve permitir buscas utilizando multiplos para-
metros de busca, mostrando para o usudrio somente as coletas e locais com todos
os valores de parametro de busca inseridos pelo usudrio. Os parametros de busca
disponibilizados sdo identificagdo do corpo hidrico, municipio, bacia hidrogréfica,

parametro de coleta, coordenadas e data da coleta.

4. Geragdo de Relatorio - o sistema Aqua deve permitir a geracdo de um documento
com as coletas de um determinado local, filtradas por data e fonte. O sistema tam-
bém deve permitir a geracdo de um documento com os valores de coleta resultantes

de uma busca avangada.

5. Insercdo de novas entradas - o sistema Aqua deve permitir que usudrios cadastrados

criem novas entradas com dados de coletas.

6. Edicao de entrada ja existentes - o sistema Aqua deve permitir que usudrios cadas-
trados modifiquem entradas de dados de coletas, desde que sejam de sua criagdo ou

estejam atribuidas a eles no sistema.

7. Comparagdo com valores de referéncia - o sistema deve permitir que os usudrios
comparem os valores de um parametro de coleta com seus valores de referéncia

legal.
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Outra forma de ilustrar os requisitos do sistema € através de um diagrama de casos
de uso, como o apresentado na figura 4.1. A maior parte dos elementos deste diagrama
podem ser relacionados diretamente com os requisitos funcionais. Por exemplo, o item
4 da lista de requisitos funcionais é representado pelo caso de uso "Gerar Relatorios dos
Dados de Coleta Selecionados”. As excec¢des sao o "Login", que € derivado da necessi-
dade de identificar usudrios cadastrados para controle de acesso a insercdo e edicdo de
dados, os casos de uso para abrir e visualizar de dados de coletas que estao implicitos nos
requisitos de mapa e de busca, e finalmente as interagdes com o banco de dados que sdo

parte da infraestrutura para realizacao das funcionalidades do sistema.

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso do sistema.

Abrir Informacfes de Coletas de
um Local

Inclui

Visualizar Locais de Coletas no

Inclui % %

Buscar Locais por identificacio de 4"]9“-“ 7;
Corpo Hidrico "

Consulta o Banco de Dados

Inclui /!

X

Usuario
N&o-Cadasiradd

Buscar Coletas por Filtros .

Inclui

Gerar relatorios dos Dados de 'y
Coleta Selecionados

Inclui
. Login - Validacde do Usudrio
Usudrio
Cadastrado
no Sistema

Inserir Novos Dados de Coleta
‘~.Lr]clu\

"',a Insercdo no Banco de Dados

.+ Inclui

'S

Editar Dados de Coleta

Fonte: Elaboragao prépria.

De forma detalhada os casos de uso sio:

1. Visualizar Locais de Coleta no Mapa: usudrio deve poder visualizar todos os locais
para os quais o sistema possui dados de coleta, indicados através de marcadores em

um mapa, através de pagina web.

2. Abrir informagdes de Coletas de um Local: usudrio deve poder selecionar um mar-
cador no mapa e assim visualizar as informagdes de coleta atribuidas ao local indi-

cado pelo marcador.
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. Buscar Locais por Identificacdo de Corpo Hidrico: usudrio deve poder filtrar os

locais do mapa pelo nome atribuido ao local, através da insercao do nome desejado

em uma barra de busca.

. Buscar Coletas por Filtros: usudrio deve poder filtrar os locais do mapa e as coletas

contidas neles, selecionando valores especificos para parametros de busca como

nome, bacia, parametro de coleta, municipio, coordenadas e data.

. Gerar Relatérios dos Dados de Coleta Selecionada: apds selecionar local ou realizar

busca por filtros, usudrio deve poder gerar uma tabela contendo todos os valores de

coletas selecionados.

. Login: usudrio deve poder inserir informacdes de usudrio e senha para realizar

autenticacdo, obtendo acesso a insercao e edicao de dados de coletas.

. Inserir Novos Dados de Coleta: usudrio deve poder preencher formulério para inse-

rir nova entrada de dados de coleta no sistema.

. Editar Dados de Coletas: usudario deve poder preencher formuldrio para alterar en-

trada de dados de coleta no sistema.
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4.1 Modelo de Dados

O primeiro passo para o desenvolvimento foi a compreensdo do dominio dos dados
utilizados pelo sistema. Esses dados estdo contidos nas planilhas originais, em especial a
planilha de coletas, cujos campos pode-se visualizar nas figuras 4.2 e 4.3.

Para estabelecer um banco de dados que suporta as funcionalidades deste sistema
os dados da planilha de coletas, que serviam apenas para uso dos pesquisadores, foram
alterados para serem mais facilmente interpretados pelo software. Apds, os dados foram
inseridos em um banco de dados criado no MySQL versao 8.

Trabalhar com estes dados apresentou algumas dificuldades, em especial ao adapta-
los para uso pelo sistema. Dentre estes problemas pode-se destacar a presenca de muitas
entradas vazias em campos essenciais para o sistema, como a falta de coordenadas para
certas entradas, o que impossibilitou a inser¢do delas no mapa. Por conta deste problema
994 de 3175 coletas ndo foram inseridas no sistema. Outros problemas incluem a auséncia
de um padrao para os dados de determinados campos, como data, coordenadas ou unida-
des, e a falta de relacdo entre os nomes de parametros usados nas tabelas de referéncia

legal e os parametros usados nas coletas.

Figura 4.2: Tabela original contendo dados de qualidades das dguas.

1 2 3 4 5 3 7 8 ] 10 1 12 13

Identificagdo

do corpo N
hidrico. Para ) Parametro

pogos, a . - 3 Longi I . ) Ponto de Parimetro semelhante Efro ou
identificagao & Bacia Municipio Latitude (S) (©) UT™ (E) UTM (N) Altitude (m) referéncia confprme capfomfe Valor DeSVJO

artigo legislagao Padrao
o registro .
(ou outro padrio)
segundo
SIAGAS.
- Bacia .

ATTOI0 ESIANCIa igrograficado  yoinca  2903817.08"  51°9117.09" 4 Nascente  Alcalinidade 5010

Velha/Portdo Velha/Portio

Rio dos Sinos

Arroio Estancia
Velha/Portéo

Arroio Estancia
Velha/Portéo

Arroio Estancia
Velha/Portio

Arroio Estancia
Velha/Portdo

Arroio Estancia
Velha/Portéo

Bacia
hidrografica do
Rio dos Sinos

Bacia
hidrografica do
Rio dos Sinos

Bacia
hidrografica do
Rio dos Sinos

Bacia
hidrografica do
Rio dos Sinos

Bacia
hidrografica do
Rio dos Sinos

Estancia
Velha/Portdo

Estancia
Velha/Portdo

Estancia
Velha/Portio

Esténcia
Velha/Portio

Estancia
Velha/Portdo

29°38'17.06"

29°38'17.06"

29°38'17.08"

29°38'17.06"

29°38'17.06"

51°9'17.09"

51°9'17.09"

51°9'17.09"

51°9'17.09"

51°9'17.09"

67

67

67

67

67

Nascente

Nascente

Nascente

Nascente

Nascente

Califormes totais

ormes termotolerantes

Cloretos

Condutividade

3000

Ausente

154,25

100,00

Fonte: (SILVA et al., 2020).

A tabela de coletas contém as informagdes de cada coleta individual. Sao estas
informacdes que precisam ser tornadas acessiveis aos usudrios. Alguns ajustes foram ne-

cessarios, como a inser¢do de novos campos para conversao de dados de valor textual
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compreensivel pelos usudrios para um valor numérico que o software pudesse proces-
sar. Exemplos disso sdo a data de coleta, que foi subdividida em ano e més ou estagao,
representados por um ndmero inteiro, e o valor de coleta que, por incluir tanto valores
numéricos quanto textuais, possui uma entrada para o seu conteudo original e outra para
o seu valor convertido em nimero.

A primeira mudanga significativa € a criacdo de uma tabela separada para as in-
formacdes de locais, que facilite a geracdo de um mapa e possua entradas novas para re-
duzir a necessidade de conversdes durante execugdo do sistema. Na tabela original eram
utilizados mais de um tipo de coordenada, sendo elas Latitude-Longitude e Universal
Transverse Mercator (UTM). Estas coordenadas foram separadas em entradas dedicadas,
e além disso foi adicionada uma nova entrada para conversdo das mesmas em Latitude e

Longitude decimais, que sdo mais facilmente utilizadas pela API de mapa.

Figura 4.3: Tabela original contendo dados de qualidades das dguas, continuada.

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
N Classificagao
Tipo de dgua H
Responsavel Certificagdo | ("superficial", da,isrt:?t:r;’,‘,ea
Unidade Método Data da Data da coleta Fonte do dado Fonte ativa Responsavel elapculeta e do "subterrinea” "gessgdgnm ,5
analitice publicagdo ou ndo | pela divulgagdo P slise [ aut laboratério ou "para imal” ¢
anlise fautor | ;"o no)|  consumo |, 0 2NIMal"ou
" para consumo
humane™) ,,
humano”)

Standard

mgiL Me"}ﬁgs or  aior2015 JUIho/2012  bAT5N280/15196  sim Mateus Martell K‘"'"g';“t"” e Superficial
Examination of
Standard
NMP/100mL Me"}ﬁgs or  jaior2015 Julho/2012  bAT5N280/15196  sim Mateus Martelli K‘"'"g';“m” et Superiicial
Examination of
Standard _
NIMP/100mL Me"}ﬁgs o aio2015  Julho/2012  jpA7Sn2s0M519-6  sim Mateus Martell K‘"'"g';“m” &t Superficial
Examination of
Standard _
maiL Me":ﬁgs o aio2015  Julho/2012  jpA7Sn2s0M519-6 sim Mateus Martell K‘"'"g';“m” &t Superficial
Examination of
Stancard _
us/em Me":ﬁgs o Waio2015  Julhor2012  jbA75n2s0M5196  sim Mateus Martell K‘"'"g';“mﬂ et Superficial
Examination of
Stancard _
uH Me"}ﬁgs o \aio2015  Julho/2012  5jbA75n250M15196  sim Mateus Martell K‘"'”g';“b“’ & Superficial

Examination of

Fonte: (SILVA et al., 2020).

Um problema que surge para esta tabela é que as coordenadas UTM requerem a
indicacdo de uma zona geografica e tal informacdo ndo constava na tabela original. A
solucdo adotada foi tratar todos os valores como pertencendo a zona 22J (WORLD UTM
GRID, 2020), que representa a maior parte do estado do Rio Grande do Sul. Outro pro-
blema € a auséncia de padrdo nos dados originais para representar a latitude e longitude,
0 que requer um processamento adicional para a inser¢ao de dados na base de dados.

Ainda com relag@o as coordenadas, ha dificuldades para o software operar com
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os padroes UTM e Latitude-Longitude utilizados pela planilha. Portanto, estes valores
sdo convertidos para inser¢do em um novo campo de latitude e longitude decimais, que
podem ser utilizados com maior facilidade por bibliotecas e componentes do software.

Foi criada uma nova tabela, que contém as informagdes de parametros e surgiu
motivada pela auséncia de padronizagdo na tabela original. Esta tabela tem como objetivo
restringir a inser¢ao de novos parametros, evitando problemas como erros de digitacdo ou
redundancias. Também permite associar os parametros com as suas respectivas unidades
de medida e facilitar as consultas que utilizem estas informagdes.

Nos dados usados como base existem quatro tabelas de valores de referéncia legal
para os diferentes tipos de dguas: subterraneas, superficiais e duas para abastecimento.
Para aproveitar a similaridade dos campos das mesmas, foi gerada uma tabela unificada de
valores de referéncia. Esta tabela indica um valor maximo permitido para um determinado
parametro.

A ultima adi¢ao ao modelo de dados € uma tabela de usudrios. Apesar de o sistema
nao possuir uma funcionalidade de cadastro pelo site, o que requer que os usudrios sejam
cadastrados pelo administrador do sistema, ainda € uma boa pratica ndo guardar as senhas
com seu valor original. Portanto, além de ter um campo de usudrio, esta tabela possui
uma entrada para o hash da senha e para um valor aleatdrio, Unico para cada usudrio, que

foi utilizado para gerar o hash.
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4.1.1 Modelo Final

Figura 4.4: Diagrama Entidade-relacionamento do banco de dados do sistema.

1 locais
identificacao VARCHAR(64)
latitude_decimal DECIMAL(S,5)
longitude_decim d DECIMAL(S,6)
utm_e INT
utm_n INT
altitude INT
municipio VARCHAR(54)
bacia_hidrografica VARCHAR{128)
|atitude VARCHAR(16)
longitude VARCHAR(18)

_| usuarios
username Y ARCHAR({16)
hash V ARCHAR(128)
salt VARCHAR(18)

v

_ coletas
id_coleta INT

parametros_parametro VARCHAR(54)

- parametros_unidade V ARCHAR({32)
parametro_semelhante VARCHAR(64)
valor VARCHAR(32)
valor_convertido FLOAT
erro VARCHAR(32)
responsavel_divulgacao VARCHAR(E4)
responsavel_colets VARCHAR(64)
data_publicacao VARCHAR(32)
data_colets VARCHAR(32)
ano_convertido INT
mes_convertido TINYINT{4)
fonte VARCHAR{255)
fonte_ativa TINYINT(1)
certificado_laboratorio TINYINT (1)
tipo_agua VARCHAR(32)
classificacao_subterranea YARCHAR (64)
ponto_referencia VARCHAR({128)

¥ |ocais_latitude DECIMAL(S, )

“ locas_longitude DECIMAL(S,6)

¥ locais_identificacao VARCHAR(G4)

“locais_bacia_hidrografica VARCHAR(128)

¥ locais_municipio Y ARCHAR(64)
“ usuarios_username Y ARCHAR({16)

status TINYINT (1)

v

:| parametros

v

parametro VARCHAR (64)
unidade ¥ ARCHAR{32)
usa_unidade TINYINT (1)

_] valores_referencia

parametros_parametro VARCHAR(54)
unidade V ARCHAR(45)
tipo_agua YV ARCHAR(32)
use_ou_classe_agua VARCHAR(64)
classe_superficial ¥ ARCHAR(64)
valor_maximo VARCHAR(32)
notas_portaria VARCHAR({258)
comentarios_adicionais VARCHAR(256)

condicao VARCHAR{128)

A figura 4.4 contém o diagrama de modelagem do banco de dados utilizado no
sistema, que foi desenvolvido através do Workbench do MySQL. Para fins de documen-

tacdo do projeto, as cinco tabelas do modelo de dados estdo listadas abaixo junto a uma

Fonte: Elaboragdo propria.

descricao geral da tabela e um detalhamento dos campos que ela contém:

1. locais - Dados de locais para os quais existem coletas registradas.

1.1. identificacao - nome de corpo hidrico ou, para dguas subterraneas, identifica-

¢do conforme registro do SIAGAS.

1.2.

original, e foram criados para abrigar as coordenadas convertidas para latitude

latitude_decimal, longitude_decimal - estes campos nao existiam na planilha

e longitude decimais, que sdo melhores para utilizacdo pelo software.

1.3.

1.4.

utm_e, utm_n - coordenadas na projecao UTM.

latitude, longitude - latitude e longitude em graus, minutos e segundos.
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1.5. altitude - altitude do local.
1.6. municipio - municipio onde o local se encontra.
1.7. bacia_hidrografica - bacia hidrografica em que o local se situa.

2. parametros - Parametros de qualidade das dguas presentes em dados de coletas e

suas unidades de medida.

2.1. parametro - € o nome de um parametro, e indica qual a métrica considerada
por uma determinada coleta. Por exemplo, a quantidade de "Coliformes Ter-

motolerantes"ou a "Salinidade"da dgua.
2.2. unidade - é a unidade de medida utilizada pelo pardmetro em questao.
2.3. usa_unidade - é uma flag para indicar se o parametro possui unidade de me-

dida.

3. valores_referencia - Valores de referéncia legal para os parametros da tabela "pa-
rametros".
3.1. parametros_parametro - referéncia ao parametro na tabela parametros.
3.2. unidade - é a unidade de medida do valor mdximo para este parametro.

3.3. tipo_agua - indica se este valor de referéncia € aplicdvel a dguas subterraneas,

superficiais ou de abstecimento.

3.4. uso_ou_classe_agua - especificacao da utilizacdo da dgua para os quais este
valor de referéncia € aplicavel. Um exemplo € dgua destinada a "consumo

humano".

3.5. classe_superficial - valor numérico utilizado para distinguir as dguas superifi-

ciais e indicar para qual classe este valor € aplicdvel.

3.6. valor_maximo - valor maximo legalmente aceito para um determinado para-

metro em um determinado tipo e classe de corpo hidrico.

3.7. notas_portaria - informacdes adicionais sobre uma entrada originadas da por-

taria em que o valor de referéncia foi publicado.
3.8. comentarios_adicionais - informagdes adicionais sobre uma entrada.

3.9. condicao - condicdo adicional para a aplicabilidade deste valor de referéncia.

4. coletas - Coletas, incluindo valores, data e todas as outras informagdes associadas.
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

id_coleta - identificador numérico unico para cado coleta. Este campo é uma
adi¢do com relacdo as planilhas originais, € é necessdrio porque o sistema

deve suportar multiplas revisdes de uma mesma coleta.

parametros_parametro - referéncia ao campo parametro na tabela parame-

tros.
parametros_unidade - referéncia ao campo unidade na tabela parametros.

parametro_semelhante - € um outro parametro, que deve constar na tabela de
valores_referencia e servir como um equivalente legal para fins de compara-
cdo. Este campo se encontra vazio para a maior parte das coletas nas planilhas

originais, por ser um trabalho ainda em curso.

valor - valor coletado original, conforme consta na planilha ou como foi inse-
rido pelo usudrio. E armazenado como uma string, e permite entradas como

"Nao consta"ou "Nao disponivel".

valor_convertido - ¢ um campo novo com relacdo as planilhas. Serve para
abrigar o valor convertido em ndmeros, sempre que isso for possivel. A sua
adi¢do tem propdsito facilitar futuras comparacdes de valores, dado que a con-

versdo sé ocorre ao inserir um dado novo na tabela.

erro - contém erro ou desvio padrao de uma coleta conforme informado pelo

usuario ou como consta na tabela.

responsavel_divulgacao - € o nome do responsével pela inser¢ao de um dado

na tabela. Este campo poderia ser futuramente relacionado ao usudrio.
responsavel_coleta - € o nome do responsavel pela coleta original.

data_publicacao - data de publicacdo do artigo em que as informagdes foram

obtidas.
data_coleta - data de realizacdo da coleta.

ano_convertido - campo novo, adicionado para facilitar o ordenamento por

datas. E um valor numérico para o ano contido na data de coleta.

mes_convertido - campo novo, adicionado para facilitar o ordenamento por

datas. E um valor numérico para o més ou estacao contido na data de coleta.

4.14. fonte - artigo ou outra fonte de onde se originam as informagdes da coleta.

4.15. fonte_ativa - valor bindrio, indica se uma fonte ainda estd disponivel.
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4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

4.24.

4.25.
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certificado_laboratorio - valor bindrio, indica se ha certificado do laboratério

para a coleta.

tipo_agua - refere-se ao tipo de dgua onde foi realizada a coleta, seja ela su-

perficial, subterranea ou de abastecimento.

classificacao_subterranea - é uma classificacdo propria das dguas subterra-

neas, para fins de comparagdo com valores de referéncia.

ponto_referencia - texto que ajuda o usudrio a situar uma determinada coleta

geograficamente, dando um ponto de referéncia da sua localizagao.

locais_latitude, locais_longitude - referéncia aos campos latitude_decimal e

longitude_decimal na tabela locais.
locais_identificacao - referéncia ao campo identificacao na tabela locais.

locais_bacia_hidrografica - referéncia ao campo bacia_hidrografica na tabela

locais.
locais_municipio - referéncia ao campo municipio na tabela locais.
usuarios_username - referéncia ao campo username na tabela usuarios.

status - valor bindrio que indica se os dados desta coleta ainda sdo validos, ou

se foram substituidos por uma revisdo mais recente.

5. usuarios - Informacdes para identificacao de usudrios do sistema.

5.1.

5.2.

5.3.

username - nome de um usudrio.
hash - hash gerado a partir da senha de um usuério e o salt.

salt - € um numero aleatério gerado a partir de um nome de usudrio, serve
para garantir que usudrios distintos ndo possuam o mesmo hash no caso de

utilizarem a mesma senha.
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4.2 Interface de Usuario

A implementacdo da interface foi o passo inicial do planejamento do sistema,
junto da elaboracao da base de dados. Isso se deve a restri¢des de tempo, pouca famili-
aridade com as tecnologias relevantes ao projeto e pela interagdo com o usudrio ser um
ponto central do sistema.

O planejamento foi feito criando mockups da interface através da ferramenta on-
line Moqups (MOQUPS, 2021) e validando que estes diagramas se encaixavam nas ex-
pectativas dos usudrios. As mockups permitem adquirir um retorno do usudrio sobre a
interface antes mesmo do inicio do desenvolvimento e reduzem a carga de trabalho por
serem facilmente modificéveis.

A interface final do sistema foi construida usando HTML e CSS. Os componentes
dindmicos da interface, como o mapa ou o preenchimento de listas de resultados, sdo con-
trolados por codigo JavaScript. As secdes a seguir visam demonstrar o trabalho realizado

durante o planejamento através dos mockups e compara-los com esta interface final.



29

4.2.1 Mockups da Interface

Nesta secdo s@o apresentados os mockups de interface. Elementos especificos
dos mockups sdo numerados nas figuras e referenciados no texto pelo seu nimero entre
parénteses.

Conforme a figura 4.5, a pagina principal é composta por um cabegalho com o
nome da pdgina (1), um menu de navegagdo (2), uma barra de busca (3) e um mapa com

marcadores (4) para os locais de coletas.

Figura 4.5: Mockup da tela principal do sistema.
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@ )

Busca
Avancada

@
O=C=0

Fonte: Elaboragdo propria.

Ao inserir texto na barra de busca (1), sugestdes de entradas similares sdo feitas
para o usudrio (2), como demonstrado na figura 4.6. Os marcadores no mapa sao filtrados
de modo que s6 aqueles relevantes ao valor buscado se mantenham visiveis (3). E possivel
trocar o modo de busca clicando no botdo de Busca Avancada (4).

A pégina de busca avancgada € ilustrada pela figura 4.7. Neste modo o usudrio pode
inserir uma quantidade arbitrdria de filtros (1), selecionando para cada filtro uma varidvel
(2) a ser buscada e o valor que ela deve conter.

Abaixo da barra de busca hd uma janela com entradas do banco de dados que se
encaixam nos filtros de buscas (3). Novamente, marcadores no mapa sao filtrados com

base nos resultados da busca.
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Figura 4.6: Mockup da tela de busca simples por identificagdo do corpo hidrico.
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Fonte: Elaboragao prépria.

Figura 4.7: Mockup da tela de busca avangada por filtros.
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Na figura 4.8 pode-se observar uma mudanca com relagdo a figura 4.7, dado que
um novo viltro foi adicionado (2). A adi¢@o de novos filtros na busca avancada € realizada
cliando no botdo de "Adicionar novo filtro"(1) e selecionando um parametro e um valor

para 0 mesmo.

Figura 4.8: Mockup da tela de busca avangada apds adi¢do de novo filtro.
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Fonte: Elaboragao prépria.

Quando um marcador (1) é selecionado no mapa surge uma janela (2) com os
dados de coletas (3) para o local em questdo, ver figura 4.9. Conforme a figura 4.10 é
possivel filtrar as coletas por data (1) e fonte (2).

A janela de apresentacdo dos dados foi elaborada de forma pouco detalha. Esta
decis@o deve-se a auséncia de clareza sobre as informacdes especificas que deveriam ser
apresentadas, algo que s6 foi estabelecido apds o desenvolvimento destes mockups.

Também ha um botao com icone de ponto de interrogacdo ao lado de cada infor-
macao de coleta, vide figura 4.11. Ele serve para abrir uma janela contendo explicagdes
adicionais (1) sobre a informagao selecionada.

A tela de login, vista na figura 4.12, permite verificar que o usudrio estd cadastrado
no sistema. Um usudrio cadastrado tem acesso a funcionalidades de inser¢ao de dados no

sistema.
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Figura 4.9: Mockup da tela com ponto de coleta selecionado.

Chrome

€20 ‘ hitp:/iqualidadedasaguas.com brimain

Projeto de Qualidade das Aguas

Principal

@R o Ibirapuita )(>
Rio Ibirapuita

-]
Info 1 (2): lorem ipsum 9
Info 2 (2): lorem ipsum

Info 3 (): lorem ipsum

Info 4 (2): lorem ipsum 9

Info 5 (: lorem ipsum

Busca
Avangada

l 08/02/2021 [ I [ Fonte A

Fonte: Fonte.

@

Fonte: Elaboragdo prépria.

Figura 4.10: Mockup da tela com selecdo da data das coletas de um ponto.
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Figura 4.11: Mockup da tela com janela de informacgdo adicional sobre pardmetro aberta.
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Figura 4.12: Mockup da tela de login.
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O formulério apresentado na figura 4.13 € utilizado para a inser¢cdo de novos dados
de coletas no sistema, tendo sido elaborado com base na implementacdo do banco de
dados. Por exemplo, a selecao de parametro (1) € feita por uma lista com dropdown, em

vez de permitir a insercao de qualquer valor que o usudrio desejar.

Figura 4.13: Mockup da tela do formuldrio para entrada de dados de coleta.
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Fonte: Elaboracdo prépria.

Na figura 4.14 hd um diagrama ilustrando as transi¢des entre os estados da inter-
face de usudrio. Este diagrama em conjunto com os mockups serviram para validar que o
sistema atendia as expectativas dos clientes.

Os estados apresentados neste diagrama sao os mockups descritos acima, na se¢ao
de Mockups da Interface. A figura associada estd indicada em negrito no canto superior
direito de cada estado.

As transi¢Oes representam as interagdes do usudrio com a interface. Estas intera-
coes se ddo através de cliques em elementos como botdes ou marcadores de locais, ou a
insercdo de informacao textual em barras de busca e telas de login.

As transi¢Oes ndo listam de forma exaustiva todas as interacdes com o sistema,
somente aquelas que sdo relevantes para a realizacao das funcionalidades principais. Estas

funcionalidades, e as figuras associadas a elas indicadas no diagrama de transi¢cao sao:

* Busca Simples: fluxo das figuras 4.5, 4.6 ¢ 4.9.

* Busca Avancada: fluxo das figuras 4.5, 4.7 e 4.8.



* Insercdo e Edicao de Dados: fluxo das figuras 4.5, 4.12 e 4.13.

* Visualizagdo de Dados: fluxo das figuras 4.9, 4.10 e 4.11.

Figura 4.14: TransicOes das interfaces do sistema.
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4.2.2 Interface Final

Nesta secdo sdo apresentadas as interfaces finais e as diferencas com relacio aos
mockups originais. Novamente, elementos especificos dos mockups sdo numerados nas
figuras e referenciados no texto pelo seu niimero entre parénteses.

Para a pagina principal, vista na figura 4.15, as diferencas sdo meramente estéticas,
sem alteracdes nos elementos da interface ou nas funcionalidades apresentadas.

Conforme a figura 4.16, a busca simples permanece similar ao que foi estabelecido
no planejamento. As diferencas sdo a filtragem de marcadores que s ocorre ao usudrio
apertar o botdao de busca, e na auséncia de uma lista de sugestdes (1) apds realizada a

busca, fato que pode ser observado na figura 4.17.

Figura 4.15: Pa
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Fonte: Elaboragao prépria.

A busca avangada sofreu algumas mudancas, vide a figura 4.18. A janela de resul-
tados inclui os dados resultantes da busca (1), e s6 aparece apds a busca ser realizada em
vez de ser dinamicamente alterada conforme sio adicionados novos filtros. Outras mu-
dancgas sdo a presenca de um botdo para remocao de filtros (2) e a possibilidade de utilizar
a selec@o de pontos no mapa como um filtro adicional, que € indicada pelas Coordenadas
Selecionadas (3).

A tela de login, na figura 4.19, também sofreu mudancgas estritamente estéticas
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Figura 4.17: Busca simples por identificacdo do corpo hidrico.
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e com nenhum impacto funcional. A unica alteragdo que nao é meramente estética € a

presenca de uma caixa para marcacio que esconde ou mostra a senha (1).

Figura 4.18: Busca avancada por filtros.
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Fonte: Elaboragao prépria.

Uma nova tela foi incluida no sistema, o painel de usudrio apresentado na figura
4.20. Este painel prové acesso a opcoes de interagdo com o sistema que sdo reservadas
para usudrios cadastrados, como o formuldrio de inserc@o de novas coletas, que € acessado
pelo botdo de "Adicionar Entrada"(1), ou a edicdo de uma coleta especifica através do
botao "Editar Entrada"(2). Esta pdgina também lista todas as coletas atribuidas ao usudrio.
Os campos coletas que aparecem nesta pagina servem para que o usudrio possa identificar

coletas especificas, e estes campos sao:

Identificacao do Corpo Hidrico (3): nome ou cddigo de identificacdo de um corpo

hidrico. E.g. Rio dos Sinos.

Data de Coleta (4): data de realizacdo da coleta, que pode ser més e ano ou estacao

€ ano.

Parametro de Coleta (5): parametro de qualidade da dgua aferido pela coleta.

Fonte (6): artigo ou outro tipo de fonte de onde se originam as informag¢des de uma

determinada coleta.
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Figura 4.20:
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Na figura 4.21 pode-se observar o formato final do formulério de entrada de da-
dos. Além das mesmas melhorias na aparéncia que ocorreram nas outras paginas, as
mudangas no formulario visam facilitar o seu uso. Um exemplo disso é o preenchimento
automatico dos campos quando editando uma entrada, utilizando seus valores atuais para
tal finalidade.

Também foram incluidas sugestdes de formato para os diferentes tipos de coor-
denadas (1), que mudam conforme o tipo de projecdo de coordenadas selecionado pelo
usudrio (2). O sistema s6 permite a insercdo de parametros (3) que ja constam no banco de
dados, e da mesma forma popula a lista de unidades seleciondveis apenas com unidades
que estejam relacionadas no banco de dados ao parametro selecionado. Isso tem como
objetivo impedir a insercao de novos erros de digitacao ou unidades ndo padronizadas no
sistema, que era um dos problemas na tabela original. A ultima mudancga relevante € a
restricdo da entrada de datas (4) para garantir que datas de coleta sigam no formato de

ano e meés ou estacgao.
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Figura 4.21: Formulario de entrada ou edicdo de dados.

Aqua - Qualidade das Aguas

Principal Painel de Usuarno Contato Sobre

Formulario para Entrada de Dados de Coletas

Informagoes de Local:
Identificacio do corpo hidrico:
Bacia hidrografica:

Municipio:

Tipo de Coordenadas:
® UM O Latitude-Longitude 2
Coordenadas apenas para referéncia?
|

auce: [

Ponlo de Referénci

Informagdes de Coleta:
Pardmetro (conforme ariigo):

Unidade:
Parametro Semelhante:

Error ou Desvio:
Data de Publicacio:
Tipo de Agua:

Classe de Agua Sublerrinea:

Més ou Estago de Coleta: 4

Ano de Coleta:

Responsével pela Divuigacao: [ RGN
Responsavetpet coe:

Fonte:

Fonte Ativa: @ Sim O Nio
Cerlificacdo do Laboratorio. ® Sim O Nao

Fonte: Elaboragao prépria.
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4.3 Arquitetura de Sistema

O sistema Aqua requer uma interacdo entre as acdes do usudrio, executadas atra-
vés da interface web na mdaquina cliente, e o servidor que executa a légica e abriga o
banco de dados do sistema. Essa interacdo ocorre através de requisicoes HTTP enviadas
pelo cliente e processadas na maquina do servidor, que através do framework Express as
direciona para o c6digo apropriado para trata-las.

Com objetivo de agilizar o desenvolvimento, e pelo escopo relativamente limi-
tado do projeto, o tratamento de requisi¢des foi agrupado pelas funcionalidades que elas
buscam implementar. Por exemplo, as funcdes relacionadas a montagem, exibicao e tra-
tamento de resposta de um formulério de inser¢do de dados se encontram em um unico
handler de formuldrio. Portanto, ndo ha uma camada adicional entre a interacdo com o
banco de dados e a criagc@o de respostas para o cliente.

Os handlers condizem com as pdginas do sistema, em geral tendo um ou dois ar-
quivos para tratamento das funcionalidades contidas em uma dada pagina. Estes handlers
e sua interagdo com outros elementos do sistema sao representados no diagrama 4.22.

Figura 4.22: Visao geral da arquitetura do sistema.

Database

Server

DbConnection

Fy
Queries.

4 b 4

Handler Handler Handler

t 1 0

Client Client e Client

Fonte: Elaboragdo propria.

Isso abre espaco para uma futura refatoracdo implementando o design pattern
Model-View-Controller (MVC), que subdividiria o sistema em trés componentes: um
para a construcio da interface com usudrio, um segundo que interage com os dados e o
terceiro que serve de intermédidrio entre os dois anteriores e realiza a l6gica. Essa mu-

danc¢a aumentaria o desacoplamento do projeto e facilitaria futuras expansoes. Olhando o
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diagrama da vis@o geral isso seria o equivalente a dividir os handlers em duas camadas,
uma para interacao com o modelo de dados e outra para construc¢io das respostas, ou seja,
da visdo do usudrio.

Na versdo entregue aos usudrios para avaliacao existiam os seguintes handlers para

l6gica, interacdo com banco de dados e respostas ao cliente:

* Principal: funcionalidades do mapa e buscas, tanto a simples quanto a avancada. A
utilizacdo deste componente estd demonstrado de forma simplicada na figura 4.23,

ilustrando a busca avancada.
* Login: autenticacdo de usudrio.
* Fainel: painel de usudrio, popula entradas na lista de coletas atribuida ao usuario.
* Form: montar formuldrio de entrada de dados.

* Editform: popular formulario de edi¢do de dados.

Figura 4.23: Diagrama de sequéncia da busca avancada.

O Cliente (View App Handler dbConnection dbConnection
+ principal) Principal
I
/N | |
|
|

1
|
|
Realiza busca avangada |
|
|
|

>
HTTP Request Post(BuscaAvancada, Req)

WAssembleQuery

-/

1 1
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| I
| I
| |
| |
| |

Query Query

ittt

Result

Fonte: Elaboragao prépria.

Outros componentes importantes incluem os scripts auxiliares, tanto do lado do
servidor quanto do cliente. No lado do servidor existe um script para defini¢ao da conexao
com o banco de dados e outro para realizar o tratamento de dados de coleta recebidos do

cliente.
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Do lado do cliente, hd um arquivo que agrega scripts para uso comum pelas pagi-
nas do sistema. Este script serve para funcdes de interacdo dinamica, como a filtragem de
marcadores do mapa, ou a composi¢ao das janelas com os dados de coletas. Uma possi-
vel alteracdo seria a separacdo deste arquivo em varios modulos a serem adicionados de
forma mais seletiva as paginas.

Interagdes com o servidor sdo realizadas através de piginas web, ou views. As

paginas presentes na versao avaliada pelos usudrios sdo:
* Principal: pagina principal, contendo mapa e buscas.
* Login: pagina de autenticacao.
* Painel: painel do usudrio.
* Form: formuldrio de entrada de dados.
» Editform: formulario com informagdes pré-definidas.
» Formsuccess: informa sucesso na entrada de dados no sistema.
* Contato: apresenta informacdes de contato estaticas.
» Sobre: apresenta uma breve explicacdo do sistema, estatica.

* Error: pagina de erro do sistema.
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5 AVALIACAO E VALIDACAO COM USUARIOS

Para disponibilizar o sistema Aqua para testes por partes do usudrio, o sistema
foi hospedado em um servidor na nuvem do Google executando o sistema operacional
Ubuntu. Foram necessérias poucas modificagdes para operar nesse ambiente, como por
exemplo a utilizacdo do pacote PM2 para gerenciamento de processos.

Foi criado um questiondrio com o objetivo de avaliar o projeto desenvolvido e
obter métricas objetivas para identificar os pontos fortes e fracos do sistema. Também
foi incluido um espaco para sugestdes, para que usudrios possam opinar sobre quais as

melhorias que consideram prioritdrias.

5.1 Questionario

A primeira se¢do busca agrupar os usudrios baseado nas suas afinidades com a

hidrologia e com a informadtica. As duas perguntas sdo:
* Qual a sua experiéncia com a area da hidrologia?
* Como caracterizaria o seu grau de conhecimento na area da informéatica?

As respostas para a primeira podem ser "Profissional da drea", "Estudante da drea",
"Profissional ou Estudante de Area Relacionada A Hidrologia", ou "Leigo na 4rea da hidro-
logia ou em dreas relacionadas"”. Ja para a segunda as respostas podem ser "Conhecimento
Baésico", "Conhecimento Intermediério"ou "Conhecimento Avancado".

A segunda secdo serve para avaliar a interface do sistema quanto a facilidade de
uso. Os usudrios atribuem para cada elemento listado uma nota de 1 a 5, onde 1 € indica

maior dificuldade e 5 indica maior facilidade. Os elementos de interface avaliados sdo:

Menus de navegacao.

Utilizagdo do mapa e selecdo de pontos de coleta.

Busca simples por identificacdo do corpo hidrico.
* Busca avancada utilizando filtros.

* Login e painel de usudrio.

Formulario de entrada, ou edi¢do de dados
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A terceira e dltima secdo serve para avaliar o quanto o sistema atendeu as neces-
sidades do usudrio. Para cada funcionalidade o usudrio deve atribuir uma nota de 1 a 5,
onde 1 indica que o sistema ndo atendeu as suas necessidades, e 5 indica que o sistema

atendeu completamente as suas necessidades. As funcionalidades avaliadas sdo:
* Busca simples por identificacdo ou nome do corpo hidrico.

* Busca avancada utilizando filtros.

Visualizacdo de dados de coleta por local.

* Visualizag¢do de dados de coleta por busca avangada.

Janela de parametros de referéncia legais (icone de interrogacao)

Geracao de relatdrios de local ou de resultados de busca avangada.

* Insercdo e edi¢do de dados no sistema.

5.2 Analise de Dados

Poucas respostas foram obtidas através do questiondrio, totalizando apenas 12
usudrios que avaliaram o sistema. A maior parte ja era envolvida com o projeto de alguma
forma, como demonstrado pela alta porcentagem de usudrios profissionais ou estudantes
da édrea de hidrologia na figura 5.1. E importante ressaltar que para as perguntas sobre
atendimento as necessidades de usudrio somente foram consideradas as respostas dos
usudrios com experiéncia na hidrologia.

Quanto a conhecimentos de informdtica, a maior parte dos usudrios declarou ter
experiéncia bdsica, vide a figura 5.2. A expectativa antes da aplicacao do questiondrio era
que estes usudrios com experiéncia basica tivessem maior dificuldade na utilizacao do sis-
tema, assim como 0s usudrios que ndo tivessem conhecimentos especificos de hidrologia.

Em geral, a resposta dos usudrios foi positiva, com todos aspectos do sistema
recebendo majoritariamente notas acima de 3, como pode-se observar nos diagramas 5.3
e 5.4. Algumas notas baixas no quesito de facilidade de uso indicam que hé espaco para
melhorias. Essa hipétese € refor¢ada pelas sugestdes de usudrio listadas na se¢do seguinte
neste trabalho, que lidam primariamente com melhorias na clareza ou facilidade de uso

do sistema.
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Conforme pode-se observar no diagrama 5.5, hd uma diferenca quanto as notas
médias que os usudrios atribuiram para facilidade de uso do sistema, com usudrios lei-
gos atribuindo notas menores que os usudrios com conhecimentos prévios de hidrologia.
Destes dados € possivel inferir que usudrios leigos tiveram maior dificuldade em navegar
o sistema, o que era esperado.

Ja na figura 5.6 ha uma diferenca inexpressiva entre usudrios com conhecimentos
basicos de informdtica e aqueles com conhecimentos intermedidrios ou avancados. Esta
observacao inesperada indica que a maior barreira para a utilizacdo do site € a clarificacao
do dominio do site para usudrios leigos, e ndo a habilidade destes usudrios na utilizagao

de ferramentas de software ou pédginas web.

Figura 5.1: Informagdes dos usudrios - Conhecimentos de Hidrologia.

@ Frofizzional da area

@ Estudante da area

& Profizsional ou Estudante de Area
Relacionada & Hidrologia

@ Leigo na area da hidrologia ou em
areas relacionadas

Fonte: Elaboragdo prépria.

Figura 5.2: Informag¢des dos usudrios - Conhecimentos de informatica.

@ Conhecimento basico
@ Conhecimento intermediario
@ Conhecimento avancado

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 5.3: Composicio de notas atribuidas para cada elemento da interface.

B 1 (UtilizacBo dificil) & 2 3 W4 B 5(Utilizacao facil)

Menus de navegacio.
Utilizacdo do mapa e
selecdo de pontos de
coleta
Busca simples por
identificagio do corpo
hidrico
Busca avancada
utilizando filtros

U 25%

Login & painel de
usuario.

Formulario de entrada
ou edicio de dados

0 50% T5% 100%

Fonte: Elaboragao prépria.

Figura 5.4: Composicio de notas atribuidas para cada funcionalidade do sistema.

B 1 (Mo atende as necessidades) [ 2 3 W4 B 5iAtende necessidades)
Busca simples por
identificacio do corpo

Busca avancada
utilizando filtros

Visualizacdo de dados
de coleta por local

Visualizacdo de dados
de coleta por busca

Janela de parametros
de referéncia legais

Geracdo de relatorios
de local ou resultados

Insercdo e edicdo de
dados no sistema

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: Elaboragado prépria.




Figura 5.5: Notas médias para interface, por grau de conhecimentos de hidrologia
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W Profissionais e Estudantes de Hidrologia ou Areas Relacionadas [ Usuérios leigos

50
40
30
20
10
00
Menus de Utilizac3o do mapa Busca simples por  Busca avancada Login & painel de Formulario de
navegacio. e selecdo de identificacio do utilizando filtros usuario. entrada ou edigio
pontos de coleta corpo hidrico de dados

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 5.6: Notas médias para interface, por graus de conhecimento de informadtica.

M Usuarios com conhecimentos basicos I Usuarios intermediarios ou avancados

5
4
3
2
1
0
Menus de Utilizagdo do mapa Busca simples por  Busca avancada  Login e painel de Formulario de
navegacio. e selecho de identificacio do utilizando filtros usuario. entrada ou edigio
pontos de coleta corpo hidrico de dados

Fonte: Elaboracio propria.
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5.3 Feedback dos Usuarios

A sec¢do final do questiondrio é um espago para que usudrios deem suas sugestoes
para possiveis melhorias do sistema. Nao ha sugestdes de alteracdao nas funcionalidades,
e hd somente uma sugestdo indicando a necessidade de melhorar aspectos cosméticos do
site para torna-lo mais amigavel.

Em contraste, vérias sugestdes solicitam alteracdes na interface para facilitar o
uso. Por exemplo a adi¢do de novas op¢des de retorno para pagina ou selec¢do anterior, e a
apresentacdo de textos explicativos ao pairar o cursor sobre elementos da interface, como
por exemplo botdes. No quesito de apresentagao dos dados hd a sugestdo de condensar as
informagdes através de tabelas ou de omitir informacdes redundantes, desnecessarias ou

que podem ser inferidas pelo usudrio.
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6 CONCLUSAO

H4 uma crescente preocupagao com a qualidade das dguas, em especial de plata-
formas que permitam agregar dados de qualidade das dguas subterraneas, superficiais e de
abastecimento em um s0 local. Este projeto consistiu no planejamento, desenvolvimento
e avaliacdo de um sistema para realizar esta tarefa, tornando estas informagdes acessiveis
e claras para profissionais e para leigos.

A base para o projeto foram as planilhas de dados produzidas por SILVA et al. con-
tendo dados de qualidade das dguas e referéncias legias. O planejamento foi agilizado,
iniciando por documentagdes como mockups, que podem ser usadas como guia para o
desenvolvimento da interface com o usudrio. J4 o desenvolvimento em si focou na imple-
mentacao das funcionalidades, separando o software pelas capacidades que implementam
e abrindo a possibilidade para futura refatoracao.

Na validagdo com o usudrio foram obtidas respostas majoritariamente positivas
para todas as funcionalidades e elementos de interface do sistema. Também € notavel que
1sso se deu para um conjunto de usudrios que era composto principalmente de profissio-
nais ou estudantes da hidrologia ou de areas relacioandas. Apesar dessa resposta positiva,
ainda h4 sugestdes de melhoria, em especial quanto a usabilidade, apresentacdo dos dados
e adicdo de dicas para o uso do sistema.

A satisfacdo dos usudrios demonstrada através do questiondrio € indicativa de que
através deste sistema foi possivel tornar mais acessiveis e claras as informagdes coletadas
no trabalho utilizado como base. Também é comprovacdo que o sistema atendeu as ne-
cessidades dos profissionais da drea. Ou seja, os objetivos deste projeto foram na maior

parte atendidos, apesar de ainda existir a possibilidade de melhorias.

6.1 Trabalhos Futuros

A principal expansao para o que foi realizado no escopo deste projeto € o desenvol-
vimento de um aplicativo que permita o acesso ao sistema em dispositivos méveis. Esta
funcionalidade foi considerada no planejamento inicial do projeto, especificamente para
realizar a insercdo de dados, mas ndo foi implementada devido as limitagdes de tempo.
Uma possibilidade seria expandir o escopo para incluir a visualizacdo do sistema como
um todo através do aplicativo. Porém, nesse caso talvez a transforma¢do em uma pagina

para dispositivo mével fosse mais coerente.
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Outra melhoria futura mais relacionada a hidrologia € a adaptag¢ao dos dados usa-
dos no sistema para facilitar o uso no banco de dados, e abrir a possibilidade de novas
funcionalidades. Isso inclui uma padronizagdo dos parametros e unidades que diferem
por terem fontes distintas. Também seria importante uma vinculacdo dos pardmetros com
os valores legais de referéncia apropriados, possibilitando uma comparagdo entre eles.
Apesar do grande volume de dados a maior parte do esforco seria despendido no estabe-
lecimento de padrdes e no estudo das muitas informagdes legais e cientificas envolvidas,

e ndo necessariamente em um trabalho bracal.
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