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RESUMO

Com objetivo de conhecer melhor as potencialidades e desafios da regido e da
populagdo que se utiliza das aluvides para retirada de agua, a Associagéo Aguas do
Nordeste realizou o Cadastro de Mananciais e Usos da Agua do Alto Capibaribe, em
Pernambuco. Esse cadastro possibilitou o desenvolvimento de um Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG) em ambiente Web (SIGAreiasV2), permitindo que os
dados coletados em campo estivessem disponiveis para a sociedade em geral. Este
trabalho descreve o processo de desenvolvimento desse sistema. Foi realizada a analise
e projeto do sistema, onde definiram-se os requitos e foram modelados os casos de
uso utilizando o Astah Professional, em seguida o banco de dados (BD) foi
remodelado, reorganizando sua estrutura e criadas novas entidades e
relacionamentos, a partir da interface do PostgreSQL, para permitir a inclusdo das
novas funcionalidades. A criacdo das funcionalidades foi realizada durante o
desenvolvimento da camada de servicos, onde foi utilizado o ambiente de
desenvolvimento Netbeans para codificar, o Spring Boot para configuragdo e
publicagcdo da aplicagdo, o JUnit para realizagdo de testes, o Bugzilla para
rastreamento de erros e o Sourcetree para versionamento do sistema. Foi criada uma
interfface amigavel para o sistema utilizando o Bootstrap e exibido o mapa
empregando o ArcGIS API for Javascript. Como resultados foram obtidos o novo
modelo do BD, o fluxo de acompanhamento de denuncias de retirada ilegal de areia, o
cadastro de dados das pesquisas e de usuarios diretamente online e a disposi¢cao de

mapas e servigos com o ArcGIS Server a partir dos dados salvos no BD.

Palavras-chaves: Semiarido. Aguas de Areias. SIGWeb. Web Service. ArcGIS



ABSTRACT

In order to better understand the potentialities and challenges of the region and the
population that uses alluvial water, the Aguas do Nordeste Association has carried
out a registry of Springs and Water Uses of Alto Capibaribe, in Pernambuco. This
registry enabled the development of a Geographic Information System (GIS) in a Web
environment (SIGAreiasV2), allowing data collected in the field to be available to
society in general. This work describes the system development process. The creation
of functionalities have been done during the development of the services layer, where
the Netbeans development environment have been used to code, Spring Boot for
application configuration and publishing, JUnit for testing, Bugzilla for error tracking and
Sourcetree for system versioning. A user-friendly interface was created using Bootstrap
and mapped using the ArcGIS API for Javascript. As results were obtained the new
model of the database, the flow of follow-up reporting of illegal sand removal, the
registration of data from surveys and users directly online and the provision of maps and

services with ArcGIS Server from the data saved in the database.

Key-words: Semi-arid. Sand Waters. WebGIS. Web Service. ArcGIS
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1 INTRODUGAO

A agua € uma dos recursos mais importantes na Terra e um bem essencial
para a vida. Sua conservagao € importante dada a limitagdo de agua doce disponivel
no planeta para fins de alimentagéo e fornecimento de agua em geral, como indicado
pela OMS (2017). Nesse contexto, o projeto Aguas de Areias foi desenvolvido pela
Associacdo Aguas do Nordeste (ANE) no semiarido brasileiro, mais especificamente nos
municipios de Brejo da Madre de Deus, Jatauba, Pog¢ao e Santa Cruz do Capibaribe.
Conforme Braga (2016), nessa regido, assim como no Agreste pernambucano, a baixa
pluviosidade anual e a elevada taxa de evaporacgao potencial levam a escassez hidricae
avulnerabilidade das populagées humanas.

Os reservatorios, denominados aluviées', sdo acessados principalmente através
da construgcdo de pocos, contudo estes pogos chamam a atencdo ndo s6 dos
moradores, mas também de empresas ligadas a constru¢do civil, que visam a
retirada da areia desses depdsitos para utiliza-la na construcao civil. Essa extracao
condestina e indiscriminada pde em risco a existéncia desse recurso natural.

A ANE promoveu agdes nos ja citados municipios do Alto Capibaribe por
intermédio do projeto Aguas de Areias através do financiamento da Petrobras
Socioambiental, objetivando diminuir a escassez de aguas no semiarido, verificar a
disponibilidade hidrica das aluvides, analisar e alertar sobre o risco gerado pela
exploragdo de areia e a necessidade da governanga para garantir a sustentabilidade
hidrica.

Muitas pesquisas foram realizadas no ambito do projeto Aguas de Areias com
Sintuito de conhecer os desafios e as potencialidades da regido e da populacdo que
se utiliza das aluvides para retirada de agua, dentre elas o cadastro de mananciais e
usos da agua. Esse cadastro possibilitou o desenvolvimento de um Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG) em ambiente Web (SIGAreias), permitindo que os
dados coletados em campo estivessem disponiveis para a sociedade em geral.

Um SIG, segundo Pina; Santos (2000), € uma ferramenta capaz de reunir um
grande volume de dados geograficos, permitindo a selecdo e busca de informacdes e
analise estatistica, conjuntamente com a possibilidade de visualizacdo e analise
geografica oferecida pelos mapas. Assim, o desenvolvimento do SIGAreias foi realizado

utilizando o melhor que as ferramentas de construgdo de SIGs tem a oferecer para

5 Depositos de areia, que possuem a capacidade de armazenar agua.
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auxiliar na divulgagdo e analise de dados coletados pela ANE, no projeto “Aguas de

Areias”.

O SIGAreias foi baseado originalmente em tecnologias Open-Source (cddigo
aberto), tanto para armazenamento dos dados levantados quanto para sua
representacdo. Para realizar o armazenamento e compartihamento de dados
espaciais foi utilizado o servidorGeoServer. E para realizar a exibicdo dos dados
provindos do GeoServer utilizou-se uma biblioteca JavaScript especifica para
exibicdo de dados geograficos, OpenLayers.

A ESRI (Environmental Systems Research Institute), empresa norte-
americana especialista em solu¢des para a area de informacgdes geograficas, produz
ferramentas de mapeamento e analise espaciais. Em 2016, o Instituto Federal de
Pernambuco (IFPE) adquiriu a licenca ArcGIS Enterprise, a qual inclui diversos
produtos que permitem maior desenvolvimento, analises e compartilhamento de dados
georreferenciados, como o ArcMap, utilizado principalmente na criagdo mapas;
ArcGIS Server, empregado no compartilhamento de informacgdes geograficas através
deweb services no interior de uma organizagdo ou mesmo de forma publica na
Internet ESRI (2018).

Desse modo, o GeoServer foi substituido pelo ArcGIS Server, que
disponibiliza os dados geograficos de uma organizagdo, com sincronizagao em
tempo real dos dados exibidos, opgédo que néo era possivel utilizando o GeoServer,
permitindo a realizacdo de anadlises dos dados salvos no banco de dados sem a
necessidade de esperar a publicagdo de novas camadas.

Para o desenvolvimento da interface foi utilizado o Bootrstrap, para obter
responsividade ao site e a ArcGIS API for JavaScript, na versao 4.2 em substituicao
ao OpenlLayers que trata-se de uma AP/ JavaScript utilizada para o desenvolvimento
de aplicagdes web que utilizam mapas e dados espaciais, tanto 2D quanto 3D (ESRI,
2017).

1.1 Justificativa

Formados a partir de materiais resultantes da acao de erosdo das encostas dos
rios e da deposicao de sedimentos fluviais, como é possivel observar na figura 1, as
aluvides dos rios se constituem, geralmente, de bons aquiferos, os quais

desempenham um papel importante no suprimento de agua da populagao rural e uso
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na agricultura (BRAGA, 2016). Como principais vantagens dessas formacgdes, do ponto

de vista do aproveitamento das aguas subterraneas, Hirata (1991) aponta a facilidade
de perfuragédo desses tipos de depdsitos, o que torna este tipo de exploragéo rapida e
barata, além também da sua localizac&o favoravel a recarga hidrica, a profundidade de
escavacgao para acessar o nivel das aguas subterraneas € baixa por estar préxima a
superficie e apresentar boa permeabilidade.

Devido as diferencas que ocorrem nos solos em relagéo a absorcéao e retengéo
das aguas, no tempo, devido aos efeitos climaticos e pelo proprio emprego da agua,
o reabastecimento de um aquifero exibe variabilidade (MANZIONE et al., 2007). O
claro julgamento do abastecimento & primordial para se calcular a disponibilidade
hidrica para a agricultura e tem grandes implicacdes especialmente nos aquiferos
freaticos de pequenas profundidades e que apresentam grande variacdo entre as
estacdes na sua profundidade do nivel d’agua, como é o caso das aluvides do semi-
arido, constituindo uma variavel de imprescindivel interesse no conhecimento e

manejo adequado dos aquiferos.

Figura 1 - Corte longitudinal de um rio onde se visualiza o acumulo de aluvides a

montante. A seta indica o sentido de escoamento do rio.

Leito do rio em escoamento

-------

RS SRS FRa S e - Scleira rochosa
Alunaommamn!emMe saturadodagua e TR il /7__

“7\/777//7777/

Embasamento rochoso

Fonte: Rede de sustentabilidade hidrica do alto capibaribe, Resolugdo CONSEMA 01/2013

Nesse contexto, a ferramenta SIGAreias permite a gestdo dos dados sobre os
corpos hidricos superficiais e subterraneos, podendo reverter processos de degradagao e
promover praticas de uso racional das aguas do semiarido nordestino. Desta forma, a
sua remodelagem visa sanar as limitagdes que as ferramentas de cédigo aberto
possuem, utilizando tecnologias ArcGIS para extrair e divulgar informagdes de maneira
mais eficiente, incluido o contexto social do semiarido no meio académico, permitindo a
formacao de estudos e conteudos relevantes, tanto na area social quanto na area de

sistemas de informacéao geografica.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Gerais

O objetivo principal desse trabalho foi adaptar o sistema SIGAreias para que
fossem utilizadas tecnologias ArcGIS, para armazenamento e exibigdo de camadas,
além de desenvolver o modulo de gerenciamento de dados com foco na manutencéo
dos dados de analise do uso da agua, cadastros dos usuarios e cadastro das

dendncias.

1.2.2 Especificos

e Elaborar modelo de banco de dados para o mddulo de gerenciamento de
dados do SIGAreias;

e Desenvolver o fluxo de acompanhamento de denuncias, permitindo que o
administrador do sistema, possa alterar os possiveis estados da denuncia;

e Desenvolver o cadastro de formulario, permitindo que os dados das pesquisas
sejam diretamente digitados no sistema;

e Desenvolver o cadastro de usuario, permitindo a inclusdo de usuarios com perfil
de administrador e pesquisador;

e Utilizar o ArcGIS Server para criar mapas e disponibilizar servicos de mapa;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema de Informagdes Geograficas

A representacdo do espaco através da cartografia acompanha a histéria da
humanidade, utilizando de diversos recursos para alcancar sua representacao, como
iconografias ou outros recursos da linguagem, afirma Carvalho; Araujo (2011). Raisz
(1969), define como aptidao inata da humanidade a elaboragao de mapas. Ele relata a
existéncia de esbogos cartograficos, feita pelos nativos das ilhas Marshall, astecas,
chineses, entre outros. Na china antiga, segundo Harley (1991), os mapas eram
utilizados como instrumentos de poder, podendo retratar fronteiras, protocolos
burocraticos ou documentos estratégicos militares.

O modelo mais conhecido de utilizagdo do SIG antes da informatizagéo, foi no
ano de 1854, quando Londres foi atingida por um surto grave de cdlera. O fisico
John Snow utilizou mapas para ilustrar locais de surtos provenientes da doenga,
estradas, propriedades e pogos publicos de agua. Apos realizar analises na capital
da Inglaterra, foi possivel identificar informacdes que estimularam a¢des de combate

a colera.

Figura 2 - Mapa de Londres com casos de codlera e localizagdo dos pogos.

Fonte: http://www.ufrrj.br/institutos/it’de/acidentes/sr10.htm
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Na figura 2, os pontos vermelhos representam mortes causadas pela epidemia

e 0s azuis as areas de retirada de agua. Apos a analise, foi identificado que a

doenca era transmitida pela agua e nao pelo ar, como a populagao supunha.

Com a revolugao da informatica e eletrénica, o uso de mapas de papel foi
perdendo espago para as representagdes utilizando ferramentas computacionais. O
governo canadense, no comeg¢o dos anos 60, desenvolveu o primeiro SIG
informatizado e tinha como objetivo ampliar as habilidades limitadas e faliveis das
pessoas no gerenciamento de recursos naturais e uso do solo (CRAIG; HARRIS;
WEINER, 2002).

O crescimento de aplicagdes de SIG’s no inicio da década de 90, segundo
Ladwig (2012), se deveu a disseminacdo dos computadores pessoais em conjunto da
tecnologia de baixo custo porém com grande capacidade de desempenho, podendo-se
afirmar que foram os computadores que impulsionaram o desenvolvimento rapido de
aplicacdes.

Tendo em vista a importancia das ferramentas SIG, como elemento central no
processo de propagacdo de informacdes espaciais e o rapido desenvolvimento de
diversas aplicagdes desse género, € necessario definir o conceito de SIG.

Longley et al. (2013) definem SIG como qualquer procedimento, manual ou
baseado em computador, que tem como objetivo o armazenamento e a manipulagao
de dados referenciados geograficamente. Para Worboys (2003), o conceito € mais
restrito a sistemas baseado em computador, permitindo a captura, modelagem,
manipulagdo, recuperagéo, analise e apresentagédo dos dados. Arndt; Scheer; Philips
(2012) complementam os conceitos anteriores, afirmando que os dados espaciais tem
um conjunto de propdsitos particular.

E importante verificar que, para os autores citados, SIG € um conjunto de
ferramentas que permite realizar manipulag¢des sobre dados espaciais, porém alguns
autores, como Teixeira (1992), focam suas definicdes no banco de dados espacial,
afirmando que as informac¢des provenientes de dados cartograficas, redes, imagens

de satélite e etc, sdo combinados numa unica base de dados geocodificada.

2.2 SIG Desktop x SIG Web
O padréo convencional de ferramenta SIG (SIG Desktop) baseia-se num

conjunto de dados em um unico pacote de software reservado apenas a uma maquina,
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utilizando-se softwares especificos para necessidades especificas (LONGLEY et al.,

2013). Apesar de serem mais robustos e apresentarem recursos de
geoprocessamento, para a realidade de diversos projetos das organizagdes, este
modelo tem se mostrado limitado, visto que em grandes projetos existe a necessidade
de um grande numero de usuarios estarem envolvidos no projeto. Portanto, para
permitir o suporte multi-usuario e multi-plataforma as ferramentas SIG se adaptaram
disponibilizando dados geocodificados através da rede de computadores (FURQUIM,;
FURQUIM, 2007).

Com o rapido avango tecnolégico e o destaque da internet como meio de
disponibilizacdo e interligacdo de dados, a possibilidade da légica dos recursos de
geoprocessamento ser aplicada ao servidor de aplicagao, ndo dependendo assim, da
velocidade de processamento da maquina e com respostas em tempo real para
multiplos usuarios trabalhando no projeto, ganhou espaco entre as ferramentas SIG,
que adotou aweb paradisponibilizar mapas geocodificados (SIG Web).

E importante ressaltar que a ascensdo dos SIGs baseados na web ndo
significa que os sistemas desktop serdo descontinuados, mas sim acabam por estimular
a demanda por conteudos SIG em computadores individuais com melhor administragéo e

automacao dessas ferramentas (LONGLEY et al., 2013).

2.3 Bancos de Dados Geograficos

Com o aumento no desenvolvimento e utilizacdo de ferramentas SIG e de
geoprocessamento em geral, os bancos de dados tradicionais foram moldados para
poderem armazenar e consultar dados que representem objetos definidos em um
espago geométrico e suas informagdes.

Um banco de dados geografico € semelhante ao relacional quanto a estrutura,
porém armazena dados geograficos que descrevem objetos ou fendmenos que ocorrem
na Terra e que estdo associados a uma posigao geografica especifica, descrevendo sua
localizagéo ou forma. Os dados armazenados descrevem o que € um o objeto, onde
esta localizado, qual é o seu relacionamento com outros objetos e em que periodo de
tempo o objeto é valido (LONGLEY et al., 2013). Os SIGs vém adotando os banco
de dados geograficos como ponto central de arquitetura, porém possuiu uma relativa
demora a sua adogado devido a complexidade de representagcdo e manipulagéo de
dados geograficos (ALVES et al., 2017).
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A coleta de dados georreferenciados podem ocorrer através de diversas

tecnologias como sensoriamento remoto ou levantamento de campo. Os SIG’s
possuem dispositivos de interface que oferecem essas tecnologias por meio digital.
Nesse sentido, afonte passa a ser a propria coleta. Para contornar possiveis erros nos
dados dessas coletas, € importante também adotar medidas de controle qualitativas
que busquem manter os dados armazenados no banco de dados utilizaveis e

confiaveis.

2.4 Web Services e Spring Boot

Segundo Wagh; Thool (2012), Web Services séo aplicagdes Web que expdem
a logica de negécios de uma aplicagdo como servigos atraveés da Internet, na qual o IP
pode ser usado de maneira a invocar e aderir aos métodos do determinado servico,
sendo esse servigo autodescritivo e modular. Dessa maneira, a aplicagao que
utilizara os servicos € independente da logica, sendo capaz de trocar a interface do
sistema ou mesmo o sistema completo e manipulando os mesmos dados disponiveis
pelo Web Service.

O Spring € um conjunto de subprojetos que permite a construgdo de
aplicacdes portaveis e compreensiveis (PIVOTAL, 2017). Ele possui o Spring Boot
que tem como objetivo facilitar o processo de desenvolvimento, configuracdo e
publicacdo de aplicagbes, fazendo com que o projeto saia da fase de
desenvolvimento e passe para a fase de uso rapidamente. Essa tecnologia conta
com uma colecao de solugdes pré-programadas que aceleram a criagdo de servigos

responsaveis por receber dados geograficos através da internet.

2.5 ArcGIS API for JavaScript

Essa API da ArcGIS é uma biblioteca JavaScript customizada desenvolvida
para facilitar e aumentar a produtividade de aplicagbes de mapas da ESRI. Esta API
combina capacidades geoespaciais a tecnologia Web possibilitando a criacdo de

aplicagdes que utilizam mapas com maior performance.

2.6 Ferramentas ArcGIS
Utilizando a localizagdo, o ArcGIS disponibiliza diversas funcionaliddes de

visualizacdo e analises de dados, permitindo o compartihamento de informacgdes
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utilizando mapas, relatérios e aplicativos. A tabela 1 exibe as principais ferramentas

oferecidas.
Tabela 1 - Principais ferramentas ArcGIS e suas descri¢des.
Ferramenta Descricao
ArcMap Aplicagéo SIG para desktop que permite a criagdo de mapas,
ediFéo e gerenciamento de dados georreferenciados,
realizacdo de analises espaciais e compartilhamento de
resultados.
ArcGIS Pro

Permite as mesmas funcdes do ArcMap porém com suporte
para processamento de imagens em ambientes 2D e 3D.

ArcGIS Server

Software que disponibiliza as informagbes geograficas da
organizagao na Internet através de web services.

ArcGIS Online

Software como servigo &SaaS), que permite a criacdo de
mapas, compartilhamento e colaboragdo multipla entre
pessoas e analise de dados baseado na nuvem.

Portal for ArcGIS

Permite o compartiihamento do conteudo geoespacial dentro

daorganizacao.

Fonte: O autor (2018)
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3 METODOLOGIA

3.1 Materiais

Abaixo estao descritas as principais ferramentas utilizadas durante o processo

de desenvolvimento e testes do sistema:

ArcGIS Enterprise®: Plataforma de mapeamento e analises que inclui servidor
para servicos SIG e infraestrutura para organizar e compartilhar dados
georreferénciados;

Astah Professioal”. Ferramenta criada pela empresa Change Vision que
disponibiliza o desenvolvimento de driagramas UML,

Bootstrap®. Framework de codigo aberto para desenvolvimento de
componenetes de interface para aplicagdes web;

Bugzilla®: Sistema de rastreamento de erros (bugtracker), utilizado para
identificar e rastrar bugs a partir do cruzamento de caracteristicas informadas.
Armazena todos os registros num repositorio de erros online;

Junit'®:  Framework que facilita a criagdo de testes automatizados e
verificacdo dos resultados. Também permite a integracdo com outros
frameworks de teste para a linguagem Java;

Netbeans IDE': Ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), gratuito e de
codigo aberto para desenvolvedores de software que oferece ferramentas
necesarias para criar aplicativos;

PostgreSQL'2: Sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD), de
codigo aberto que utiliza a linguagem SQL (Linguagem de Consulta
Estruturada, do inglés Structured Query Language) como interface;

PostGIS'3: Extens&o espacial gratuita do SGBD PostgreSQL, de codigo livre
que permite o armazenamento de objetos georreferénciados no banco de

dados;

6 https://enterprise.argis.com/en/get-started/latest/windows/what-is-arcgis-enterprise-.htm
7 https://astah.net/editions/professional

8 https://getbootstrap.com/

9 https://www.bugzilla.org/

10 https://junit.org/junits/

" https://netbeans.org/

12 https://www.postgresgl.org/

13 https://postgis.net/



25
e SourceTree': Cliente Mercurial e Git que disponibiliza interface grafica para o

gerenciamento de repositorios Git e Hg;

e Spring Framework™: Conjunto de subprojetos, de codigo aberto, para
contrucdo de aplicagdes utilizando a plataforma Java;

e Tomcat'®: Container de serviets. Ele implementa, dentre as diversas

tecnologias, o Java Serviet e JavaServer Pages (JSP).

3.2 Métodos

3.2.1 Analise e Projeto

Nesta etapa foram realizadas reunides e analisados os documentos e relatorios
ja existentes para definir os requisitos e os casos de uso a partir das necessidades do
cliente. A modelagem do sistema foi realizada utilizando a Unified Modeling
Language (UML) na ferramenta Astah Professional e foram elaborados os diagramas
de casos de uso de denuncias e gerenciamento de contas, visto que este diagrama
expressa o conjunto de agdes (casos de uso) que 0s usuarios ou software externos
podem exercer no sistema.

Foram elaborados os diagramas de classe, com o objetivo de facilitar o
desenvolvimento posterior do sistema, o diagrama de componentes, para ter o
conhecimento de como os componentes do sistema se integram, e também o
diagrama de implantacdo, necessario para se entender como os componentes fisicos

suportariam e se comunicariam com o software.

3.2.2 Remodelagem do Banco de Dados Geografico

Nesta etapa o modelo do banco de dados foi atualizado para viabilizar a
inclusdo dos modulos de gerenciamento de dados e os cadastros de usuarios,
denuncias e pocos, no sistema. Para alcangar este objetivo, as entidades do banco
foram divididas em dois esquemas, public e sde, permitindo os seus gerenciamentos
por meio do ArcGIS Server, assim como um novo modelo de entidade-relacionamento
do banco foi arquitetado no Astah Professional, utilizando as informacdes levantadas

na fase de analise e projeto.

4 https://www.sourcetreeapp.com/
15 https://spring.io/
16 http://tomcat.apache.org/
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As novas entidades modeladas foram inseridas no banco de dados através da

linguagem SQL pela interface do PostgreSQL. Estas entidades apresentam
coordenadas geograficas, e por isso a extensao PostGIS é necessaria para armazenar
estes objetos e posteriormente, exibir seus dados através da ferramenta ArcMap em

forma de mapas e/ou servigos de mapa.

3.2.3 Desenvolvimento da Camada de Servigos

Etapa em que foram desenvolvidas as funcionalidades do sistema,
reorganizando sua estrutura interna de pacotes , utilizando o Netbeans IDE como
interface para desenvolvimento e o Spring Boot para facilitar o processo de
desenvolvimento, configuragc&o e publicagao da aplicagdo no Tomcat, fazendo com que
o projeto saia da fase de desenvolvimento e passe para a fase de uso rapidamente.

As funcionalidades foram testadas utilizando o JUnit e o rastreamento dos
erros encontrados eram inseridos no Bugzilla, para serem corrigidos. Ao final do dia, para
manter o controle das versdes do sistema, o trabalho realizado no projeto era enviado

para um repositorio Git, utilizando a interface gréafica oferecida pelo Sourcetree.

3.2.4 Desenvolvimento da Interface do Usuario
A interface do sistema foi elaborada mantendo o intuito de facilitar o acesso
aos dados georreferenciados e as funcionalidades do sistema, que a primeira versao
possuia, utilizando para isto, componentes do framework Bootstrap que ajudam a
melhorar a experiéncia do usuario enquanto navega em um site responsivo e fluido.
No que se refere a reprodugdo e funcionalidades presentes no mapa, foi
utilizada a ArcGIS API for Javascript para consumir os servicos de mapas

disponibilizados pelo ArcGIS Server e produzidos a partir das informagdes no banco.
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4 SISTEMA SIGAREIASV2

4.1 Desenvolvimento dos diagramas do projeto

Levando em consideracdo os atores ja definidos no inicio do projeto
SIGAreias, foram gerados casos de uso para facilitar a visualizagdo das agdes que cada
atordo sistema podera executar. Os seguintes atores foram definidos para o sistema:

1. Administrador — Sera responsavel por realizar as operagbes de CRUD
(Create, Retrieve, Update, Delete) das denuncias, formularios e usuarios;

2. Usuario Anénimo — Usuario ndo cadastrado por um administrador no sistema
que pode realizar denuncias, consulta-las e visualizar as camadas (shapes)
do projeto;

3. Usuario Cadastrado — Podera criar denuncias, consulta-las e editar seus
campos caso necessario, além de realizar o cadastro de formulario.
Originalmente, qualquer usuario acessaria a aplicagdo e realizaria seu

cadastro, sem necessidade de que o administrador do sistema interferisse, contudo
viu-se que nao era necessario que qualquer usuario pudesse se cadastrar ja que quem
utilizaria o sistema seriam apenas o0s pesquisadores do projeto e pessoas relacionadas.

Assim, foi criado o caso de uso de gerenciamento de contas do usuario (fig. 3).

Figura 3 - Caso de uso de gerenciamento de contas.

Alterar Tipo
’_,/_A/

Bloquear/Des
Sy bloquar Conta

Visualizar
Contas

Fonte: O autor (2018)

>,
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A retirada de areia do leito do rio sé podera ocorrer com prévia licenca da

Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH), contudo empreiteiras n&o licenciadas
realizam a retirada dos sedimentos imprudentemente, acdo que acelerada a
evaporacao das aguas presentes nas aluvides, aumentando assim, o periodo de
seca na regiao.

Os locais de retirada ilegal identificados, tanto por moradores quanto pelos
pesquisadores atuantes no projeto, sdo considerados pontos de denuncia, o qual é
possivel preencher um formulario com os dados coletados. Desse modo foi
desenvolvido, o Caso de Uso de Denuncias, que apresenta os atores do sistema e

quais as agdes que cada um podera realizar (fig. 4).

Figura 4 - Caso de uso de denuncias.

Criar Denuncia
'\

Administrado [~——/"Consuttar
| Denuncia

Usuario anénimo

Fonte: O autor (2018)
Durante a gerencia de denuncias, o administrador tem a opg¢do de modificar o

status da denuncia conforme a sua necessidade durante as analises realizadas para
comprovar a veracidade e gravidade da denuncia, desse modo o diagrama de
maquina estados foi elaborado, conforme figura 5, para ilustrar os possiveis estados
que uma denuncia pode apresentar, levando em consideracao os status ja definidos,

conforme a tabela 2.
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Tabela 2 - Tabela de status e suas transi¢des. "DE" representa o estado atual da

denuncia e "PARA", o estado que ela podera apresentar.

DE PARA

Cadastrada Em analise

Em analise Executada ou invalidada

Invalidada Em analise

Executada Cancelada, Suspensa ou Finalizada
Cancelada Em analise

Suspensa Em analise

Finalizada Em analise

Fonte: O autor (2018)

Diagrama 1 - Diagrama de maquina de estados das denuncias, representando o

fluxo de estados a denuncia pode apresentar.

stm estado denuncia J

Reabertura da analise da denuncia

Reabertura da analise da denuncia

Dentincia cancelada

Finalizada a analise Cancelada

. [ cadastrada | Dentncia sob andlise o[ Em anaise

Concluir analise

)

Andlise fipalizada

Denlincia ifvalidada

Dendn

ia sob suspensao

Denlincia cancelada

Invalidada

Analise suspensa

Reabertura da anélise da dentncia

[?spensa
)

Fonte: O autor (2018)
O diagrama de classes, diagrama 2, representa o conjunto das principais

classes existentes no sistema e seus relacionamentos, levando em consideragao a
visdo da sua especificacdo. E um diagrama importante visto que trabalha néo sé com
a visualizacao, especificagdo e documentacao de modelos estruturais, mas também
com a construgcao de sistemas executaveis, utilizando tanto, engenharia direta quanto
reversa (BOOCH, 1998).



Diagrama 2 - Diagrama de classes do sistema.

pkg

Locais

- IdLocals : Integer

- endereco : String

- latitude : BigDecimal

- longitude : BigDecimal

- localidade : String

- municipio : String

- nomePropriedade : String

Formulario

- idForm : String
- abastecimentoOutrosMal

1 - abastecimentoRedePublica : boolean

- anosExtremos : String

<<enum>>
EstadosDenuncia

Usuario

- valorStatus : int

- consumidor : String

- dataHora : Timestamp
- ddd : String

- email : String

- fornecedor : boolean

- possuiAcude : boolean

- usuariold : int
- emall : int

- login : int

- nome : int

- senha : int

- sobrenome : int
- status : int

- tipo : int

DenunciaHistorico

+ alterarTipo() : void
+ alterarStatus() : void
+ setSenha(senha : String) : void

- idDenunciaHistorico : Integer
- dataModificacao : int

- loginUsuario : int

- statusPosterior : int

- statusAnterior : int

0.1
0.*

Denuncia

- IdDenuncia : int

- nome : int

- endereco : int
-cep:int

- cldade : int

- ponto_referencia : Int
- latitude : int

- longitude : int

- telefoneCelular : int

- telefoneFixo : int

- email : int

- titulo : int

- descricao : int

- arquivo : int

- status : EstadosDenuncia
- dataCriacao : int

- token : int

1a¥

- nomeEntrevistado : String

- possuiBarragem : boolean

nanciais : boolean

TipoDeUso

- idTipoDeUso : Integer

- banho : boolean

- beber : boolean

- criacaoAnimals : boolean
- Industria : boolean

0.* | _ possuiBarreiro : boolean TEd ATHICED. boolean
- possuiCacimba : boolean ’ - lavagem : boolean
- possuiOlhoDagua : boolean Spe e toorag
- possulPocoTubular : boolean - Piscicuitura : boolean
- possulRio : boolean - sanitario ; boolean
- possuiTanquePedra : boolean - terceiro : boolean
- residentesDomicilio : String
- responsavell : String 1
- responsavel2 : String
- telCel : String
- telFixo : String
- trechoEntrevista : String
AguaSubterranea 1.*
- ldAguaSubterranea : int Manancial
- coberto : int -
- diametroPocoCacimba : int 0.1 1 | -idManancial : Integer
- tipoPoco : int - houveAlteracaoCaptacao : boolean
- tipoMaterial : int - latitude : BigDecimal

- materialOutros : int
- localizacaoLeito : int
- profundidadePocoCacimba : int
- profundidadeNivelDagua : int

DetalhamentoManancial

- IdDetalhamento : Integer

- longitude : BigDecimal

- manancialAtendeBem : String

- periodoDiaMes : String

- razaoAlteracaoVazao : String

- tempoHraDia : BigDecimal

1] - tipoCaptacaoPotenciaBombas : String

BigDecimal

+ alterarStatus(status : EstadosDenuncia) : void

- distanciaCaptacao : BigDecimal

- tipoCaptacaoMecanizada : boolean
- tipoCaptacaoRetiradaManual : boolean
- tipoCaptacacVazao : BigDecimal
- tipoTanque : String

- origemAguaPedra : String

- calxaProtecaoNascente : boolean

- tempoDeUsoManancial : String
- vazaoMedia
1

Captacao 1.

- idCaptacao : Integer

TipoManancial

- tipoCaptacao : String
- eletrica : boolean 1
- usaCombustivel : boolean

- idTipoManancial : Integer
- nomeManancial : String

Fonte: O autor (2018)

Realizando o mapeamento do software na infraestrutura disponivel e assim
representando a topologia em que os componentes fisicos do sistema estdo
implantados, foi elaborado o diagrama de implantagdo, como mostra o diagrama 3. A

concepgao deste diagrama tem como objetivo facilitar e documentar a implantagao

do sistema.

Diagrama 3 - Diagrama de implantagao do sistema.

pkgdiagrama de implantacao )

Cliente

Navegador & ]

Servidor de aplicagao

SIGAreiasv2 & |

servigos de negécio 8 |

N

Banco de dados

servidor de camadas

Postgresql

ArcGIS for Server g |

]

Fonte: O autor (2018)
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A representagdo dos componentes utilizados e que sdo necessarios para a

execucdo do sistema, em uma macro visao, foi realizada por meio do diagrama de
componentes, conforme o diagrama 4, o qual exibe as comunicagdes existentes

entre cada componente e suas interfaces.

Diagrama 4 - Diagrama de componentes do sistema.

cmp diagrama de componente )

o Administrador & | < Senvicos de negocio 8
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X
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" i | 7A
R 1

Usuario anénimo 8] ArcGIS for Server @ Servigos de negocio E

IAnonimo

Fonte: O autor (2018)

4.2 Remodelagem do Banco

Durante o desenvolvimento viu-se necessario a remodelagem da base de dados
original para uma nova versdao que permitisse o suporte das funcionalidades de
gerenciamento de dados. A organizacdo em que o banco de dados se encontrava no
inicio da analise do antigo sistema né&o favorecia sua manutencgao.

As regras para inser¢do dos dados permaneceram as mesmas que foram
escolhidas na primeira modelagem do banco, utilizada no formulario de cadastro dos
usuarios de pogos, possibilitando-se assim acrescentar funcionalidades para
manipulacdo desses dados pelo sistema, assim como aprimora-las.

A figura 5, representa o modelo antigo do banco, no qual ndo constavam algumas
das tabelas necessarias para a insergdo de novos mananciais, referentes ao formulario
de cadastro de pogos, assim, as entidades de captacdo e agua subterranea foram
criadas. As entidades “responsavel” e “responsavel formulario” foram excluidas no
modelo novo ja que apenas usuarios cadastrados no sistema poderiam realizar a inser¢ao

de novos formularios.



Figura 5 - Modelo Entidade-Relacionamento antigo.
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Fonte: O autor (2018)

usuario

usuario_id

nome
sobrenome
login

senha
email

tipo

estados_denuncia

id_estados

1
responsavel
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id_responsavel

nome_responsavel
justificativa
data_criacao

email

tipo_manancial

- id_tipo_manancial

nome_manancial

transicao_denuncia

id_estados  (FK)
id_denuncia (FK)

nome

cadastro_usuario

gid

formulario
hora

trecho
responsavel
responsavell
nome_do_en
consumidor
localidade
nome_da_pr
endereco
municipio
e_mail

ddd

telefone
celular
numero_de
latitude_d
longitude_
ha_abastec
ha_abastec_1
tipos_de_
identifica
registro_d

geom

nome

denuncia

id_denuncia

nome
endereco

cep

cidade
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longitude
tel_fixo

tectcel

email
titulo_denuncia
arquivo_foto
status

detalhamento_deuncia

A entidade "formulario" presente em ambos os modelos representa as dados

referentes ao questionario de cadastro de usuarios dos po¢os da na area de atuagao do

projeto e compde os dados gerais do usuario entrevistado, como ocorre a extragido da

agua do determinado reservatério, dados sobre o consumo de agua de chuva e se o

individuo fornece agua para outros moradores (CORDEIRO et al., 2017).

Novas entidades foram criadas tal como “denuncia_historico” diretamente

relacionada a tabela denominada “denuncia”, como mostra a figura 6, responsavel

pelo cadastro de denuncias constatadas pelos usuarios do sistema na area de

abrangéncia do projeto Aguas de Areias. A nova tabela é responsavel por armazenar

um histdérico de modificagdes de uma denuncia, tanto realizados pelo usuario (com

conta), que realizou a denuncia, quanto pelo administrador do sistema, que podera

modificar o status da denuncia.
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Figura 6 - Modelo Entidade-Relacionamento que exibe os relacionamentos entre

novas.
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longitude nome possui_tanque_pedra industria
tel_fixo Isol_arenome possui_cacimba gagho
tec_cel ogin possui_cacimbao eber
email [>---9 senha [ possui_poco_tubular lavagem
titulo email possui_olho_dagua sanitario
descricao status anos_extremos terceiro
arquivo tipo , fotos_de Q
status id_denuncia (FK) fotos_ate i
data_criacao id_locais (FK) I
token id_tipo_de_uso (FK) l
id_denuncia_historico  (FK) usuario_id (FK) '
] |
detalhamento_manancial tipo_mananciatk = TTT777 ‘ R 4
id_detalhamento id_tipo_manancial manancial
nome_manancial nome_manancial id_manancial agua subterranea
distancia_captacao \atitude T =
tipo_captacao_mecanizada Q longitude id_agua_subterranea
tipo_captacao_retirada_manual | vazao media tipo_poco
LpCReaplacdtivaZa0 : tempo_hra_dia tipo_material
tipo_tanque - e -8 periodo_dia_mes material_outros
origem_agua_pedra et "R - tempo_de_Uso_manancial coberto
caina protecao nascente T — razao_alteracaovazao localizacao_no_leito
id_manancial (FK) P houve_alteracao_vazao profundidade_poco_cacimba
id_captacao houve_alteracao_captacao diametro_poco_cacimba
2 manancial_atende_bem profundidade_nivel_dagua
tl{aoﬁcaptacao tipo_captacao_potencia_bombas id_manancial (FK)
eletrica ) id_tipo_manancial (FK) L g
usa_combustivel id tipo_de_uso (FK) :
id_manancial (FK) id formulario (FK) |
3 — 1
A e e e T Q S R o S R T B R NS 1

Fonte: O autor (2018)

No que se refere a organizagéo das entidades dentro do Sistema Gerenciador
do Banco de Dados PostgreSQL, elas foram separadas em dois esquemas diferentes,
sao eles:

e Schema public — Utilizado como repositério de uso particular das camadas que
serédo exibidas no mapa (camadas de feigc&o).

= Schema sde - Novo schema criado para armazenar a entidades referentes as
regras de negocio do sistema.

As informagbes geograficas sdo disponibilizadas por meio de Web Services,
localizados no ArcGIS Server, o que permite a visualizagao das informagdes inseridas
de forma simples e rapida. Os servicos que o servidor disponibiliza se encontram no
banco de dados, assim ndo necessitando duplicacdo de informagédo e facilitando o

gerenciamento dos dados no banco.



34
4.3 Desenvolvimento da Camada de Servigos

A primeira versdao do sistema foi construida de forma monolitica, isto €, a
interface do sistema e 0 acesso aos dados estdo combinados numa unica plataforma.
Deste modo a estrutura de pacotes para fornecer suporte a esta plataforma, foi
contruida utilizando o padrao arquitetural MVC (Modelo - Visao - Controle), onde se
tinha um pacote de entidades (modelo), pacote de funcionalidades e um pacote de
servlets (controle) (ALVES et al., 2017).

Este tipo de aplicagdo, contudo, limita a geracdo de novas funcionalidades,
pois como os componentes estdo interligados, realizar alteracbes em um
componente pode impactar negativamente em toda a aplicagcdo. Com isso a nova
versao do sistema foi desenvolvida para consumir servigos na web, liberando o acesso
direto aos dados e focando-se nas funcionalidades. Para tal foi utilizado o Spring que
permite o desenvolvimento rapido aplicagdes, e para isto a organizagéo interna de
pacotes do sistema foi remodelada para melhorar seu gerenciamento, poder
implementar novas funcionalidades e otimizar a execug&o do sistema.

e Pacote de Configuragcbes — Responsavel por armazenar o arquivo de
configuragdo do projeto, tanto o controle de rotas quanto a seguranga s&o
realizados nesse pacote;

e Pacote de Constantes — Unifica as constantes que s&o utilizadas pelo,
sistema, facilitando o seu gerenciamento;

e Pacote de Controladores — Armazera os arquivos encarregados de realizar a
comunicagdo entre as telas vistas pelos usuarios com as funcionalidades do
sistema;

e Pacote de Filtros — Classes que realizam a adi¢do do token de acesso Json
Web Token'” (JWT) nas requisigdes que sao realizadas com o web service;

e Pacote de Models — Armazena todas as classes Java, representantes das
entidades que sdo utilizadas pelo sistema, mapeadas com as tabelas do
banco de dados através do Java Persistence Api (JPA);

e Pacote de Servicos — Classes que realizam requisicdes aos web services;

e Pacote de Utilitarios — Armazena funcionalidades do sistema que nao estéo

diretamente ligados a l6gica de negdcio.

7 https://jwt.io/
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4.4 Desenvolvimento da Interface do Usuario

A pagina principal foi realizada seguindo 0 mesmo padrao da primeira versao
do sistema, visto a facilidade de acesso aos dados georreferenciados e ao menu de
opgoes, ja existente na versao anterior, transmitindo ao usuario uma percepcao
positiva quanto a sua experiéncia de utilizacdo do sistema uma vez que o usuario que
ja tenha utilizado as primeiras versées nao necessitaria de tanto tempo para adaptar-
se a nova interface.

A interface foi construida utilizando o framework de codigo aberto Bootstrap
que permite a construgdo de sites responsivos, permitindo que o sistema possa
adaptar-se a resolugdo da tela de qualquer plataforma que usuario utilize como
acesso. A exibicdo dos dados do projeto é realizada utilizando a ArcGIS API for

Javascript, que integra os dados do banco ao mapa em modo de camadas.

Figura 7 - Tela principal do istema SIGAreiasv2 com o mapa e camadas do projeto e
do SIG Caibeiras.

@ SiGAreiasv2 9 Mapa Opgdes -

- X +JConta

Monteiro

Rio Capibaribe

— Areas de Explorao de Areia e

3 4
L SBettriardifi 7

3 /
5 ““%\7 o

2, Municipios do Projeto - o 8

Fonte: O autor (2018)
A figura 7 exibe a tela inicial do sistema, na qual esta disponivel a

visualizagdo do mapa, em que o usuario podera visualizar as camadas disponiveis,
ndo apenas aquelas referentes ao projeto Aguas de Areias, mas também as
resultantes de outros levantamentos, tais como, as camadas dos estados de
Pernambuco, do SIG Caibeiras e as de vulnerabilidades a desertificacao.

A incorporacgdo das novas informagdes, que ndo as referentes ao projeto, se
da por conta da facilidade de obtencdo dos dados que as ferramentas ArcGIS

oferecem e seu rapido compartilhamento. Estes dados estavam disponiveis por para
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o projeto por meio do ArcGIS Online. Levando em consideracdo que o banco de

dados ja esteja modelado, os dados desejados s&o inseridos no banco e com eles &
criado o servico, que sera compartilhado e pronto para consumo através do
servidor.

As camadas do SIG Caibeiras, sao os resultados de pesquisas especificas de
outros grupos de investigadores relacionados a cidade de Santa Cruz do Capibaribe
e, levando em conta que esta cidade faz parte do dominio do projeto Aguas de Areias,
a integracao dos dados complementa a quantidade de informacgdes referentes a esta
area.

Os dados referentes a categoria de Vulnerabilidades a desertificacdo sao os
resultados de pesquisas de PIBIC executadas pela aluna Fernanda Claudia Barboza
do curso de engenharia civil do IFPE campus Recife, durante o periodo de 2016-2017
dentro dos quatro municipios do projeto, que alertam a respeito a desertificagcdo da
area, a qual € uma recém-adquirida informagao porém que incorpora as informacdes
sobre aregido.

A inclusdo das camadas de Pernambuco realizada para amplificar as
informacdes disponibilizadas pelo SIGAreiasv2, permitindo assim a oferta de dados de
todo o estado de Pernambuco e ndo apenas os reunidos pelo projeto sobre os quatro

municipios estudados, complementando ainda mais o sistema.

Figura 8 - Formulario de login onde aparecem os campos de login e senha.

@ SIGAreiasv2 9 Mapa ‘ ]

Formulario de login

Login:

Senha:

© 2017 Jonathan Romualdo

Fonte: O autor (2018)

Ao acessar o menu de opg¢des, ainda na tela inicial do sistema, o usuario

podera ingressar nas opgdes que sdo disponibilizadas pelo sistema, os quais envolvem
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admissdo do usuario as partes reservadas do sistema, realizar seu login, submeter

denuncias ao sistema através do formulario de denuncia acessivel por meio do botéo
"Denunciar”, verificar o status de uma denuncia previamente adicionada ao sistema
através de sua chave de verificagcdo e saber de informagdes sobre o projeto
SIGAreias.

O primeiro caminho que o usuario podera tomar, ao acessar as opgdes
disponiveis pelo menu, é o de realizar o login no sistema. Apos a escolha da op¢ao
"Conta", o usuario sera reencaminhado para o formulario de acesso, conforme a
figura 8, o qual deverao ser informados os login e senha. A realizacdo do login &
essencial para pesquisadores ou administradores terem acesso as funcionalidades

elementares de pesquisa do sistema.

Tabela 3 - Tabela de gerenciamento de contas, onde se exibe o nome, emaill, status

da conta e tipo do usuario.

Q Mapa 4 e - - C» sair

Usuarios

Nome E-mail

Fonte: O autor (2018)
O usuario pesquisador, para poder realizar o login, devera estar elencado na

lista de usuarios cadastrados (tab. 3). Seu ingresso se da por meio do registro de sua
conta por um administrador. Para ser capaz de registrar um novo usuario no sistema, o
administrador logado em sua conta devera pressionar o botdo "adicionar", existente
na parte inferior da tabela de gerenciamento de usuarios, que o redirecionara para a
pagina onde encontra-se o formulario que devera ser preenchido para realizar o cadastro
com sucesso, conforme a figura 9. O login no sistema de um pesquisador tera éxito

apos a conta apresentar o status de “desbloqueado”.
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Figura 9 - Formulario de cadastro de usuarios.

C» sair

Cadastro de usuarios

Realize o cadastro de (novos) pesquisadores.

Nome* Sobrenome*

Login®

E-mail*

Fonte: O autor (2018)
O status de uma conta pode ser modificado ao pressionar o botédo

"bloquear"ou "desbloquear"(conforme o status atual da conta). Além dessa opcéo é
disponibilizada também a possibilidade de tornar outros usuario administradores
pressionando o botdo "comum"ou "admin"(conforme o papel atual do usuario).

O mddulo de denuncia do sistema é disponibilizado por meio de um formulario,
como mostra a figura 10. O seu objetivo € permitir que qualquer usuario, cadastrado
ou ndo no sistema, possa efetuar o registro de novas ocorréncias referente a area de
estudo, para tanto é necessario que o usuario preencha alguns campos obrigatérios,
como latitude e longitude, algum ponto de referéncia, detalhes da ocorréncia e um

titulo.

Figura 10 - Formulario de cadastro de denuncia.

Cadastro de denuncias

Titulo da deniincia® Ponto de Referéncia®

Nome

Telefone Fixo Telefone Movel

Fonte: O autor (2018)
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O preenchimento dos campos obrigatorios sdo necessarios para a realizagéo

de anadlises e exibicdo das denuncias no mapa. O dados de latitude e longitude da
denuncia sao utilizados para referencia-la cartograficamente apos ter sido analisada e
constatada que se tratava de uma denuncia fidedigna.

Todas as denuncias cadastradas sdo visualizaveis por meio de uma tabela,
disponivel para usuarios com o papel de administradores, como apresentado na tabela
4. Os administradores terdo a possibilidade de analisar a genuinidade da denuncia e
subsequentemente tomarem medidas cabiveis, tais como informar aos o6rgaos

responsaveis.

Tabela 4 - Tabela de gerenciamento de denuncias, onde se exibe o ID, titulo,

descricao, ponto de referéncia e estado das denuncias cadastradas.

@ SIGAreiasv2 Q Mapa F G o . ‘ CoSair ‘

Denuncias

Visualizar

Visualizar

Visuz

Visualizar

Visualizar

Visualizar

Fonte: O autor (2018)
A tabela de gerenciamento de denuncias, disponibiliza agbes que podem ser

realizadas para cada denuncia, sdo elas:
= Histérico — Onde é possivel verificar o andamento dos status da denuncia,
fornecendo dados como 0 nome da denuncia, o usuario que a modificou, seus
status de antes e depois, data da modificagao e a justificativa;
= Visualizar — Onde é possivel visualizar todos os dados da denuncia,
- Editar — Opg¢ao que permite a atualizagdo do status da denuncia;
« Excluir — Esta opgcéo remove a denuncia da tabela.
Além da possibilidade de verificar as denuncias, o administrador pode realizar
também a visualizagao de todos os formularios de cadastros de pogos também naforma

de tabela, o qual oferece opgéo de observar todos os dados publicados no referido
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formulario ao se pressionar o botdo de "visualizar". A tabela 5, demonstra como a

tabela esta organizada, enquanto a figura 11 indica como os dados séo exibidos apds

se pressionar o botdo "visualizar".

Tabela 5 - Tabela de gerenciamento de formularios, onde se exibe o ID, trecho,

responsavel e o residente da area cadastrada.

Q@ Q Mapa ¢ ‘ C+sair

Formulirios

[ Aacons |

Fonte: O autor (2018)

O cadastro de mananciais e usos da agua, € realizado por meio de um
questionario, como mostra a figura 11. O acesso a este questionario € permitido
apenas a usuarios logados no sistema, todos dados cadastrados s&o inseridos no
banco de dados e as informacdes referentes aos po¢os passam a ser visualizados

sobre o mapa do sistema.

Figura 11 - Formulario de cadastro dos mananciais e usos da agua.

@ © Mapa o Gser

Cadastro de pogos

Area destinada ao cadastro de novos mananciais.

Dados do perquisador

Formuldrio N* Trecho do Cadastro
A L:] [
Responsavel 1 pelo Cadastro

Responsivel 2 pelo Cadastro

Dados do usuario

Nome do Entrevistado Telefone Email

Nome da Localidade Nome da Propriedade
Enderego Municipio Quant. de Pessoas Residentes

Latitude (Ex. -10.123456) Longitude (Ex. -10.123456)

Fonte: O autor (2018)
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Outro ponto a ser destacado no sistema é a area destinada a consultas de

graficos (fig. 12). Através da tela de graficos o usuario pode visualizar consultas
predefinidas no sistema que trazem informagbes de forma a facilitar as analises
direcionadas a area de estudo. Atualmente € possivel visualizar:

< A quantidade de usuarios cadastrados por trecho do projeto;

+ Quantidade de mananciais cadastrados por tipos de manancial,

* Quantidade de Formularios aplicados por Trecho.

Figura 12 - Graficos de barra da quantidade de mananciais por trecho e grafico de

setor representando a quantidade de mananciais por tipo de manancial.

‘ C» sair ‘

Quantidade de usuarios por trecho

Il Residen

iais por tipo de

@ Manancial 02 -
@ Manancial 05 -

Manancial 03 -
@ Manancial 04 -

Barragem, Aude
Olho Dégua
Tanque de Pedra
Aguas Subterranea

Fonte: O autor (2018)

4.5 Compartilhamento de dados

O ArcMap é utilizado para criacdo e publicacdo dos diversos servigos de
mapa, sendo uma das ferramentas pertencente ao conjunto de programas da ArcGIS
para uso em computadores locais chamado ArcGIS for Desktop. O ArcMap
possibilitou o cadastro de denuncias de extragao irregular de areias e a disposi¢éo de
suas localizagdes no mapa, em formas de pontos, em que cada denuncia ocorreu.
Utilizando o ArcMap, foi possivel criar, publicar e editar o servigos no servidor local da
organizagdo. Contudo, para permitir que os dados sejam compartilhados na internet,
foi utilizado o ArcGIS Server, o qual permite o gerenciamento dessas publicagdes, ao

estarinstalado em um servidor da organizacao.
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Diagrama 5 - Diagrama de fluxo representando o processo de cracdo de mapas,

desde a obtencao de dados a partir do formulario online, tratamento no ArcMap e

exibicdo no mapa.

Preencher do
» formulano da
aplicacdo
Inicio

Entrada de 3
Tratamento de dados Ho ArcMap Dados Banco de
Dados Espacial (GDB)
v
ArcMap - Cnacao de servigo de mapa

3 Conectar projeto Carregar dados
5 Cnar s‘\:‘?o e » comGDB —— do formulario no
P Gerenciado GBD gerenciado

Inicio

P S

- Exibir mapa na

aplicacao
Publicar camada Criar camada
no ArcGIS for <4———baseada no dados
Server carregados
Fim
Fim

Fonte: O autor (2018)

O diagrama 5, representa os passos necessarios para a criagao de mapas
utilizando o software ArcMap. O fluxograma leva em consideragéo a coleta dos dados
pelo formulario no sistema na Web, até o tratamento de seus dados utilizando a

ferramenta até, finalmente, ser exibido novamente no mapa da aplicagao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O SIGAreiasv2 realiza o compartilhamento de dados do projeto Aguas de
Areias, exibindo diversas camadas de informagdes, como de mananciais existentes
na area (rio ou riacho; barragem, acude ou barreiro; tanque de pedra; aguas
subterraneas cacimba e cacimbdo; olho d’agua/nascente), areas de exploracéo de
areia, hidrografia, limites municipios e de bacias hidrograficas de Pernambuco, além
de oferecer camadas com dados resultantes de outras pesquisas realizadas nos
municipios abrangentes do projeto, como as camadas do SIG Caibeiras e
Vulnerabilidades a desertificacdo e camadas referentes a todo o estado de
Pernambuco, como aluvides e divisas do estado. além de prover também
funcionalidades como cadastro de pogos através do formulario de pesquisa de campo
e 0 envio de denuncias de extra¢des irregulares de areia ao longo do rio.

Durante a elaboragdo do sistema, o banco de dados arquitetado durante o
desenvolvimento do SIGAreias ndo oferecia o suporte necessario para o elaboracao
das funcionalidades de gerenciamento de dados. Desse modo, o banco foi remodelado e
a disponibilidade dservicos e analises das informagbes geograficas utilizando o
ArcGIS Server, bem como o gerenciamento desses dados foi possivel.

Apo6s o banco de dados prover o suporte necessario, as denuncias inseridas
através do sistema tiveram o seu fluxo de acompanhamento planejado, documentado e
introduzido no sistema. Com o cadastro de eventuais denuncias, os seus estados
poderao ser modificados por administradores, apresentando a partir da sua inser¢ao o
estado de "cadastrada", "em analise"apds serem visualizadas e conforme analises
posteriores apresentarem-se como "invalidada", "executada", "suspensa”, “finalizada"ou
"cancelada", permitindo maior controle por parte da administracdo e melhor
acompanhamento por parte da populacéo que realiza a denuncia.

E possivel executar a inclusdo de dados das pesquisas diretamente no
sistema, a partir do formulario de cadastro de pogos desenvolvido. O acesso a esta
funcionalidade é disponibilizada apenas para usuarios cadastrados no sistema através
do gerenciamento de contas acessivel apenas pelo administrador, utilizando a fungcao
de gerenciamento de contas desenvolvido neste trabalho. O objetivo do formulario de
cadastro de pocos € de minizar o esfor¢o realizado durante levantamento de dados
do projeto e permitir o gerenciamento dessas informagdes. Durante o cadastro de pogos

eram utilizados extensos formularios de papel, em seguida esses dados eram salvos em
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planilhas excel onde tinham seus dados normalizados para depois serem salvos no

banco de dados, o que demandava muito tempo e esforgco de trabalho. Com a
possibilidade de realizar esta atividade pela Web, os dados levantados ja
normalizados sao inseridos diretamente no banco de dados, agilizando
consequentemente esta tarefa.

Sendo uma plataforma de mapeamento e analise que inclui um servidor e
infraestrutura GIS dedicada utilizado para organizar e compartilhar recursos pela
web, o ArcGIS For Server Enterprise foi a ferramenta escolhida para implementar a
nova versao do sistema. Outros softwares também fazem parte da plataforma, como o
ArcMap, empregado na criagdo de mapas e o ArcGIS Server, que possibilita a
execucao de anadlises, gerencia de servigos e aplicagdes do SIG, permitindo também
o compartilhamento dos servigos e informac¢des geograficas numa organizagédo ou na
Internet. A utilizagdo desta ferramenta foi muito importante, pois unificou todos os
recursos empregados no desenvolvimento, bem como propiciou maior produtividade
para a equipe do projeto.

O sistema foi desenvolvido para atender diretamente o projeto Aguas de
Areais quanto a sua missao, especialmente na coleta e compartilhamento de dados,
permitindo que usuarios de um modo geral possam ter acesso e maior conhecimento
sobre a regido e que os envolvidos no projeto possam ter maior eficiéncia no
ordenamento das informagdes, permitindo a definicdo de politicas e estratégias para a
gestéo dos recursos hidricos dos municipios do projeto.

Em vista da potencialidade que este sistema tem de oferecer meios para
otimizar a gestao e analises dos dados vislumbra-se, no futuro, a criagdo de um modulo
de geracao de relatérios sobre o uso da agua e permissao que O usuario possa
escolher quais dados serdo utilizados para a geracdo dos graficos, além da
importacdo e exportacdo dos dados em excel, funcionalidades estas que iriam

enriquecer ainda mais o} sistema.
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APENDICE — FORMULARIO DE CADASTRO DOS MANANCIAIS E USOS DA
AGUA

Data: /

/ Trecho

Formulario n°

Hora: h

min

OIA OIB OII OIII

Responsaveis pelo cadastro:

DADOS DO USUARIO

Nome do entrevistado

O Consumidor
O Fornecedor

Localidade Nome da propriedade
Endereco

Municipio

Email DDD | Telefone Celular

NUmero de pessoas residentes no(s) domicilio(s): (que utilizam os mananciais)

Coordenadas Geograficas (residéncia)
Latitude:

Longitude:

Ha abastecimento da residéncia da rede
publica? OOSim O Nao

Ha abastecimento de &gua por outros
mananciais? OSim O Nao

TIPOS DE USO DA AGUA (todos os mananciais)

O Criagao Animal
[ Pesca

O Irrigagao

O Piscicultura

O Industria

O Banho

O Beber e preparar alimentos
O Lavagens (piso e roupa)

O Sanitario (descarga)

O Uso de terceiros

IDENTIFICACAO DAS FONTES DE CAPTACAO

Tipo:

O Rio ou riacho

O Acude

O Barragem

O Barreiro

O Tanque de pedra

O Cacimba (Poco escavado s/ revest.)
O Cacimbdo (Pogo amazonas ¢/ revest.)
O Pogo tubular

O Olho d’agua (nascente)

Registro de anos extremos (estiagem ou cheias)




MANANCIAL 1 - RIO OU RIACHO

DADOS DO PONTO DE CAPTACAO (preencher um formulario para cada ponto)

Nome:

Coordenadas Geograficas
Latitude: Longitude:

Distancia do ponto de captacdo ao ponto de consumo (estimativa):

TIPOS DE USO DA AGUA (deste manancial)

O Criagao Animal O Banho

O Pesca O Beber e preparar alimentos
O Irrigacao O Lavagens (piso e roupa)

O Piscicultura O Sanitario (descarga)

O Inddstria O Uso de terceiros

DADOS DA VAZAO DE CAPTACAO (deste manancial)

Vazdo média (m3/dia) Tempo (h/dia) Periodo (dias/més)

TIPOS DE CAPTAGCAO

Mecanizado: Por bombeamento
O Sim O Nao Vazdo (m3/d)
Retirada manual Poténcia das bombas em funcionamento
O Sim O N3o HP HP HP HP HP
Ha quanto tempo o usudrio utiliza o | Houve alteracdo da vazdo captada?
manancial? OSim O N3o

Por que?

O manancial atende bem a demanda durante todo o ano ou ha interferéncia da
estacdo do ano (inverno/verao)?




MANANCIAL 2 - BARRAGEM, ACUDE ou BARREIRO

DADOS DO PONTO DE CAPTACAO (preencher um formulario para cada ponto)

Nome: Capacidade maxima de acumulacdo (m3):

Coordenadas Geograficas
Latitude: Longitude:

Distancia do ponto de captacdo ao ponto de consumo (estimativa):

TIPOS DE USO DA AGUA (deste manancial)

O Criagcao Animal O Banho

O Pesca O Beber e preparar alimentos
O Irrigacao O Lavagens (piso e roupa)

O Piscicultura O Sanitario (descarga)

O Inddstria O Uso de terceiros

DADOS DA VAZAO DE CAPTAGAO (deste manancial)

Vazdo média (m3/dia) Tempo (h/dia) Periodo (dias/més)

TIPOS DE CAPTACAO

Mecanizado: Por bombeamento

O Sim O N3o Vazdo (m3/d)

Retirada manual Poténcia das bombas em funcionamento
0 Sim O N&o HP __HP___HP___HP___HP

H& quanto tempo o usudrio utiliza o | Houve alteracdo da vazdo captada?
manancial?

O manancial atende bem a demanda durante todo o ano ou ha interferéncia da
estacdo do ano (inverno/verao)?




MANANCIAL 3 - TANQUE DE PEDRA

DADOS DO PONTO DE CAPTACAO (preencher um formulario para cada ponto)

Nome: Tipo:
O Natural O Com obras de ampliacao

Coordenadas Geograficas
Latitude: Longitude:

Distancia do ponto de captacdo ao ponto de consumo (estimativa):

Tipo de tanque:

O Coberto O Aberto

Origem da agua do tanque de pedra:

O Agua de chuva 0O Carro-pipa

O Pogo O Outros:

TIPOS DE USO DA AGUA (deste manancial)

O Criagao Animal O Banho

O Pesca O Beber e preparar alimentos
0O Irrigacao O Lavagens (piso e roupa)

O Piscicultura O Sanitario (descarga)

O Inddstria O Uso de terceiros

DADOS DA VAZAO DE CAPTAGAO (deste manancial)

Vazdo média (m3/dia) Tempo (h/dia) Periodo (dias/més)

TIPOS DE CAPTACAO

Mecanizado: Por bombeamento

O Sim O Nao Vazdo (m3/d)

Retirada manual Poténcia das bombas em funcionamento
O Sim O N3o HP __HP__HP__HP___HP

H4 quanto tempo o usudrio utiliza o | Houve alteracdo da vazao captada?
manancial?

O manancial atende bem a demanda durante todo o ano ou ha interferéncia da
estacdo do ano (inverno/verao)?




MANANCIAL 4 - AGUAS SUBTERRANEAS

DADOS DO PONTO DE CAPTACAO (preencher um formulario para cada ponto)

Tipo construtivo do poco:

O Cacimba (Poco escavado s/ revest.)
O Cacimbao (Poco escavado ¢/ revest.)
O Poco Tubular

O Alvenaria de tijolo
O Alvenaria de pedra
O Tubo de concreto
O Tubo de ferro

O Coberto O Outros

O Aberto

Localizacao:

O No leito do rio O Fora do leito do rio
Coordenadas Geograficas

Latitude: Longitude:

TIPOS DE USO DA AGUA (deste manancial)

O Criagao Animal O Banho

O Irrigagao O Beber e preparar alimentos
O Industria O Lavagens (piso e roupa)
O Uso de terceiros O Sanitario (descarga)

CARACTERISTICAS DO PONTO DE CAPTACAO (dados medidos)

Profundidade do pogo/cacimba (m):

Diametro do pogo/cacimba (m):

Profundidade do nivel d’agua (m):

DADOS DA VAZAO DE CAPTACAO (deste manancial)

Vazdo média (m3/dia) Tempo (h/dia)

Periodo (dias/més)

TIPOS DE CAPTACAO

O Manual

O Bomba sapo O elétrica
O Bomba ndo-submersa O elétrica
O Bomba injetora O elétrica

O Cata-vento
Poténcia das bombas em funcionamento HP

O a combustivel
O a combustivel
O a combustivel

HP___ HP HP

HP

Ha quanto tempo o usuario utiliza o | Houve alteracdo da vazdo captada?

manancial?

O manancial atende bem a demanda durante todo o ano ou ha interferéncia da

estacao do ano (inverno/verao)?




MANANCIAL 5 - NASCENTE (OLHO D'AGUA)

DADOS DO PONTO DE CAPTACAO (preencher um formulario para cada ponto)

Nome:

Ha caixa de protecdo no ponto de captacdo:

O Sim O Nao
Coordenadas Geograficas
Latitude: Longitude:

Distancia do ponto de captacdo ao ponto de consumo (estimativa):

TIPOS DE USO DA AGUA (deste manancial)

O Criagao Animal O Banho

O Irrigagao O Beber e preparar alimentos
O Industria O Lavagens (piso e roupa)

O Uso de terceiros O Sanitario (descarga)

DADOS DA VAZAO DE CAPTACAO (deste manancial)

Vazdo média (m3/dia) Tempo (h/dia) Periodo (dias/més)

TIPOS DE CAPTAGAO

Mecanizado: Por bombeamento

O Sim O Nao Vazdo (m3/d)

Retirada manual Poténcia das bombas em funcionamento
O Sim O N&o HP __HP__HP___HP___ HP

H4 quanto tempo o usudrio utiliza o | Houve alteracdo da vazao captada?
manancial?

O manancial atende bem a demanda durante todo o ano ou ha interferéncia da
estacdo do ano (inverno/verao)?




USOS PARA ABASTECIMENTO DE AGUAS/USUARIO FORNECEDOR

Nome (sistema de abastecimento)

Entidade operadora

Data do inicio da operacéo

Endereco local CNPJ/CPF
Municipio UF Bairro/Distrito
CEP DDD | Telefone FAX E-mail

Tipo de entidade

O Prefeitura O COMPESA

O IPA O Outros:

Vazao diaria (m3/dia)

Distritos atendidos (nome) Populacao atendida atual

Total




USOS DA AGUA: IRRIGACAO (dados do usuario em anos normais)

Vazdao:
Poténcia do motor:
Diametro do cano de saida:

N° de horas em que a bomba permanece ligada/dia | N° de dias por semana

Dados Gerais do sistema de irrigacao

Area total da propriedade (ha)

Culturas Perenes/ Semiperenes/ Temporarias

Cultura Toneladas Método de | Area mg;gzégo ano em que utiliza
i Irrigacao
Produzidas gac (ha) J| F| M Al M J|J| Al S| Of N| D| Todos
Observagdes:

CADASTRO PARA CRIACAO DE ANIMAIS (dados do usudrio em anos normais)

Tipo de uso da agua:
Dessedentacdo e/ou
limpeza

Tipo de criacao:
Intensiva/Extensiva

Espécie animal N° de animais

OUTROS USOS

Tipo de uso:

Estimativa de vazao:




USO DE AGUA DE CHUVA

Ha cisterna para captacdo de agua de chuva na propriedade?
O Sim O N3o (Nesse caso continue no proximo quadro, mais abaixo)

Capacidade da cisterna (m3) — (dado medido em campo):

Tipo de cisterna

O Coleta de agua no telhado O Calcadao
A cisterna também recebe agua de carro-pipa?

O Sim O Nao

Caso positivo, hd pagamento pela agua do carro-pipa?
O Sim O Nao

Qual a origem da &gua do carro-pipa?

O Prefeitura O Exército O Outros:
Para que é utilizada a dgua da cisterna na propriedade?
O Beber O Lavar roupa
O Cozinhar O Banho

O Outros

A 3agua armazenada na cisterna atende a necessidade de agua durante todo o
periodo de estiagem, em todos os anos?

O Sim O Nao
Qual o periodo critico?

Repete-se

anualmente?

CASO NAO HAJA CISTERNA NA PROPRIEDADE (continue aqui)

Ha interesse do usuario em implantar uma cisterna de captacdo de aguas pluviais
na propriedade?

O Sim O Nao

Ha disponibilidade de area de captacdo de aguas pluviais na propriedade?

O Sim O Nao
Area estimada de telhado (m?):

Area estimada para calgaddo (m32):

FOTOS - identificar nUmero dos arquivos digitais




