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Resumo

VIDAL, Renan Sousa. DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA SIIRH
(SISTEMA DE INFORMAC}@ES INTEGRADAS DE RECURSOS HIDRICOS)
PARA GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA
HIDROGRAFICA MIRIM-SAO GONCALO. 2022. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduacdo em Engenharia Hidrica) — Centro de Desenvolvimento
Tecnoldgico, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

O desenvolvimento de plataformas web’s com a utilizacdo de softwares
gue empregam a ferramenta de Business Inteligence (Bl), se tornou um
diferencial no mercado de data science. As plataformas digitais constituem um
ambiente online que facilita a comunicagcdo entre o usuario e a maquina,
permitindo a visualizagdo de todas as informagdes de interesse na tela do
computador ou na palma de sua mao. Diante da necessidade de disponibilizar
um sistema de informacdes com variaveis hidroldgicas e meteoroldgicas, capaz
de suportar todo o acervo historico da Agéncia para o Desenvolvimento da Lagoa
Mirim (ALM), este trabalho objetiva apresentar o desenvolvimento de uma
plataforma web: Sistema de Informacdes Integradas de Recursos Hidricos
(SIIRH), como forma de centralizar todas as informacgfes contidas nos bancos
de dados relacionados ao acervo historico da ALM, facilitando a gestdo dos
recursos hidricos e a tomada de decisdo por parte da agéncia e dos usuarios

das aguas da Bacia Hidrigrafica Mirim-Sao Gongcalo (BHMSG).

Palavras-chave: Plataforma web, Power Bl, Business Inteligence.



Abstract

VIDAL, Renan Sousa. DEVELOPMENT OF THE SIIRH PLATFORM
(INTEGRATED WATER RESOURCES INFORMATION SYSTEM) AS A
MANAGEMENT TOOL FOR WATER RESOURCES IN MIRIM-SAO GONCALO
BASIN. 2022. 88f. End-of-graduation-course Paper (TCC). Graduation in Water

Resources Engineering. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

The development of web platforms with the use of software that employ the
Business Intelligence (Bl) tool has become a differential in the data science
market. Digital platforms constitute an online environment that facilitates
communication between the user and the machine, allowing the visualization of
all information of interest on the computer screen or in the palm of your hand.
Faced with the need to provide an information system with hydrological and
meteorological variables capable of supporting the entire historical collection of
the Lagoa Mirim Development Agency (ALM), this work aims to present the
development of a web platform: Integrated Water Resources Information System
(SIIRH), as a way of centralizing all the information contained in the databases
related to the historical collection of ALM, facilitating the management of water
resources and decision-making by the agency and the users of the waters of the

Mirimi-Sao Goncalo Hydrographic Basin (BHMSG).

Keywords: Web platform, Power BI, Business Intelligence.
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1 Introducéo

Empresas e estruturas de gestdo vém buscando ferramentas de analise
de dados que possibilitem avaliar resultados obtidos nos ambientes de trabalho.
As tecnologias inovadoras implementadas, possibilitam ndo apenas otimizar o
tempo, como também simplificar a demonstracéo dos resultados obtidos dando
suporte ao desenvolvimento de projetos e a tomada de decisédo por parte do
gestor.

A confec¢cdo de modelos de expressédo grafica que permitam apresentar,
de maneira rapida e clara, como esta a evolugdo de um projeto é de extremo
interesse para o analista de dados. Essas ferramentas que vém sendo criadas,
ao longo do tempo, visam suprir ndo s6 a demanda do mercado, mas auxiliar no
acompanhamento sequencial dos projetos, propiciando realizar uma analise
guali-quantitativa de séries temporarias de um determinado banco de dados.

Para a gestao de recursos hidricos e manejo de bacias hidrograficas, a
importancia de uma ferramenta que permita analisar os dados de forma clara,
objetiva e concisa é fundamental para a tomada de decisdes acerca de um
estudo hidrometeorologico, hidrométrico ou hidroquimico observando dados e
uma analise historica sobre determinado local, facilitando avaliar e acompanhar
periodos com maior ou menor intensidade de chuva e periodos com escassez
hidrica, por exemplo, além de sugerir pequenas mudancas de manejo que irdo
garantir beneficios a populacdo local em periodos de mudancas climaticas
indesejadas.

Dentre essas ferramentas utilizadas no mercado, podemos destacar o
software Power Bl da Microsoft, um software que foi lancado pela marca no ano
de 2015 e busca sanar os problemas enfrentados por diversas areas do mercado
de trabalho, incluindo os engenheiros hidricos, através da ferramenta de
Business Intelligence (Bl), utilizada no Power BI, que tem a funcéo de permitir a
visualizacdo de forma sucinta, pratica e interativa de diversos dados (FERRARI,
RUSSO, 2016).

Dentre as possibilidades que o Power Bl apresenta na sua plataforma
para a area de gestdo de recursos hidricos e manejo de bacias hidrograficas,

pode-se destacar a execucdo rapida de analise de dados de maneira integrada,
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de diversos parametros que estdao relacionados, tanto com dados
hidrometeoroldgicos quanto de andlise da qualidade das aguas superficiais.

Com base no Power Bl e pensando em uma maneira de centralizar todas
as informacdes contidas no banco de dados da Agéncia para o Desenvolvimento
da Bacia da Lagoa Mirim (ALM), foi desenvolvido uma plataforma web de forma
a aumentar a seguranca das informacdes contidas no acervo histérico da
agéncia e diminuir o tempo gasto para atendimento das demandas.

Por isso, este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento
da plataforma web: Sistema de Informacfes Integradas de Recursos Hidricos
(SIIRH), desenvolvida com o intuito de organizar e acessar de maneira rapida,
pratica e objetiva, todos os dados das bacias hidrograficas monitoradas pela
ALM e o Nucleo de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Hidrometria e
Sedimentologia para o Manejo de Bacias Hidrograficas (NEPE-HIDROSEDI),
auxiliando o grupo na tomada de decisbes referente as estacbes de

monitoramento hidrométricos, hidrometeorologicos e hidroquimicos.

1.1 Justificativa

A ALM dispbe de um enorme volume de dados fisicos que
recorrentemente sao requeridos por alguns 6rgaos e instituicdes que necessitam
das informacdes contidas em planilhas de campo e documentos fisicos
arquivados, desde 1935. A nova gestao da ALM, iniciada em 2019, com intencéo
de organizar a base de informacdes existente e daquelas coletadas sistematica
e permanentemente no monitoramento ambiental que conduz, para melhor
compreender e possibilitar o compartilhamento de informacfes, analisadas no
tempo, decidiu pelo desenvolvimento de um sistema que atendesse essas
demandas para a gestdo da Bacia Hidrografica Mirim-Sao Goncalo (BHMSG) e
construcdo de um diagndéstico. Desenvolveu-se o sistema de informacodes
integradas de recursos hidricos (SIIRH), como forma de centralizar todas as
informacdes contidas nos bancos de dados relacionados ao acervo historico da
ALM, assim como os dados monitorados pelas Plataformas de Coleta de Dados

(PCDs) que transmitem informacdo em tempo real, facilitando a gestdo dos
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recursos hidricos e a tomada de decisdo por parte da agéncia e dos usuarios

das aguas na regido.

1.2 Estrutura do trabalho de conclusao de curso

O presente Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) esta organizado em

6 capitulos, incluindo esta Introducdo, com o encadeamento dos seguintes

topicos:

Vvi.

Capitulo 1 — Introducao: Apresentacdo da introducéo, justificativa para a
elaboracado do presente estudo e da estrutura do TCC;

Capitulo 2 — Objetivos: Apresentacédo dos objetivos gerais e especificos
do trabalho de conclusao de curso;

Capitulo 3 — Conceitos e Fundamentos: Abordagem dos principais
aspectos relacionados a realizacdo e desenvolvimento de uma
plataforma web no power Bl, incluindo topicos especificos relacionados
businesses inteligence, dashboards, software Power Bl Desktop, DAX,
fontes de dados e processos ETL, processos no Power BlI, diferentes
aplicacbes com o Power BI, monitoramento hidrometeorologico e

plataformas de dados hidrolégicos;

Capitulo 4 — Metodologia: Descricao da metodologia empregada para a
realizacdo do trabalho, enfocando nas etapas para o desenvolvimento do
SIIRH;

Capitulo 5 — Resultados e Discussoes: Apresentacdo do produto final
gerado e posteriormente as discussdes acerca do desenvolvimento da

plataforma web; e

Capitulo 6 — Conclusbes e Recomendacfes: Apresentacdo das

conclusdes e recomendacgdes para trabalhos futuros.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Apresentar o desenvolvimento da plataforma web SIIRH (Sistema de
Informacdes Integradas de Recursos Hidricos) e a sua importancia para a
sociedade. Contribuindo para suporte a tomada de decisbes por parte da
Agéncia para o Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim, érgao e instituicdes
qgue utilizam as informacdes presentes na plataforma e para os usuérios das
aguas da BHMSG.

2.2 Objetivos especificos

I.  Consolidacdo de um banco de dados hidrometeoroldgico e de qualidade
da agua,;

ii. Constituicdo de data mart;

iii.  Desenvolvimento de rotina computacional;

iv.  Modelagem dos dados e constituicdo de uma rede de relacionamento

entre banco de dados;

v. Construir dashboards interativos;

vi.  Constituicdo de um modulo para dados de nivel na plataforma SIIRH;

vii.  Constituicdo de um médulo para dados meteoroldgicos na plataforma
SIIRH;
viii.  Constituicdo de um moddulo para dados de qualidade da agua na

plataforma SIIRH;

iXx.  Constituigdo de um méddulo especifico para Barragem Eclusa do canal

Sao Gongalo na plataforma SIIRH,;
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X.  Constituicdo de um mddulo especifico, na plataforma SIIRH, para

captacdo de agua para irrigacdo na lagoa mirim;

xi.  Publicagéo da plataforma SIIRH na web.

3 Conceitos e fundamentos

Este capitulo abordara os conceitos e fundamentos dos principais temas
relacionados aos conceitos presentes no estudo e desenvolvimento de uma
plataforma web utilizando Power BI, explorando assuntos como business
intelligence, dashboards, processos no Power Bl, diferentes aplicagdes com o
Power BI, monitoramento hidrométrico e hidrometeorolégico, bem como

plataforma de dados hidrologicos.

3.1. Business Intelligence

O Business intelligence € um conjunto de técnicas e conceitos para que
se possa coletar e organizar dados e informacdes e entregar essas informacoes,
de maneira certa, para as pessoas certas e, ho tempo certo, ou seja, € uma
técnica em que se coleta os dados de origem e organiza-os em um banco de
dados para posterior visualizacdo das informagdes coletadas e
compartilhamento, dando suporte a tomada de decisbes com base em

evidéncias nos dados apresentados e planejar o futuro.

Esse processo de coleta, organizacao e analise de dados, elaboracao de
relatérios ou dashboards e monitoramento dos dados, é acompanhado e
atualizado o tempo todo. Devido a acdes mais eficientes e resultados mais
significativos da gestdo de dados, as empresas passaram a investir em meios
digitais e acdes de Bl para alcancar suas metas. Para ser bem-sucedido com
essa estratégia, estar atento a qualidade das informacfes, ha trés pontos
principais para criar uma estratégia de Business Intelligence dentro do ambiente

corporativo:
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i. Local em que essas informacfes serdo salvas, sendo aconselhavel que
seja uma infraestrutura de qualidade, capaz de entregar os registros com

integridade e agilidade.

ii.  Criar regras de acesso para a seguranca de nego6cios, por isso investir em
uma boa governanca de dados é essencial.

ii.  Os responsaveis pela estratégia de Business Intelligence na empresa
devem ter uma visdo clara dos objetivos para que a andlise seja bem
executada. Saber quais sdo as metas do negécio, seus pontos fortes e
fracos, e suas necessidades. Assim, serd possivel coletar dados na
internet, analisar e-mails, bancos de dados da empresa e até automacao

de marketing.

Saber o0 que € Bl e aplica-lo corretamente no planejamento, concede a
empresa competitividade, necessaria para gerenciar negocios sustentaveis em
longo prazo. E fundamental detectar a origem dos problemas e identificar como
otimizar a rotina de trabalho das empresas. E por meio de uma anélise detalhada
de atividades e informacdes internas que o processo de tomada de decisdo se
torna mais eficiente. Ou seja, acabou a era do achismo, todas as decisdes séo

agora baseadas em dados, e contra dados ndo ha argumentos.

Toda empresa produz dados e uma vez que esses dados sdo analisados
eles viram uma informacéo onde o administrador pode processar esses dados e
obter conclusfes que, junto com seu conhecimento técnico pode transformar em

decisOes estratégicas e operacionais dentro de uma empresa ou um projeto.

Uma empresa pode produzir dados estruturados por meio de Enterprise
Resource Planning (ERP) — softwares onde séo registrados toda alteracdo de
uma empresa. Quando o usuario abre uma tela nesses ERP, cadastra algum
objeto e clica no botdo salvar, o registro esta sendo inserido no banco de dados
e uma vez feito isso a ferramenta pode coletar essas informacdes do banco de
dados, processar e, transformar em informag&o gerando conhecimento para os

executivos da empresa tomarem decisoes.
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Segundo o Gartner (2022), demonstrado na Figura 1, dentre todas as

ferramentas utilizada no mercado de BI, o software Power Bl da Microsoft se

destaca como a principal ferramenta.
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Figura 1: Quadrante Magico do Gartner para plataformas de analise e

inteligéncia de negaocios.

Fonte: Gartner (2022)

3.2. Dashboard

Um Dashboard é uma ferramenta de gestdo e visualizacdo de

informacbes que € usado para monitorar indicadores de desempenho,

D Gartner, Inc
Gartner

conhecidos como Key Performance Indicator (KPI's), métricas e outros pontos

de dados relevantes para o negocio, departamento ou projeto. Trata-se uma

exibicao visual das informacdes mais importantes necessarias para alcancar um
ou mais objetivos, consolidado e organizado em uma Unica tela para que as

informacgdes possam ser monitoradas e/ou analisadas ao mesmo tempo.
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Com o uso de visualizagdes de dados, o Dashboard simplifica 0 complexo
processo de andlise de dados e prové ao usuario uma visao clara da situacao

atual ou eventuais previsoes.

O nome “Dashboards” veio a partir dos painéis de veiculo automotores,
no qual centenas de processos que afetam o desempenho do automével podem
ser vistos em um Unico painel. Trazendo para o lado corporativo as empresas
utilizam dashboards da mesma forma que os painéis utilizados em automoveis.
O Dashboard resume todos o0s eventos necessarios para tomada de decisao de
um negdcio ou projeto, usando visualizagdes que auxiliam a tomada de deciséo.
Ou seja, ndo é necessario ficar checando os processos internos do carro ou nos

negocios empresariais de forma individual, para isso utiliza-se um dashboard.

3.3. Power Bl

O Power Bl é um software de business inteligence da Microsoft lancado
em julho de 2015, que gera como produto final relatérios e dashboards altamente
interativos e estruturados aplicando para isso todo a metodologia de business
inteligence, desde a coleta, transformacdo, modelagem relacionamento,
célculos, visualizagcdo compartilhamento de informacdes e por fim, esse ciclo

volta a funcionar novamente a cada nova atualizacdo ou a cada projeto.

Segundo Ferreira (2020), o software Power Bl Desktop (Figura 2) possui
como principal funcdo o processo de transformacéo de dados e apresentacao de
dashboards interativos. Além disso, oferece opcbes ao usuario para executar
tarefas, tais como, eliminar dados que nao tém padrdo de informacéo para o

estudo e modificar dados fora do padrao correto para o tipo esperado.
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Figura 2: Software Power Bl Desktop.

Fonte: Microsoft (2022)

A ferramenta Business Intelligence, utilizada no Power BI, permite
visualizar os dados de forma pratica e interativa (FERRARI; RUSSO, 2016).
Trata-se de um importante recurso na area de gestdo dos recursos hidricos e
manejo de bacias hidrograficas, pois permite executar, rapidamente, analises de
modo integrado de parametros relacionados a qualidade das aguas superficiais,
com também analises de dados hidrometeoroldgicos.

Algumas vantagens do Power Bl sdo a acessibilidade, a visualizac&o
personalizada, as integracdes, as boas comunidades de consulta, as opc¢des de

acessos a fontes de dados e a possibilidade de integracdo com softwares sob

medida.
3.4. Fontes de dados e processo ETL

Sao diversos tipos de fontes que o software Power Bl permite importar
como arquivos comuns, exemplos planilhas EXCEL, TEXTO/CSV, XML, PDF,
assim como ferramentas de gerenciamento de banco de dados como SQL, BM,

MySQL, SQL Server, Postgree, SAP e integracdo com linguagens de
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programacdo como Python e R, tendo no geral mais de 140 conectores

diferentes.

Todos estes recursos possibilitam que os desenvolvedores de
dashboards utilizem dados de varias fontes de dados e enriguegcam seus estudos

com um nUumero maior de dados.

Esse processo de importacdo da fonte e transformacdo de dados é
conhecido como Extract, Transform, Load (ETL), conforme apresentado na
Figura 3, € um tipo de data integration de dados que permite combinar dados de
diversas fontes através de um processo dividido em trés etapas: extracéo,
transformacao, carregamento. Ele € comumente utilizado para construir um data
mart (repositorio de dados onde ficam armazenadas as informacdes no servidor).
Nesse processo, os dados sao retirados (extraidos) de um sistema-fonte,
transformados em um formato que possa ser analisado, e armazenados em um

armazém ou outro sistema.

W

1p.4) ~

— ETL

=l

&8 ':'

| ~—" EXTRACAO, DATA ANALISE

My TRANSFORMACAQ WAREHOUSE

I A E CARGA
R

Figura 3: Processo ETL.

Fonte: Préprio autor.

O ETL é uma abordagem projetada para direcionar o processamento para

0 banco de dados, de modo a aprimorar a performance. O processo de extracao
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envolve a leitura e a compreensdo de dados de origem e copia dos dados
necessarios ao data mart para que sejam manipulados posteriormente.

Depois de extraidos os dados, inicia-se o subprocesso de transformacao
deles dentro do data starging area, que representa a area de armazenamento do
conjunto de processos. Segundo Kimball e Ross (2002), a data starging area
pode ser comparada a uma cozinha de um restaurante, em que os alimentos sao
transformados em refeices e entregue aos clientes. Da mesma forma que a
cozinha de um restaurante o data starging area sé pode ser acessado por
profissionais qualificados, sendo necessérios profundos conhecimentos no
Advanced Editor do Power BI.

Para o carregamento dos dados € necessaria a constru¢cao de um modelo
relacional de representacao da informacgéao. Com este modelo € possivel elaborar
queries aos dados, fazendo uso da linguagem DAX.

No Power Bl o processo de ETL é realizado por meio da ferramenta Power
Query, esta ferramenta permite trabalhar com uma ampla variedade de formatos
de dados, desde dados tabulares e arquivos de texto simples até bases de dados
em larga escala. Essas tabelas podem ser reformatadas e combinadas antes de
serem carregadas na Application Programming Interface (API), para depois
serem manipuladas com uso de ferramentas de graficos e tabelas dinamicas.
Destaca-se que a Power Query utiliza a linguagem M para a transformacao de

dados.

3.5. DAX

O Data Analysis Expressions (DAX) € a linguagem de consulta para
modelos tabulares do Microsoft PowerPivot, Power Bl Desktop, SQL Server
Analysis Services (SSAS) e nos modelos de dados do Excel. Trata-se de uma
biblioteca de funcdes, operadores e constantes que podem ser combinados para
criar uma férmula ou expresséo, também chamadas de célculos, retornando um
ou mais valores.

O DAX inclui algumas das fun¢@es projetadas para trabalhar com dados
relacionais, permitindo realizar agregacdes dinamicas. Entre as fungfes do DAX,
destaca-se a funcéo de filtro que permite manipular o contexto de dados para

criar calculos dinamicos; Funcdes de inteligéncia de tempo, no qual utiliza
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intervalos de hora e data em combinacdo com agregacBes ou calculos, &
possivel criar comparagdes significativas em periodos comparaveis; Funcdes de
data e hora semelhante as funcbes de data e hora do Excel. No entanto, as
funcdes DAX se baseiam nos tipos de dados datetime usados pelo Microsoft
SQL Server; e funcdes légicas que agem sobre uma expressao para retornar
informacdes sobre os valores da expresséo.

O DAX é, em parte, uma evolucdo da linguagem Multidimensional
Expression (MDX) desenvolvida pela Microsoft para modelos multidimensionais
do Analysis Services combinados com funcdes de férmula do Excel.

3.6. Processos no Power Bl

A primeira etapa para o desenvolvimento de uma plataforma web com
Power BI (Figura 4) constitui a preparacdo dos dados ou tratamento e limpeza
dos dados, para isso o Power Bl utiliza o processo ETL, descrito anteriormente,
para realizar a integracdo de dados. A segunda etapa constitui a modelagem,
onde sdo pegos os dados do data mart e realiza-se os calculos, métricas ou
indicadores, nesta etapa também sdo criados os relacionamentos entre as
tabelas e dataset. A terceira etapa constitui a visualizacdo dos dados e
desenvolvimento dos dashboards, também conhecido como relatérios. Em
seguida, na quarta etapa, é realizada a distribuicdo ou compartilhamento do
contetdo com os stakeholders, nessa etapa também ocorre 0 agendamento das
atualizacdes dos dataset. Por fim, a ultima etapa constitui a administracao de
todo ambiente BI, atribuindo aos usuarios, grupo, permisséo de acesso, e demais

configuracbes do Power BI.
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Figura 4: Desenvolvimento de uma plataforma web com Power BI.

Fonte: Préprio autor.

Segundo Kimball e Ross (2002), a apresentacdo do data mart deve ser
fundamentada na simplicidade de forma que, os usuarios entendam os bancos

de dados facilmente e o software navegue pelos bancos de dados efetivamente.

3.6.1 Modelo de organizacédo dos dados

Os modelos de organizacédo de Dados tém como principal caracteristica
pormenorizar a relagcdo entre os bancos de dados e otimizar o desempenho e
usabilidade dos mesmos. Na maioria dos casos, em data science, os dados
estdo com uma representacao tabular, o que pode ser Util para graficos basicos,
porém para banco de dados volumosos necessita-se de um modelo que facilite
a visualizacdo dos dados por diferentes angulos, possuindo um design

organizado e sob demanda.

Existem dois modelos de organizacdo de dados mais adotados: star
schema (Figura 5), e snowflake schema (Figura 6), também conhecidos como
modelo estrela e modelo floco de neve. O esquema em estrela € uma abordagem
de modelagem relacional madura amplamente adotada, onde requer que 0s
modeladores classifiquem suas tabelas de modelo como dimensédo, que
descrevem as entidades de negdcios, ou fato, onde se armazenam observagdes
ou eventos (MICROSOFT, 2022).
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O esquema de floco de neve € um método de normalizacdo de tabelas
representado por um diagrama de relacionamento que se assemelha a uma
forma de floco de neve, possuindo uma tabela centralizada conectada a vérias
dimensfes. Nesse esquema utiliza-se menos espaco para armazenar tabelas de

dimensé&o, mas sdo mais complexos.

Ambos os designs facilitam a organizacdo e visualizacdo entre os
relacionamentos das tabelas, melhorando a velocidade e a simplicidade das
consultas de leitura e da analise de dados complexos, extremamente importante
guando se lida com grandes conjuntos de dados que extraem informacgdes de
diversas fontes.

| dim_rnahasiswa
Pk |d_rnahas|‘;l.'.-.a dim angkatan
nama_mahasiswa \ pk | id_angkatan
nim_mahasiswa \ / angkatan
fact_peminjaman /
\ pk | id fact peminjaman /

— - id_rmahasisess
dirm_jeniskelamin

pk | 1d_jeniskelamin -

id_prodi
—— id_angkatan

Jznis_kelamin o id_jeniskelamin \
A Id_waktu \
- Jumlah_perninjaman \\
#,f’f rata-rata perminjaman
| dirn_wakiu | #,;' persentase pemin|aman 1'&
Pk [ id_wakty - !

tmhun \'\.__ dim_prodi
bulan pk | 1d_prodi
tanggal prodi

date

Figura 5: Modelos de organizacao star schema.

Fonte: Nurmalasari, Zulvi e Hanifah (2019).
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Figura 6: Modelos de organizacdo snowflake schema.

Fonte: Karmani et al (2018).

3.6.2 Relacionamentos e Cardinalidade

Devido a informacfes diferentes entre as tabelas e a necessidade de
implementar uma integridade diferencial entre consultas, assim como, construir
graficos com dados de tabelas diferentes, o desenvolvedor e/ou analista de
dados apos criar o modelo de dados utiliza-se o conceito de cardinalidade para
criar uma rede de relacionamentos entre as tabelas. A cardinalidade é a forma

pela qual implementa-se relacionamentos entre as tabelas.

Existem trés tipos de cardinalidade que podem ser usadas para
implementar os relacionamentos entre banco de dados: Um para Muitos (1:*) e
Muitos para Um (*:1); Um para Um (1:1); e Muitos para Muitos (*:*), devendo o
analista de dados interpretar os relacionamentos entre as tabelas. Um exemplo
de relacionamento (1:*) e (*:1) é quando se tem uma tabela de produtos onde
cada produto é Unico e uma tabela de vendas, onde cada produto pode ser
vendido diversas vezes. Em uma cardinalidade 1:1 um objeto da tabela s6 pode
apresentar uma Unica vez em uma outra tabela, diferente de **, onde

apresentam varios objetos compativeis entre as tabelas.
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3.7 Diferentes aplicagcdes com o Power Bl

Uma das principais vantagens do Power Bl é o fato do software oferecer
uma visdo simples, objetiva e possuir facil utilizacdo, ndo requerendo
conhecimento avancgado de ciéncia de dados e linguagem de programacgéao para
analise de dados. Esta ferramenta possui grande quantidade de aplicacdes e
permite modificacdes rapidas dos dados com uma interface intuitiva. Dentre as
diversas funcionalidades com o Power Bl, destaca-se o uso na area da saude,
ambiental, civil e administrativas.

Empresas, 6rgaos, instituicdes publicas e privadas vém utilizando a
plataforma Bl para desenvolvimentos de plataformas web que facilitem as
analises das informacdes de interesse da companhia. Dentre as plataformas
desenvolvidas pode-se citar como exemplo o Painel de Informacbes sobre
Saneamento (MDR, 2022), figura 7, que possui indicativos de saneamento em
todo territério nacional, Sistema de Acompanhamento de Reservatorios - SAR
(ANA, 2022), figura 8, que permite realizar o acompanhamento da operacao dos
principais reservatoérios do pais; Sistema de informacdes de geracao da ANEEL
- SIGA (ANEEL, 2022), figura 9, onde contém as informacbes dos
empreendimentos de geracdo de energia elétrica de todo territorio nacional;
plataforma de Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos DF (ADASA,
2022), figura 10, onde é possivel obter dados da rede de monitoramento da
Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal
(ADASA) entre outros. Essas aplicacfes possuem relacdo direta com a gestéo
de recursos hidricos, representando uma grande ferramenta para analises de

dados.
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Figura 7: Painel de Informacdes sobre Saneamento.

Fonte: MDR, 2022.
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Figura 8: Sistema de Acompanhamento de Reservatorios - SAR.

Fonte: ANA, 2022.
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3.8. Plataforma de dados hidrolégicos

Cada vez mais tem aumentado o numero de adeptos a utilizacdo de
plataformas web’s que facilitam a visualizagdo dos dados e realizagdo de
analises hidrolégicas. A principal vantagem dessas plataformas € a
compreensao em tempo real do que o usuério procura sendo de extrema
importancia nos tempos atuais onde as informagdes correm rapidamente. Dentre
as principais plataformas de dados hidroldgicos disponiveis no Brasil, destaca-
se a plataforma Hidroweb (ANA, 2022), onde o usuario pode acessar todo o
banco de dados e acessar as séries histéricas de todas as estacdes de

monitoramento hidrolégico em territdrio nacional.

4 Metodologia e Fundamentacéao

4.1 Agéncia para o Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim

A ALM, criada pelo Decreto n°® 1.148 de 26 de maio de 1994, apos a
transferéncia para a Universidade Federal de Pelotas do acervo técnico-
cientifico e patrimonial, bem como a administracdo das obras de arte da
Barragem do Sao Gongalo e sua Eclusa e, o Distrito de Irrigacdo da Barragem
do Arroio Chasqueiro (DIBAC), anteriormente sob a responsabilidade do
Departamento da Lagoa Mirim da extinta Superintendéncia do Desenvolvimento
da Regido Sul (SUDESUL). Desde entdo a ALM é encarregada da operacgéo e
manutencdo da Barragem Eclusa do Canal Sdo Gongalo, como também pela
administracdo da Barragem e do DIBAC e ainda, pela operacao de parte da Rede
Hidrometeoroldgica e de Qualidade da Agua da Bacia Hidrografica Mirim-S&o
Goncalo

Juntamente com o Uruguai, a ALM atua como uma entidade voltada ao
monitoramento e aproveitamento dos recursos naturais e hidricos da Bacia
hidrografica Mirim-Sdo Gongalo, comuns ao territério de ambos os paises,
auxiliando como instituicdo de apoio a Secdo Brasileira da Comissdo Mista
Brasileiro-Uruguaia para o Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim (CLM).
Dessa forma, a atuacéo se insere nos marcos da CLM, criada em 1963, e do

Tratado de Cooperacgéo da Lagoa Mirim de 1977.
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Pelo Decreto n° 4.258, de 2002, que ratifica a condicdo da ALM como
instituicdo de apoio administrativo, técnico e financeiro, de forma complementar
ao Ministério do Desenvolvimento Regional, esta, passa a ser Sede Executiva
da Secao Brasileira da CLM (Art. 3°, 8§ 2°) devendo sediar suas reunides. O
Regimento Interno da ALM foi aprovado com base na Resolugéo n° 11, de 07 de
agosto de 2019 e em 2021 foi lancado o Sistema de informacdes integradas de

recursos hidricos (SIIRH). A linha tempo da agéncia pode ser observada na

Figura 11.
Barragem do
Rede Arroio Criacdo da Criacdo do
Hidrometeoroldgica Chasqueiro ALM SIIRH
| 1963 | 1977 | 2013 |
. ' ' . . 0 .
1947 | 1976 | 1994 | 2021
i Tratado de Cooperagao i
: da Lagoa Mirim .
Comiss3o Barragem Eclusa do
Mista Canal Sdo Gongalo Primeiras bacias
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Uruguaia monitoradas pelo

grupo HidroSedi

Figura 11: Linha do tempo da Agéncia para o Desenvolvimento da Bacia da
Lagoa Mirim.

Fonte: NEPE — HidroSedi (2022).

O programa de monitoramento da ALM-NEPE HIDROSEDI (Figura 12)
atua em diferentes frentes, desde coletas de dados até manutencdo das
estacdes. Entre os parametros de monitoramento, destaca-se: nivel (Figura
13A), velocidade, direcdo do vento, temperatura e umidade relativa (Figura 13B),
precipitacdo (Figura 13C), sedimentos suspensos (Figura 13D), perfis
batimétricos (Figura 13E), vazéo e velocidade d’agua (Figura 13F), na porcao
brasileira da BHMSG, com grande foco no CSG.
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O monitoramento do CSG € de extrema importancia para o entendimento,
modelagem e previsdo de eventos hidraulicos e climaticos no &mbito da BHMSG,
possuindo como principal funcdo o escoamento da 4gua entre a Lagoa Mirim e
a Lagoa dos Patos.
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Figura 12: Localizacdo da Bacia Hidrografica Mirim-Sao Goncgalo com a rede
hidrografica e o programa de monitoramento da ALM-NEPE HIDROSEI.

Fonte: NEPE — HidroSedi (2022).
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(D) (B) (F)

Figura 13: Estac6es de monitoramento de (A) nivel, (B) precipitacéo,
velocidade e direcéo do vento, (C) precipitacdo e umidade relativa do ar, (D)
sedimentos em suspensao, (E) levantamentos batimétricos, (F) vazao,
velocidade e diregcao d’agua.

Fonte: NEPE — HidroSedi (2022).

4.2 Bacia Hidrografica Mirim-Sao Goncalo

A BHMSG (Figura 14) é caracterizada como uma bacia hidrogréafica
transfronteirica, ou seja, esta localizada entre dois paises, sendo que parte dela
esta inserida na regido sudeste do estado do Rio Grande do Sul (Brasil) e a outra

parte na regido leste do Uruguai.

A bacia possui uma extensao territorial de 62.250 km?, sendo que desta
area total, 29.250 km? estéo localizados na regido sul do Brasil e 33.000 km?2
fazem parte do lado Uruguai. Com relacdo ao namero total de habitantes nessa
bacia, tem-se estimado que no Rio Grande do Sul, a populacdo é de 744.021
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habitantes, localizados em vinte e um municipio diferentes localizados do estado
no lado brasileiro dentro do estado do Rio Grande do sul, e cinco departamentos
no lado uruguaio: Cerro Largo, Treinta y Tres, Lavalleja, Rocha e Maldonado. A
populacdo calculada para a area da bacia é de 428.033 habitantes. Dentre o0s
principais usos das aguas da BHMSG estéo o abastecimento humano, irrigacdo
e dessedentacao animal.
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Figura 14: Localizacdo da Bacia Hidrografica Mirim-Sao-Gonc¢alo com sua rede
hidrogréfica e principais esta¢cdes monitoradas.

Fonte: Préprio autor.

Dentre os servigos prestados pela ALM, podemos destacar o Laboratério
de Agua e Efluentes da agéncia, encarregado de realizar as anélises fisico-
guimicas e microbiolégicas de diversos tipos de agua e efluentes industriais para
controle da qualidade da agua, bem como, a prestacdo de servigos para

comunidade geral.
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O monitoramento das analises fisico-quimicas da agua € imprescindivel,
devido a possibilidade de doencas decorrentes da ingestdo de &gua
contaminada por parte da populacdo humana e animal, em decorréncia de ingerir
esse efluente fora dos parametros exigidos para a classe ao qual se destina.
Diante disso, a ALM realiza 0 monitoramento de pontos especificos inseridos na
bacia hidrografica Mirim-Sao Gongalo, com técnico treinado e capaz de realizar
a coleta e, em laboratério efetua posterior avaliacdo, sendo o laboratorio,
credenciado pela Fundacgéo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM).

4.3 Barragem do Canal Séo Gongalo

A Barragem do S&ao Gongalo (Figura 15), inserida no Canal Sdo Gongcalo,
representa uma estrutura hidraulica construida com a finalidade de impossibilitar
a intrusédo salina decorrente da Laguna dos Patos, no sentido Patos para a Lagoa
Mirim.

A barragem constitui em uma estrutura imprescindivel ao
desenvolvimento regional, pois além de garantir 0 suprimento de agua para o
consumo humano, é indispensavel para garantia de recursos hidricos
empregadas na irrigacdo do arroz, atividade agricola com destaque econémico
para a agricultura da regido, referéncia para a economia regional e nacional.
Além do barramento, a estrutura conta com uma eclusa que, por meio de sua

operacao permite a navegacao por esse recurso hidrico.
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Figura 15: Barragem do Sao Goncalo e sua eclusa.

Fonte: ALM (2022).

4.4 Processos de desenvolvimento plataforma de dados SIIRH

O SIIRH (Figura 16) foi desenvolvido pela ALM em parceria com o NEPE-
HidroSedi. Trata-se de uma plataforma integrada de gestéo de recursos hidricos.
Esta plataforma € capaz de proporcionar ao usuario uma analise totalmente
integrada de todo o acervo histérico de dados meteoroldgicos, nivel e qualidade
da &gua, monitorados pela ALM dentro da BHMSG, desde 1935. Para o atingir
o produto final todos os dados fisicos foram digitalizados, transferidos para
arquivos digitais e salvos em nuvem para posterior desenvolvimento da
plataforma. A plataforma SIIRH esta em sua primeira versdao e pode ser

acessada de forma gratuita através do link: http://www.hidrosedi.com/siirh. ApGs

preenchimento de um formulario o usuéario sera direcionado para o SIIRH
podendo acessar todas suas funcionalidades.

Atualmente o banco de dados da ALM possui diversos arquivos,
conectados e interligados, em formato Excel, sendo necessario atualizar de
forma manual, tendo que baixar os dados das PCDs e inserir oS mesmos dentro
do banco de dados da ALM, que apés serem salvos o usuério da plataforma ja

podera visualizar o dado atualizado e realizar suas analises.


http://www.hidrosedi.com/siirh
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SIIRH

ALM - NEPE Hidrosedi

Figura 16: Logo do Sistema de Informacdes Integradas de Recursos Hidricos.

Fonte: ALM (2022) e NEPE-HIDROSSEDI (2022).

A ferramenta Business Intelligence utilizada no SIIRH fornece ao usuario
a visdo interativa, facilitando o entendimento e auxiliando na tomada de
decisdes.

Nesta secdo sdo descritos os diversos passos até o desenvolvimento do
SIIRH (Figura 17), passando desde extracdo de fontes de dados até a publicacao

na web.

I CONEXAO COM AS FONTES DE
DADOS

2

EDITOR POWER QUERY

3 RELACIONAMENTOS E
CARDINALIDADE

4 DESENVOLVIMENTO DE PAINEIS
DE VISUALIZASAO

5 COMPARTILHAMENTO COM O
USUARIO

Figura 17: Desenvolvimento do SIIRH.

Fonte: Proprio autor.
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O processo de desenvolvimento da plataforma (Figura 18) segue o
processo ETL descrito anteriormente. Para construgcdo de um data mart foram
extraidos dados de 5 fontes de dados expressa em planilhas excel:
“Serie_dados_meteorologicos”; “Serie_dados_nivel”; “Serie_qualidade_agua”;
“‘Dados_Estacoes”; “‘Dados Novos”; “‘Dados_Novos_Estacoes”;
‘Dados_Novos_Qualidade_Agua”; “Média_lIrrigagao_SI_SV”.

Optou-se por separar no SIIRH os dados antigos, obtidos desde 1935 e
os dados novos obtidos desde 2013. Os arquivos excel apresentam diferentes
abas que foram organizadas e consolidadas para serem extraidas
automaticamente. Na planilha “Serie_dados_nivel” (Figura 14) extraiu-se dados

de nivel das estacBes de monitoramento dentro da BHMSG de 1935 a 2019.

Plataforma SIIRH

Publicagdo na web

Dados Novos — [EEEEEE Dados Antigos

Estacdes ativas

Dados de Qualidade Irrigagdo na Lagoa Dados de Qualidade
da agua Mirim da dgua

2 EstagBes 27 pardmetros

Dados de Nivel Dados de Nivel

41 Estagdes

Dados Dados
Meteoroldgicos Meteoroldgicos

15 EstagBes

Barragem Eclusa Barragem Eclusa

Figura 18: Desenvolvimento do SIIRH.

Fonte: Préprio autor.

Na  “Serie_dados_meteorologicos” foram  organizados  dados

meteoroldgicos, desde 1935 até 1999, do acervo histérico da ALM. Entre as
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variaveis meteoroldgicas organizadas destacam-se: Velocidade do vento (m/s),
evaporacao (mm), insolacao (%), precipitacdo (mm), presséo atmosférica (hPa),
e umidade relativa do ar (%).

Na “Serie_qualidade_agua” foram organizados dados de qualidade da
adgua, desde 1954 até 1999, do acervo histdrico da ALM. Entre os parametros
destacam-se: Alcalinidade Total; calcio, cloretos, DBO, dureza, ferro, fésforo
total, magnésio, matéria organica, nitrato, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total,
oxigénio dissolvido. pH, potassio, sodio, sélidos dissolvidos, sdlidos fixos, sélidos
suspensos, solidos totais, solidos volateis, sulfatos, sulfetos, temperatura da
agua, temperatura do ar e turbidez.

Na planilha “Dados_Estacoes” apresentam-se todas as estacfes com
suas respectivas coordenadas, codigo e informacdo para cada parametro
analisado.

Na planilha “Dados Novos" encontra-se toda série de dados
hidrometeorolégico das estacbes de monitoramento ativas que recebem dados
horarios em tempo real, constituindo de dados de nivel e meteoroldgico desde
10 de maio de 2021.

A planilha “Dados_Novos Estacdes” apresenta todas as informacdes
necessarias sobre as estacdes das PCDs e dos pontos de monitoramento de
gualidade da 4gua que a ALM vem monitorando.

Em “Dados_Novos_Qualidade_Agua” encontra-se a consolidagdo de
todos os dados de qualidade da agua, desde 2013 a 2021.

A planilha “Média_Irrigacdo_SI_SV” apresenta a série horaria do nivel da
agua para a estacdo de Santa Vitéria do Palmar e Santa Isabel no periodo
compreendido em 01/06/2021 até o atual momento.

Apés a extracdo dos dados para staging area foram realizadas as
transformacdes dos dados no editor Power Query (Figura 19) e posteriormente
efetuado o seu carregamento para o Data marts apresentado em formato de
tabelas dinamicas (Figura 20). Dentro do editor Power Query do Power BI
ocorreram diversas transformacdes, como por exemplo a filtragem dos dados
(correcédo de erros de digitacdo, solucdo de conflitos de dominio, tratamento de
elementos ausentes ou a divisdo em formatos padréo), combinacéo de dados de

varias origens, cancelamento de dados duplicados, assim como andlises de
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dados e calculos estatisticos. Essas transformagfes séo todas precursoras para

carregamento dos dados na area de apresentacdo do data mart.
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Figura 20: Data marts apresentado em formato de tabelas dinamicas.

Apés a constituicdo de um banco de dados automatico e dindmico por
meio da consolidacdo de dados hidromoteorolégicos do acervo da ALM, foi
realizada através da etapa de modelagem e constituicdo dos relacionamentos

(Figura 21) entre os diferentes bancos de dados consolidados. Adotou-se os
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modelos star schema e snowflake schema e cardinalidade um para muitos (1:*)

€ muitos para muitos (*:*).
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Figura 21: Modelagem e constituicdo dos relacionamentos.

Para geracdo do dashboards na plataforma SIIRH foram utilizadas
informacdes de todos os bancos de dados do acervo histérico da ALM. A figura
22 apresenta um exemplo de dashboards com diversas visualizacbes onde o
usuario podera realizar andlises estatisticas em tempo real. Os relatorios
desenvolvidos para o SIIRH apresentam visualizacdes em forma de graficos de
linha, grafico de colunas, cartdo, mapa, tabela, segmentacéo de dados, cilindro,
matriz, indicador e KPI. Os dashboards séo alimentados com dados extraidos

diretamente das PCDs monitoradas pelo NEPEHIDROSEDI e inseridos no

banco de dados.



Arquive  Paginalnicial  Inserir  Modelagem  Exibicio  Ajuda
: i b B [ 4k dz
;] & i bE @ o i
o N Obter Pasta de trabalho do Conjuntos de dados do Power SQL Inserir Dataverse  Fontes Transformar Atualizar Novo Caixade Mais Nova Medida
dados v Excel Bl Server dados recentesv dadosv visual texto visuaisv medida rapida
Ares de Transferéncia Dados. Consultas nserir Caleulos

01/01/1956  30/12/1999

£y|suRH

0,00 3'21 31.70 @ @ & Visualizagdes

Vel Vento Min Vel Vento Méd Vel Vento i =] Criar visual

—_ Vel. Vento por Ano e Esta
=5 00NN @IAGUAR. 8 3
| Estacio |
Todos o

Vel Vento Imis!

EVAPORAGAO ”
/ =
INSOLAGAO ’ 560 o o -
Ana

Dados ciade do Vento (m/s)
o BAGE CANDIOTA CASCATA CEEECANDIOTA DOMIN

CANDIGTA @DOMINGO.

Porta Alegre

®
@ Valores

e

UMID. RELATIVA

Treetay Ty Drill-through
VEL VENTO | URUGUAI Relatério cruzado
Lo |y MO o o AR

»| INiCIO feones - Antigo. fcones - Atual Irrigagio Vel Vento * Umid. Relativa Pressdo ATM Precipitagio Insolagi =

Pégina 5 de 23

42

&

Publicar

Configencisiidsde | Compartilhar A

» Campos >

> B8 Atual_Dirvento

> BB Atual Nivel

> BB Atual NivelEclusa
> BB Atual_Precipitagio
> B Atual_PressATM

> B Atual QualAgua

> BB Atusl_TempAgua
> B Atual_TempAr

> B Atual UmidAr

> BB Atual VelVento

> BB Dados - Chuva

> BB Dados - Eclusa

> B8 Dados - Evaporagio

Adicionar os campos de da..

> B Dados - Insolagio
> BB Dados - Nivel
) BB Dados - Press Atmosf...

e Manter todos os filtros > BB Dados - Umid Relativ...

> B3 Dados - Vel Vento
>1EDadds]Chiwva

Adicidnbr os dampbs de dr

Figura 22: Exemplo de dashboards com diversas visualizac¢des.
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5 Resultado e discusséao
5.1 Analises hidrolégicas referente aos dados do SIIRH

A seguir sdo apresentados os resultados gerados do desenvolvimento da
plataforma web SIIRH, desde a pagina inicial e escolha dos dados monitorados
até as janelas de andlises de dados hidrometeorolédgicos. Cabe destacar que o
produto final gerado foi submetido e aceito, como registro de software, pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI (INPI, 2022), cujo certificado

pode ser visualizado no Apéndice 1 do respectivo TCC.

5.2 Janela principal

Ao entrar na pagina inicial (Figura 23) da plataforma é possivel observar
uma breve descricao sobre o SIIRH e sua area de atuacéo, além disso é possivel
visualizar o logo da instituicdo e grupos que auxiliaram no desenvolvimento do
sistema, como também, uma area ao qual € destinada para o usuario indicar
guais dados ele deseja buscar informagdes, optando pela direcao “ACERVO
HISTORICO” ou “DADOS ATUAIS” das estacdes de monitoramento ao qual a
ALM tem atividade. A plataforma foi desenvolvida buscando facilitar o

entendimento do usuario na hora da pesquisa.

SISTEMA DE INFDRMAC&ES INTEGRADAS DE RECURSOS HiDRICOS

Hows==Sn  QlsirE @

LM - NEPE Hidrosedi

ACERVO HISTORICO DADOS ATUAIS

0 Sistema de Informagées Integradas de Recursos Hidricos (SIIRH) é uma plataforma de dados ambientais para a gestéo de recursos
hidrices, desenvolvida pela Agéncia de Desenvelvimente da Lagea Mirim (ALM) em parceria com o Nicleo de Ensino, Pesquisa e Extenséo
em Hidrometria e Sedimentos para o Manejo de Bacias Hidrogréficas (NEPE-HidroSedi) da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). O SIIRH
proporciona ao usudrio uma anélise integrada de todo o acervo histérico de dados hidrometeorolégicos (nivel d'dgua, precipitagio, dados
de qualidades de dgua, entre outros), monitorados pela ALM e suas antecessoras, e o grupo NEPE-HidroSedi, na Bacia Hidrografica Mirim-
S&o Gongalo (BHMSG), desde 1935, A ferramenta Business Intelligence utilizada no SIIRH fornece ac usuério maior interatividade,
proporciona maior entendimento e auxilia na tomada de deciséo.

B9 am@ufpel.edubr © (53) 3284-3130 Q Rua Lobo da Costa, 447, Pelotas - RS, Brasil - 96010-150

Figura 23: P4gina Inicial do SIIRH.
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5.3 Escolha dos dados monitorados

A segunda péagina que sera direcionada ao usuario ap0s optar entre
“ACERVO HISTORICO” ou “DADOS ATUAIS’ é a pagina indicada na Figura 24,
gue se refere a escolha dos dados aos quais o usuério tem interesse, optando
entre informacdes sobre nivel, dados meteoroldgicos, informacfes sobre a
Barragem Eclusa do S&o Goncalo, ou ainda, sobre a qualidade da agua da
Lagoa Mirim. Além disso, € possivel entrar em contato com a agéncia caso o
usuario necessite dos dados tabulados, solicitando através do e-mail e indicando
0 motivo para a solicitacdo do mesmo, ao qual, sera possivel encaminhar essas

informacodes.

Hipro==S) MSIHRH €

ALM - NEPE Hidrosed .

\‘/ =
- S -
P || Nt P o
AAAA [ | A e — —~—— 4
AN — | NN P o~~~ \
—~—— A

DADOS - NiVEL DADOS - BARRAGEM DADOS - QUALIDADE IRRIGACAO NA
METEOROLOGICOS ECLUSA DA AGUA LAGOA MIRIM

Para mais informagdes, favor enviar email para alm @ufpel.edu.br, contendo nome e motivo

do contato.

Figura 24: Pagina da escolha dos dados.

5.4 Dados de nivel

Na péagina de andlise dos dados de nivel (Figura 25), o usuario pode
escolher o periodo que deseja saber, desde o0 ano de 1935 até os dias atuais,
avaliando toda a série histérica, além disso, escolhe as estacdes ao qual esta
buscando, gerando entdo graficos com niveis médios e maximos em cm por ano
e estacdo. Além disso, no canto inferior direito é possivel observar no mapa as

estacOes de mapeamento que foram selecionadas. No canto superior direito,
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com um simbolo representando uma casa, € possivel clicar e voltar a pagina

inicial, podendo entdo, continuar a pesquisar optando por outro dado a ser

sp10/2021 | 5/6/2022 ‘é\ - Nivel Méix Nivel Méd Nivel Min
| e ———— Nivel Méd (cm) por Ano e Estacio
u ; Estacio @HS-FLU-JG-07 @HS-FLU-5G-02 @HS-FLU-SV-01
Estacdo
Select a 100
B 55 FLU-IG01
HS-FLU-5G-01 g
M H5-FLU-5G-02 S
=
B H5-FLU-5V-01
o
Dados - Nivel Max (cm} . Fstacio |
Ano HE-FLU-IG-01 HS-FLU-3G-DZ HS-FLU-SV-01 Estacio @HS-FLU-/G-01 @HS-FLU-5G-02 @ HS-FLU-5V-01
2021 embd
5 maio 103.45 175.26 pebas
junho 100.55 176.16 2 o) 8
= julho 11537 1711 @
agosto 16275 123.98 193.87
i setembro 2 17093 29723
sutubre 25560 156.09 27812
3 novembro 20095 122.84 254.23
dezembro 12459 100.41 150.03 e
© 2022 11051 127.52 135.22 remay Tres .
s & 2o It oty i o

Figura 25: Pagina de analise dos dados de nivel.

5.5 Dados meteoroldgicos

Ao optar pela andlise dos dados meteorologicos (Figura 26), no canto
inferior esquerdo € possivel optar qual parametro deseja avaliar sobre esses
dados meteorologicos, podendo selecionar temperatura da agua, temperatura
do ar, precipitacdo, pressao atmosférica, umidade relativa do ar, velocidade do
vento e ainda, a direcdo do vento. Ao escolher um desses parametros, ao lado
surge uma tabela em grafico e nimeros, além de, no canto inferior direito, indicar
as estacfes que possuem esse monitoramento dentro da BHMSG, sendo que,
se desejar observar uma determinada estacdo, deve escolher a estacao
desejada no canto médio esquerdo, bem como, se optar por uma data especifica,

basta selecionar a data referida no canto superior esquerdo.
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Figura 26: Pagina de dados meteoroldgicos.

5.6 Dados da barragem do Séo Gongalo

Foi desenvolvido, na plataforma do SIIRH, um modulo especifico para

Barragem do Sdo Goncalo, devido a importancia da obra de arte na regido. A

pagina da Barragem do S&o Gongalo (Figura 27) apresenta um pouco modificada

em relacdo as demais, pois os dados da série historica sdo encontrados a partir

de 2013 e estes, possuem apenas dois tipos de parametros analisados, que séo

dados de nivel e de precipitacdo. Na pagina de visualizacdo o usuario podera,

por meio de gréaficos e tabelas, analisar variacdes de nivel da agua, a montante

e a jusante da barragem, informacfes que permitem controlar e operar a abertura

e fechamento das 18 comportas da barragem, ao associar com dados de direcao

dos ventos.
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Figura 27: Pagina da Barragem do Sao Gongalo.

Na barra a esquerda é visualizado graficos que indicam o nivel (em
metros) maximo, minimo, a jusante e a montante. Ao lado, é possivel observar
um grafico com nivel (em cm) por ano e estacdo, bem como, abaixo ha uma
tabela com os valores desse nivel. No canto inferior direito € observado um
grafico em coluna da precipitacdo (em mm) dessa barragem com base na data

escolhida para o trabalho.

No canto superior direito é possivel alterar a data que deseja visualizar os
dados e acima do gréafico sobre o nivel por ano e estacdo, bem na area central,
€ possivel indicar qual estacdo € de interesse do usuario, podendo selecionar
todas, como foi 0o caso na figura, ou quantas estacdes forem relevantes ao

estudo.

5.7 Dados de qualidade da agua

A pagina de dados sobre a qualidade da agua (Figura 28) também é
modificada com relacdo as demais apresentadas, pois nela, € possivel encontrar
no canto inferior esquerdo os parametros que sédo analisados em cada amostra,
podendo optar por Clorofila a, Coliformes Termotolerantes, Condutividade,

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
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(DQO), Fosforo Total, Matéria Organica, Nitrogénio Total, Oxigénio Dissolvido,
PH (In Situ), PH (Laboratério), Salinidade, Sélidos Totais, Temperatura da Agua,
Turbidez.

No canto superior esquerdo €é reservado para a data ao qual compreende
o estudo, cabendo ao usuério escolher a data que pretende e abaixo, qual a
estacao a ser explorada.

Na &rea central da pagina é indicado um grafico contendo a qualidade da
agua por ano e estacao ao qual deseja o estudo, bem como, no canto inferior
direito ha um pequeno mapa indicando a localizacdo das estacdes e acima dele
uma tabela que refere-se ao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
e a sua classificacdo para essas aguas, que é Agua Doce, Classe Il e ainda,
para o parametro selecionado que foi Nitrogénio Total, 0o CONAMA 357 (BRASIL,
2005) nao possui classificacao indicando seus limites, por esse motivo, a area

que iria indicar o limite ndo esta completa.
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Figura 28: Pagina de dados de qualidade da agua.
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5.8 Irrigacdo na Lagoa Mirim

Recentemente foi desenvolvido, na plataforma SIIRH, o médulo de
irrigacdo na lagoa mirim (Figura 29), apds entendermos que auxiliaria a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) para comprimento da Nota
Técnica n° 069/2006/GEREG/SOF (ANA, 2006) que diz respeito ao parecer
favoravel para captacdo e uso da 4gua da lagoa mirim para irrigacado. Nesse
modulo o usuério poderd acompanhar o nivel da agua na estacdo de
monitoramento de Santa Vitéria do Palmar e de Santa Isabel, sob
responsabilidade da ALM. Segundo a resolucao, caso a média entre os niveis
das duas estacbes tiverem acima de 50 cm, a irrigacdo € assegurada sem
comprometer os usos multiplos na Lagoa Mirim, caso contrario, ou seja, abaixo
de 50 cm, dar continuidade a atividades de irrigacdo podem comprometer 0s
usos multiplos da 4gua na Lagoa Mirim.

AGENCIA PARA O DESENVOLVIMENTO DA BACIA DA LAGOA MIRIM

@ O] RRIGACAO NALAGOAMRIM ||~ 5

NIVEL (CM) _______mapa |

HS-FLU-5G-01 [Sants |sabel) @HS-FLU-SV-01 [Santa Vitoria do Palmar) @ Médis Atual Estacio @HS-FLU-5G-01 @HS-FLU-SV-01
.

PelotaT

] R\-@udc

HS-FLU-5G-01 (Santa |sabel, H3-FL..

May 2022

MEDIA ATUAL (CM)

75.73-

Data da ultima atualizacio: 07/05/2022

Figura 29: Modulo de irrigagédo na lagoa mirim.
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6 Conclusdes e recomendacdes para trabalhos futuros

A plataforma desenvolvida mostra-se uma ferramenta eficaz e
extremamente importante na disponibilizacdo de informacgdes e tratamento de
dados dos recursos hidricos presentes na BHMSG. O SIIRH contempla,
atualmente, toda a rede hidrometeoroldgica e de qualidade da 4gua da BHMSG
sob responsabilidade da ALM.

A ferramenta empregada no desenvolvimento da plataforma impressiona
pelo fato de mudar completamente o patamar de analises hidrometeorolégicas e
de qualidade da agua, tendo em vista a facilidade e a velocidade das analises.

As informagbes contidas no SIIRH servirdo como um instrumento
significativo para a gestdo dos recursos hidricos permitindo melhorar a tomada
de decisdo por parte da agéncia, 6rgaos e instituicdes que necessitam das
informacdes presentes na plataforma. Essas informagdes serdo uteis também
para profissionais e pesquisadores que utilizam das séries historicas, como
também para gestdo de conflitos de interesses pelos multiplos usos da agua,
presente no territério da BHMSG.

Os dados sédo disponibilizados para consulta a comunidade, com
destaque para 0 uso no ensino, pesquisa e extensdo, permitindo que novos
empreendimentos alavanquem o desenvolvimento regional com bases
sustentaveis.

A Plataforma SIIRH esta em sua primeira versdo, onde nem todas as
funcionalidades estéo disponiveis. Para a proxima versao serdao implementadas
novas ferramentas e funcionalidades, de forma a automatizar 100% 0 processo
de extracdo de dados e atualizacdo do banco de dados da ALM. Pretende-se
aumentar o banco de dados com informacBes hidrométricas e
hidrossedimentolégicas. Além disso, o usuario podera baixar as informacdes de
interesse em formato .shp, .xIs, apés cadastramento do mesmo na plataforma,

por meio de um sistema de login.
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