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RESUMO

O Brasil € um pais com abundantes recursos hidricos, cujo o qual possui um
consideravel numero de lagoas ao longo de sua costa, as chamadas lagoas
costeiras. Percebendo a abundancia de recursos naturais e a oportunidade de
avancar estudos bioldgicos nesses ecossistemas, a Universidade de Caxias do Sul
estabeleceu uma parceria com o programa Petrobras Ambiental, dando origem ao
Projeto Lagoas Costeiras (LACOS). A fim de enriquecer o projeto, este trabalho
apresenta uma proposta de sistema de banco de dados, vislumbrando o provimento
de melhores condigdes de armazenamento e analise dos dados coletados,
resultando em maior assertividade nos estudos realizados sobre as lagoas costeiras
e seus ecossistemas. Assim, através da leitura desse trabalho é possivel
acompanhar a sequéncia de ideias, conceitos, objetivos, propostas e resultados
obtidos na construgao do portal, de forma que seja possivel transmitir a fundamental
importancia na construcado desta base de dados e deste portal.

Palavras-chave: lagoas costeiras, banco de dados biolégico, banco de dados
ecoldgico, lacos web, portal
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com abundantes recursos hidricos, principalmente na
forma de rios. De acordo com o Ministério do Turismo (2010), o pais é constituido
por 35.000 quildbmetros de vias navegaveis interiores e mais de 9.000 quildmetros de
reservatorios de agua doce. Além disso, o Brasil caracteriza-se por possuir um
consideravel numero de lagoas ao longo de sua costa, as chamadas lagoas
costeiras.

A zona costeira brasileira possui um pouco mais de 8.500 quildmetros (em
sua porgcao terrestre), abrangendo 17 estados e mais de 400 municipios,
caracterizando-se como uma das maiores faixas costeiras do mundo (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2016)".

O Rio Grande do Sul encontra-se entre os cinco estados brasileiros com
maior extensao de costa litoranea e conta com cerca de 100 lagos ao longo de sua
planicie costeira, que juntos compdem a denominada Planicie Costeira Rio-
grandense. Essa formacao hidrica oferece uma grande biodiversidade ecoldgica,
com uma vasta e substancial riqueza de fauna e flora, além de proporcionar
atividades que alavancam a situagao socioecondmica da regiéo, tais como pesca e
turismo, por exemplo (SCHAFER, MARCHETTO e BIANCHI, 2009).

Neste cenario, a Universidade de Caxias do Sul estabeleceu uma parceria
com o programa Petrobras Ambiental a fim de estudar esse ecossistema. Para isso
foram realizadas coletas nas lagoas do estado e os dados coletados sédo analisados
com o objetivo de oferecer uma melhoria na gestdo e qualidade ambiental das
lagoas costeiras do Rio Grande do Sul. Assim, originou-se o Projeto Lagoas
Costeiras que, atualmente, encontra-se na sua terceira edig¢ao.

Entretanto, a fim de que a analise dos dados possa retornar informacdes
precisas e confiaveis, percebe-se a necessidade crescente de adotar estruturas de
armazenamento de informacdo, que possam ser seguras e de simples
gerenciamento. Assim, com vistas a auxiliar o Projeto de Lagoas Costeiras, propde-

se um projeto de banco de dados que possa auxiliar nesse processo de

1 http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zona-costeira-e-marinha acessado
em 19/06/2016 as 13:03



http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zona-costeira-e-marinha
http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zona-costeira-e-marinha
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armazenamento e recuperacao das informagdes, de forma segura e organizados

com intuito de minimizar os erros.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O projeto Lagoas Costeiras (LACOS) vem sendo executado desde 2007 e seu
foco de atuacéo abrange a regiao do litoral gaucho. Dentre seus principais objetivos,
estdo inclusos estudos sobre as condi¢cdes ecoldgicas das lagoas e seu entorno, a
situagdo socioambiental, o uso turistico e a educacdo ambiental. Durante este
periodo até o presente momento, diversas coletas de dados ecoldgicos foram
realizadas e incorporadas as informacdes que vém sendo armazenadas desde
meados de 1970. Esses dados possuem consideravel importancia, uma vez que sao
extremamente necessarios para acompanhamento e analise das lagoas costeiras.

Diante disso, ao longo do tempo, os registros foram sendo armazenados em
documentos de papel, planilhas eletrbnicas e alguns pequenos bancos de dados.
Em virtude de as informagdes estarem em locais diferentes, sem nenhuma
integracdo, a analise e o acompanhamento dos registros coletados torna-se uma
tarefa dificil, uma vez que nao ha uma estrutura adequada para seu
armazenamento. Por consequéncia, a analise de dados historicos € passivel de erro.
Nesse contexto, percebe-se uma deficiéncia na precisao da extracdo de resultados

para analise, além de comprometer a agilidade da tarefa.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Qual a estrutura logica e fisica adequada para um banco de dados auxiliar a

analise de dados biolégicos relacionado a ecologia das lagoas?

1.3 OBJETIVOS

Estruturar um banco de dados, para que possa ser possivel consultar os

dados bioldgicos relacionados a ecologia das lagoas.
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1.3.1 Objetivos Especificos

« Conhecer as ferramentas, técnicas, conceitos e métodos de implementagao
de banco de dados.

» Realizar a analise dos dados biologicos obtidos.

+ Realizar levantamento de requisitos de projeto: requisitos de sistema, de
usabilidade, hardware e software.

« Estruturar o modelo da base de dados conforme os requisitos elencados.

« Implementar um portal web para o gerenciamento e consulta dos dados

armazenados.

1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, conforme descrito a seguir.

O primeiro capitulo visa introduzir o leitor ao assunto abordado, apresentando
brevemente conceitos sobre banco de dados (biolégicos e ecoldgicos) e o Projeto
Lagoas Costeiras. No capitulo 2, aprofunda-se a conceituagdo sobre banco de
dados biolégicos e ecoldgicos, além de apresentar alguns dos principais portais
existentes para o gerenciamento desse tipo de dado. A contextualizagao e historico
do Projeto Lagoas Costeiras € abordada no capitulo 3. O capitulo 4, por sua vez,
apresenta uma proposta de implementacdo de um banco de dados para
armazenamento, gerenciamento e analise das informagdes obtidas pelas coletas do
Projeto Lagoas Costeiras. O capitulo 5, abordara de que forma foi realizado a
implementagédo do portal. E, finalmente, o capitulo 6 apresenta a conclusao do

trabalho.
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2 BANCO DE DADOS

O surgimento dos sistemas de informagao trouxe consigo a necessidade de
realizar de forma adequada o armazenamento das informacgdes. Além da definicao
da melhor forma de armazenar essas informagdes, os usuarios desejavam realizar
operagbes sobre essa colegdo de dados, tal como adicionar (inserir) novos dados,
recuperar (consultar) dados armazenados, atualizar ou modificar a estrutura dos
dados eliminando informagdes desnecessarias. A fim de possibilitar o gerenciamento
e a manipulagéo dos dados, desenvolveu-se a tecnologia de Banco de Dados, cuja
expressao originou-se do termo inglés Databanks. Posteriormente, este termo foi
substituido pela palavra Databases — Base de Dados — devido ao fato de esta
possuir significacdo mais apropriada para sua finalidade (SETZER; CORREA DA
SILVA, 2005, p. 1).

Para ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 3)

Um banco de dados representa algum aspecto do mundo real, as vezes
chamado de minimundo ou de universo de discurso (UoD — Universe of
Discourse). As mudangas no minimundo sao refletidas no Banco de Dados.
Um banco de dados € uma colec¢do logicamente coerente de dados com
algum significado inerente. Uma variedade aleatdria de dados n&o pode ser
corretamente chamada de banco de dados. Um banco de dados é
projetado, construido e populado com dados para uma finalidade especifica.
Ele possui um grupo definido de usuérios e algumas aplicagdes previamente
concebidas nas quais esses usuarios estao interessados.

Assim, um banco de dados € um conjunto organizado de dados relacionados,
criado com determinado objetivo e que atende uma comunidade de usuarios.
Entretanto, para tornar possivel ao usuario a manipulagcdo dos dados, criou-se uma
interface que permite alterar, incluir, exclui e consultar os dados persistentes de
forma simplificada. A essa interface deu-se o0 nome de Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD).

Um SGBD ¢é definido por Date (2000) como uma cole¢cdo de programas que
permitem aos usuarios criarem e manipularem uma base ou mais de dados.
Reforgando essa definigao, Heuser (2009) afirma que um SGBD é um software que

incorpora as funcdes de definicdo, recuperacao e alteragdo de dados em um banco
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de dados. Portanto, um SGBD é um sistema de software que facilita o processo de

definir, construir e manipular as bases de dados de diversas aplicagdes.(DATE,

2000, P.15). A Figura 1, apresenta um esquema genérico de um sistema de Banco

de dados em sua interagdo com seus usuarios.

Figura 1: Diagrama simplificado de um ambiente de sistema de banco de dados

Usuarios/programadores

Sistema de
banco de
dados

\

Programas de aplicacac/Consultas

Software de
SGBD

Y

Soltware para processar
consullas/programas

\

Software para acessar
dados amazenados

A X

I .

“-‘._,_________,_.-"/ \‘_,_____‘______.-"’“
Delinicdo do banco
Banco de dados
de dados armazenado amnazenado
(metadados)
.f,-"""-_-—__""\-\\ ,.—"'"-.‘-_—_-—-H'“"\
\.,H__‘_______‘__,./ \H__‘___“___‘__,/

Fonte: EImasri e Navathe (2011).

Analisando a Figura 1, pode-se observar que um programa de aplicagao

realiza o acesso ao banco de dados no momento em que envia consultas ou

solicitacbes de dados através do SGBD. A consulta resulta normalmente na

recuperacado de alguns dados, ou até mesmo em uma transagdo mais complexa,

que pode fazer com que alguns dados sejam lidos e outros gravados no banco de

dados. Se faz necessario, também, detalhar a estrutura, os tipos e as restricbes

referentes aos dados que serdo armazenados. E, para que seja possivel a
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identificacdo e até mesmo o entendimento dos relacionamentos e a utilidade das

informacdes dos dados, se faz necessaria a definicdo dos metadados, os quais
podem ser interpretados como uma forma de um catalogo ou dicionario, sendo
armazenados através do SGBD (ELMASRI e NAVATHE, 2011, p. 4).

Abaixo, conforme (DATE,2000), pode-se destacar principais vantagens que o
SGBD oferece:

« Permitir compartilhamento dos dados

» Evitar inconsisténcias;

« Eliminar as redundancias;

+ Manter a integridade dos dados;

« Definir restricbes de segurancga;

« Proporcionar a padronizag¢ao das informacoes;

« Garantir a independéncia dos dados com capacidade de promover

equilibrio a requisitos contraditérios.

2.1 BANCOS DE DADOS BIOLOGICOS

Os bancos de dados bioldgicos sao repositérios de informagdes coletadas em
experimentos cientificos, literatura e andlises computacionais, referente a dados ou
medidas coletadas a partir de fontes bioldgicas. Os primeiros bancos surgiram no
inicio da década de 1970, onde pesquisadores, influenciados pelo crescimento das
ciéncias da computacgéo e por causa do acumulo de dados biolégicos, comegaram a
agrupar resultados em portais de livre acesso (COORAY, 2012). O primeiro banco de
dados bioldgicos surgiu em 1971 e foi chamado de Protein Data Bank (PDB)
(BERNSTEIN et al.,1977), tendo como objetivo a disponibilizagdo de informagdes
sobre a estrutura de varias proteinas. Depois disso, bancos de dados com os mais
variados objetivos foram criados, como aqueles focados em genomas, vias
metabdlicas ou familias de proteinas.

Atualmente, dentre os bancos bioldgicos de sequéncias proteicas, pode-se
citar o Swiss-prot, mantido desde 2002 pelo Universal Protein Resource (UNIPROT)
(UNIPROT CONSORTIUM,2008), que contém somente sequéncias de alta

qualidade e manualmente curadas. Outro repositério importante € o banco nao
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redundante de proteinas (NR) mantido pelo NCBI, que congrega varios bancos de

sequéncias proteicas mantidos por diferentes organizagdes.

O NCBI? foi criado em 1988 como uma subdivisdo da Biblioteca Nacional de
Medicina dos Estados Unidos da América. Ele foi criado com o intuito de
desenvolver novas tecnologias para ajudar os pesquisadores a entenderem os
processos fundamentais das moléculas e da genética, ajudando assim nas
pesquisas na area da saude. Assim, o NCBI fornece sistemas para o
armazenamento e analise de dados da biologia molecular, bioquimica e genética,
facilitando o uso dessas bases dados e softwares para os pesquisadores.

A fim de manter esses sistemas, o NCBI é responsavel por (i) conduzir
pesquisas na area biomédica usando métodos matematicos e computacionais; (ii)
manter vinculo colaborativo com outras instituicbes da area da saude; (iii) patrocinar
reunides, workshops, e aulas; (iv) apoiar o treinamento de pesquisadores na
pesquisa com o uso da biologia computacional; (v) desenvolver e promover padrbes
para os bancos de dados e nomenclatura utilizada; (vi) desenvolve, distribui e apoia
0 acesso a varios bancos de dados e softwares para a comunidade; (vii) reunir
membros da comunidade cientifica internacional com pesquisas e treinamentos na
area da informatica através do Programa de Cientistas Visitantes.

Para cumprir com essas propostas, o NCBI oferece hoje os seguintes tipos de
ferramentas:

« bancos de dados de publicagoes;

* bancos de dados Entrez;

» bancos de dados de nucleotideos;

e recursos especificos do genoma;

« ferramentas para data mining;

- ferramentas para analise de sequéncias;

- ferramentas para visualizagdo de estruturas 3-D e busca por similaridade,
mapas e pesquisas colaborativas na area do cancer;

« download de dados via FTP e dados estatisticos.
Esse conjunto de servigos faz do NCBI um dos maiores portais de servigos na

area da biotecnologia disponivel®. A Figura 2 mostra a pagina inicial do site do NCBI.

2 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
3 As informacgdes sobre o NCBI foram retiradas do site http://www.ncbi.nlm.nih.gov/About/index.html
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Figura 2: Pagina inicial do portal NCBI
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Proteins w1 203 4 NCBI News
Sequence Analysis
) Education resource information in
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Variation Obtain the full text of an article " 2 s
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Seeall . The April NCBI News issue is now

available.

MIH Roadmap Epigenomics
Project data in GEC database

GEO’'s Roadmap Epigenomics
Project Data Listings page allows

Mare...

Fonte: NCBI* (2016).

2.2 BANCOS DE DADOS DE ECOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os principais bancos de dados e portais
disponiveis para consulta a dados ecoldgicos, salientando suas principais

caracteristicas e funcionalidades.

2.2.1 Portal GBIF

O GBIF (Global Biodiversity Information Facility) € uma rede de governos e
organizagdes que colaboram mutuamente na disponibilizacdo de dados cientificos

de biodiversidade, tornando estes dados acessiveis e pesquisaveis através de um

4 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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unico portal. Os dados publicados através da rede GBIF descrevem onde e quando

centenas de milhdes de organismos individuais foram observados ou colhidos,
ajudando os paises a dar acesso ao conhecimento acerca de sua propria
biodiversidade a todo mundo.

O GBIF permite o acesso universal aos dados de centenas de instituicbes
publicando centenas de conjuntos de dados, incluindo:

« Espécimes de plantas, fungos e animais de herbarios, micotecas e de
museus zoologicos, datados desde os primordios das colegbes de histéria
natural e digitalizados a partir de milhées de etiquetas de espécimes.

« Dados de monitorizagbes continuas, projetos e levantamentos, incluindo
alguns que cobrem décadas de amostragem nos oceanos em terra e aguas
interiores.

« Observagdes de animais e plantas através de plataformas de “ciéncia-
cidada”, cuja verificagao da correta identificagdo é baseada na comunidade.

« Informagbes sobre ocorréncias de espécies obtidas através de literatura

historica e de revistas digitais.

Figura 3: Portal Gbif
A( & wj%go & Data~ News - Cummty-: About +
Global Biodiversity
Inforniation Facility

Logn o reate a new account

645,354,141 1,634,951 280,2130 809

Sharing biodiversity Providing evidence for Collaborating as a
data for re-use research and decisions global community

Using data through GBIF Current Participants
Enabling biodiversity science How GBIF is funded
Supporting global targets Enhancing capacity

Latest GBIF news Goto GBIF Newsroom

FEATURED STORY LATEST NEWS UPCOMING EVENTS
Call for nominations opens

for 2016 Young Researchers C:
Award o

“ GBIF nodes

ALA Science Symposium 2016
1" el

staff earn first digital badges 2| oa

Fonte: GBIF® (2016).

Na pagina inicial (Figura 3) do portal ja € possivel utilizar a ferramenta bem
como escolher qual método de busca utilizar. O portal possui também as seguintes

funcionalidades:

5 http://www.gbif.org/
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a) Proporcionar, de forma simples e eficiente, publicar e partilhar dados de

biodiversidades;

b) Realizar consultas aos dados disponibilizados pelos publicadores.

c) Fornecer explicagdes sobre cenarios de uso, fontes de conhecimento e
areas de suporte;

d) Apresentar a documentagdo necessaria para o uso da ferramenta, tanto
para o usuario final quanto para desenvolvedores (API, Ferramentas, etc);

e) Oferecer possibilidade de login;

f) Oferecer servicos de dados web que permitem a outros websites,
aplicacdes web e software, disponibilizar os dados através do GBIF.

As informacgdes disponiveis no portal vém sendo utilizadas por especialistas e
cientistas em inumeras areas da investigacao cientifica e até mesmo na tomada de
decisbes. Podem ser citados alguns exemplos:

« Analise da propagacéao de espécies invasoras, nas atuais e futuras condigdes
ambientais.

» Previsdo das consequéncias das alteragdes climaticas na biodiversidade,
desde espécies individuais a impactos globais.

» Investigagao na agricultura e seguranca alimentar, incluindo nos precursores
silvestres de plantas cultivadas e no controle de pregas.

« Sugestao de prioridade para a conservagao de espécies.

« Exploracéo de ligagdes entre a biodiversidade e a saude humana, incluindo a

modelacao de vetores de doencgas.

2.2.2 Portal ILEC

O International Lake Environment Committee Foudation (ILEC)® foi fundado
em 1986, e tem como seu principal objetivo realizar a coleta de dados ambientais e
socioecondmicos de lagos importantes e reservatérios em todo o mundo. Até
meados de 2010, base de dados do World Lake Database ja possuia mais de 500
lagos de aproximadamente 73 paises, com dados que consistem principalmente de

um projeto de coleta de dados intitulado Survey of the State of World Lakes, o qual

6 http://wldb.ilec.or.jp/
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conta com a cooperagdo com o UNEP (United Nations Enviroment Programme). As

principais categorias de dados no projeto sao as seguintes:
a) Localizagao;
b) Descri¢ao;
c) Dimensées fisicas;
d) Caracteristicas fisiograficas;
e) Qualidade da agua do lago;
f) Caracteristicas bioldgicas;
g) Condigdes socioeconémicas;
h) Utilizagao do lago;
i) Deterioragao do lago;
j) Tratamento da agua poluida;
k) Melhorias no lago;
l) Planos de desenvolvimento;

m) Medidas legislativas e institucionais para melhorias dos lagos;

Figura 4: Portal ILEC

@“ World Lake Database

\\\“-E-/// International Lake Environment Committee Foundation (ILEC)

Character size > Scale up > Scale down > Undo - _ » Gontacts

Search by Free Word News

_ w This is a test version of ILEC's new "World Lake

» Search Lakes by Name Database” system which will in due course replace the
» Search Lakes by Count current version. called “World Lakes Database™
» Search Data by Free Word accessible.

Uploading of the new system will duly take place after
test use for:

a) identification of program errors and their corrections
b) identification of the need for possible modifications
and due improvements. and

¢) updating and’or replacement of certain data sets
considered appropriate by the project secretariat..

These preparatory activities will be undertaken with the
mvolvement of the invited participants only, with support
from the ILEC Secretariat. Those who have come to
know the existence of this system and wish to contribute
to this activity are requested to register through the [LEC
Secretariat.

Fonte: WLDB (2016)’.

7 http://widb.ilec.or.jp
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Na pagina inicial (Figura 4) do portal ja € possivel utilizar a ferramenta bem

como escolher qual método de busca utilizar, O portal possui também as seguintes
funcionalidades:

a) Realizar consultas através do nome do lago;

b) Realizar consultas dos lagos por pais;

¢) Realizar consultas dos lagos por palavras chaves;

d) Oferecer um “sobre”, referente a informagdes do portal;

Pode-se observar na Figura 5 o resultado de uma das lagoas com dados
coletados, tendo como referéncia o pais Brasil como chave de busca para a

consulta.
Figura 5: Portal ILEC (Resultado de consulta por pais)

P
am» World Lake Database
== |International Lake Environment Committee Foundation (ILEC)

Character;size > Scale up > Scale down > Undo - __.. »Contacts

Search Lakes by Name | Search Lakes by Country | Search Data by Free Word | Search by Free Word | Home |

Home > Search Lakes by Country » List of Lakes for the Country >

Mirim Lagoon

SSAM-128
Surface Area 2070 km®
Volume
Maximum Depth 10m
Mean Depth
Shoreline Length
Latitude 32°45' 8 : 2o
Longitude 52°50'' W | 3%_4503l35 52°49'48.0... % E
Altitude 1m e WO
Country Brazil, Urugunay g .';mm
Catchment Area < g ? Af;‘:‘g '::lfl_'c
Residence Time Ocean
Freezing Period Argestes
Mixing Type
+
Preview This Lake Data List (0) . =
= Google

22016 Google - Map data 2016 | Terms of Lise
Location of the Lake

Back to top of the page. ]
Fonte: WLDB® (2016).

8 http://widb.ilec.or.jp/Details/L ake/SSAM-128
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2.2.3 Portal LAKENET

LakeNet € uma rede global de pessoas e organizagdes dedicadas a
conservacao e desenvolvimento sustentavel de ecossistemas lacustres no mundo. A
rede foi mais ativa 1998-2008, quando foi apoiado pelo secretariado LakeNet, uma
organizagao sem fins lucrativos com sede nos EUA governado por um Conselho de
15 membros de Curadores, com uma equipe de profissionais e guiado por um
comité internacional com representantes regionais na Africa, Asia, Europa e nas
Américas.

A organizagdo sem fins lucrativos conhecida como “LakeNet” foi dissolvida no
final de 2008, sendo transferida para cofundadores, e continua a ser mantida por
eles como um arquivo de atividades. A principal motivagédo para a criagao do portal,
foi a de trabalhar com pessoas e organizagdes a proteger e restaurar a saude dos
ecossistemas lacustres em todo o mundo. Por mais de uma década, LakeNet tem
apoiado servigos de informacéao, intercambios, programas de assisténcia e trabalho
de politicas destinadas a melhorar a administragdo dos ecossistemas lacustres por
através de meios de educar e inspirar as pessoas, cultivando lideranca e
fortalecimento das organizagdes.

A pagina inicial (Figura 6) conta com uma breve descricdo do portal e acesso
para demais funcionalidades, as quais serao descritas abaixo:

a) Realizar consultas das lagoas pelo seu nome, pais, estado/provincia e
regiao.

b) Realizar consultas por mapas de forma que ao selecionar a funcionalidade
pode-se visualizar mapas de forma Global, Regional, Nacional, Estado/Provincia,
aonde apresentara um mapa com os pontos dos locais em que houve estudos e
coletas de dados.

c) Realizar consultas de noticias utilizando os seguintes critérios de pesquisa:
Nome da lagoa, pais, titulo da noticia ou palavras-chave que ja estdo previamente
cadastradas.

d) Oferecer um canal de problemas e solu¢gdes que fornece informacdes

basicas, além de recursos uteis sobre questdes especificas sobre as lagoas.



22
e) Possuir um canal de programas que podem ser acessados, que visam

melhorar a administracdo dos ecossistemas lacustres educando e inspirando as

pessoas, cultivando lideranga e fortalecimento das organizagoes.

f) Possuir um sobre, referente a informagdes do portal.
Figura 6: Portal LAKENET

~ e 3
LAKENET Protecting and restoring the health of lakes lhrougho the world

World Lakes Website

3/22/2014 - Researchers Find
Chemical Layening in Baikal Seals’
Teeth Refiects Enviranmentsl Changes
Welcome!
Eurasisn exotic is upending watery
Explore LakeNet's Worid Lakes Website and search our Globsl Lakes Dstabase to ‘ecosystems across the notthem Great
leam more sbout whst is belng done to protect and restore the health of lakes around Lakes
the world. Visit the Issues & Solutions section of the website to learn more sbout how

you can help. 3/11/2014 - Invasive Asian Carp
Found Breeding in "Surprising”
Portions of this website serve as an archive for LakeNet, a globsl network of more than Location

2000 peaple and organizations in 100+ countries warking for the conservation snd
sustainable managemant of lakes. The network was most active from 1998-2008 when
it was supportad by the LskeNet Secretarist (formerly Monitor Intemational), a U.S.-
based nonprofit organization. LakeNet is dedicated to bringing together peaple and
solutions ta protect and restore the health of the warkd's lakes.

LakeNet lives on as an informal, global network of people concemed sbout Iskes. This 9/8/2012 - Celebuation of Lake
website is now privately mensged by the co-founders of LakeMNet. Tanganyika National Day 2012

9/B/2012 - "Clean Ice of Baikal"

Lake Art Gallery Shoreline and e cleanup public event
heid

Vist our Lake Ad Gallery 3t an.com for the latest postars and prints of lakes and related

topics. Buy lake art and support this website! 8/2/2009 - LakeNet lobal e-
Forum discussion

Ga to Programs

Fonte: WORLDLAKES?® (2016).

Na Figura 7 sédo representados 0s recursos para pesquisas que podem ser
realizadas na base de dados do LAKENET.

Figura 7: Portal LAKENET (Pesquisa)

- -
lalo ST - =
i - — | e

LAKENET Protecting and restoring the health of lakes throughout the world
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Fonte: WORLDLAKES'™ (2016).

9 http://www.worldlakes.org/index.asp
10 http://www.worldlakes.org/searchlakes.asp
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2.2.4 Portal FIP

O Freshwater Information Plataform (FIP) é um banco de dados com
caracteristicas ecoldgicas e bioldgicas, que conta também com padrées de
distribuicdo de mais de 20.000 organismos de agua doce europeu pertencentes a
peixes, invertebrados, macréfitas, diatomaceas e fitoplancton. Os dados de ecologia
apresentam parametros de distribuicdo (por exemplo, espécie exclusivamente em
determinada regido geografica), parametros regionais (por exemplo, fluxo de
zoneamento ou preferenciais de altitude, etc.), parametros de habitat (por exemplo,
temperatura ou substrato de preferéncia, etc.) ou parametros relacionados com a
vida (por exemplo, alimentagado tipo ou a vida duragao, etc.) e outros. Todos os
parametros ecoldgicos podem ser combinados e consultados individualmente.

Na pagina inicial (Figura 8), ja é possivel realizar consultas referentes aos
grupos de organismos.

Figura 8: Portal FIP

@5 eshwater
W erecoﬂo PQ @é » 0
hwat 7 3k @D nformation

The Taxa and Auteco Freshater Organ
Login

Welcome
Username
Password Welcome to the freshwaterecology.info database. Here you can find autecological characteristics, ecological preferences and bieclegical traits as well as distribution patterns

Togin of more than 20,000 European freshwater organisms belonging to fish, macro-invertebrates, macrophytes, diatoms and phytoplankton.

The ecology data feature distributional parameters (e g. ecoregional distribution or endemism, etc ), regional parameters (e.g. stream zonation or altitudinal preference, etc.),
Search habitat parameters (e.g. temperature or substrate preference, etc ) or life related parameters (e g. feeding type or life duration, etc ) and others. All ecological parameters can
» Fish be individually combined and queried

» Macrophytes

Organism groups

D<A\ W >k

fish " it phytoplankton
Query your preferred organism group. Query more than one ecological parameter. Define special interests and features.
Tools
IVD* 2 {
-\?\‘ , taxadist and e ‘/
W/ V’—’D ‘ v‘b §
Registration guick search ; v
» Registration * ¥* v
i oo i T S I T e R

i 2
Create your standardised taxal ach of the organism groups and enter data for up to 230 samples (» TET - Taxa Entry Tool)

Fonte: FRESHWATERECOLOGY™ (2016).

O portal possui também as seguintes funcionalidades:
a) Possibilidade de realizar Registro de usuario e acesso ao portal.
b) Realizar consultas pelos grupos de organismos (peixes, invertebrados,

macrofitas, diatomaceas e fitoplancton).

11 http://www.freshwaterecology.info/
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c) Acessar informacdes, bem como: Termo de uso, banco de dados, visao

geral dos conteudos, especialistas, arquivos de noticias;

d) Acessar a ajuda, com informagdes de como utilizar e gerenciar o banco de
dados e abreviacgdes.

e) Permitir acesso a funcionalidades que sé podem ser acessadas apds o
registro no portal.

Com o passar do tempo houve melhoras no banco de dados, que também
tratou da avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas sobre os ecossistemas
de agua doce da Europa. O foco do trabalho foi compilar informag¢des sobre
parametros que sio relevantes para avaliar o impacto da mudanca climatica sobre

0s organismos de agua doce que habita ao decorrer do tempo.

2.2.5 Resultados

Diante dos portais abordados referente a dados biolégicos e ecoldgicos,
percebeu-se algumas caracteristicas semelhantes entre elas, aonde pode-se
observar a que as consultas podem ser realizadas de forma simples, sendo viavel a
realizagado das mesmas em sua tela principal, possibilitando a utilizagao por alguns
filtros principais. Além disso alguns dos portais possuem um desenvolvimento mais
robusto, podendo utilizar métodos de integracbes com outras ferramentas,
possibilitando assim criar bancos de dados muito mais complexos e com uma gama
enorme de informagdes, vindas do mundo inteiro.

A analise destes portais, tiveram um papel fundamental para a estruturagao
do banco de dados e do portal, podendo auxiliar para um melhor desenvolvimento
do mesmo. Na Tabela 1 destaca-se caracteristicas relevantes para tal

desenvolvimento.

Tabela 1 — Caracteristicas dos portais

Caracteristicas Detalhes

Nos portais pode-se observar as
diversas formas de busca das coletas,
podendo realiza-las de forma simples ou
até mesmo utilizando filtros mais
complexos.

Busca
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Navegacao

Pode-se analisar nos portais estudados,
formatos diferentes de navegacdo. Com
isso, buscou-se verificar 0 que ficaria
mais simples ao usuario, buscando uma
forma simples e intuitiva de navegacéo.

Cadastros

Devido a inumeras coletas que sao
realizadas, é imprescindivel um formato
intuitivo para cadastro das mesmas.

Integracoes

A utilizagdo de integragbes com o portal
também ¢é de grande relevancia,
possibilitando com que as informacdes
possam ser incluidas ou consumidas por
estes tipos de servigo.

Informacgdes do projeto

Em todos os portais estudados,
apresentou-se as informagdes do projeto
do portal, e quais as suas finalidades.
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3 LAGOAS COSTEIRAS

O Brasil apresenta, em sua geografia, abundantes recursos hidricos,
principalmente em forma de rios. Com aproximadamente 35.000 quildmetros de vias
navegaveis interiores e mais de 9.000 quilémetros de reservatérios de agua doce
(MINISTERIO DO TURISMO, 2010), o territério brasileiro possui lagoas em toda sua
extens&o; contudo, é ao longo da costa que s&o mais notadas (DAVID et al., 2012).

A essas formacgdes hidricas que costeiam o continente da-se o nome de
lagoas costeiras. Essas, por sua vez, sdo abundantes no litoral brasileiro e podem
variar de pequenas depressdes compostas por agua da chuva e/ou do mar, de
carater temporario, até corpos d’agua de grandes extensbes, como a Lagoa dos
Patos no Rio Grande do Sul (Esteves, 1998).

Figura 9: Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
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Fonte: MMA' (2016).

12 http://www.mma.gov.br/estruturas/chm/_arquivos/cap_2 lagoa_casamento.pdf
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O Rio Grande do Sul conta com cerca de 100 lagos ao longo de sua planicie

costeira, que juntos compdem a denominada Planicie Costeira Rio-grandense
(ilustrada na Figura 9), formacao hidrica de grande importancia, complexidade e
singularidade, classificada pelo Ministério do Meio Ambiente como uma regidao de
“alto” e “muito alto” valor para a biodiversidade da fauna e da flora (SCHAFER,
MARCHETTO e BIANCHI, 2009).

Para Lanzer (2012), as lagoas costeiras possuem fundamental importancia,
pois oferecem uma fauna variada e rica biodiversidade, além de alavancar a
economia e o turismo para os municipios que as rodeiam. Segundo Esteves (1998),
as lagoas costeiras sdo de grande importancia, pois constituem regides de interface
entre zonas costeiras, aguas interiores e aguas marinhas. Em concordancia,
(SCHAFER; MARCHETTO; BIANCHI, 2009) ressalta que as lagoas costeiras do RS
reunem caracteristicas especificas que podem vir a fomentar o desenvolvimento
turistico do Estado, uma vez que elas apresentam ecossistemas unicos no planeta
devido a grande extensao da Planicie Costeira gaucha, a diversidade de ambientes
aquaticos e terrestres e, principalmente, por serem caracterizados como lagoas de
agua doces localizadas proximas ao mar.

Em virtude das caracteristicas supracitadas, a proximidade com cidades
turisticas, a pesca como principal atividade socioeconémica, entre outros fatores,
percebe-se que ha um uso e ocupacgao desordenados do solo, principalmente em
torno de lagoas costeiras, o que faz com que seja extremamente importante
contribuir com programas de conservagao e utilizagado racional destes locais com o
intuito de proteger os ecossistemas. Além disso, o estudo da diversidade bioldgica
das lagoas pode contribuir na discussao dos problemas de especiacao, distribuigao
de espécies e organizagdo de comunidades aquaticas (Esteves, 1998).

Neste cenario, através de uma parceria entre a Universidade de Caxias do
Sul (UCS) e a Petrobras, originou-se o Projeto Lagoas Costeiras, cujo qual objetiva,
através de analises, melhorar a gestao e a qualidade ambiental das lagoas costeiras
do Rio Grande do Sul.
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3.1 PROJETO LAGOAS COSTEIRAS

Em meados de 2007, iniciou-se o Projeto Lagoas Costeiras, financiado pelo
programa Petrobras Ambiental em parceria com UCS, cujo o qual atua na regido do
litoral gaucho. Entre seus principais objetivos, destacam-se estudos sobre as
condigbes ecoldgicas das lagoas e seu entorno, a situagdo socioambiental, o uso
turistico e a educacédo ambiental.

Os estudos realizados na primeira etapa, nos municipios de Mostardas,
Tavares, Sao José do Norte e Santa Vitéria do Palmar, localizados no Litoral Sul e
Médio, mostraram a devastacdo dos ecossistemas terrestres € 0 mau uso dos
recursos hidricos na regido. Salienta-se a poluicao das lagoas, a reducao do volume
de agua durante o periodo de irrigacdo das plantagdes de arroz, a contaminacéo das
aguas superficiais e subterraneas pela aplicagao de pesticidas e fertilizantes no meio
rural, facilitada pela alta permeabilidade dos solos arenosos (SCHAFER et al., 2011).
A primeira etapa do projeto teve encerramento no ano de 2009, como resultado final
das suas atividades de pesquisa, trés publicacbes de carater didatico-cientifico, sao
elas: Manual de Gestdo dos Recursos Hidricos, um Atlas Socioambiental e o livro
Fundamentos Ecoldgicos para Educagdao Ambiental, os quais s&o obras baseadas
nos dados obtidos no primeiro projeto.

Em 2011 iniciou-se a segunda etapa do Projeto LACOS, realizando assim
uma série de estudos nos municipios de Cidreira, Balneario Pinhal e Palmares do
Sul, localizados no litoral médio e norte gaucho. Em ambas as etapas de execucéo,
o projeto buscou diagnosticar a situagdo dos recursos hidricos, socializar e
desenvolver ferramentas para sensibilizacdo e valorizagdo dos ecossistemas
costeiros por meio da disseminagdo do conhecimento. A segunda etapa do projeto
teve encerramento no ano de 2013, como resultado final das suas atividades de
pesquisa, quatro publicagdes de carater didatico-cientifico, sdo elas: Um Atlas
Socioambiental, Manual de Gestdo dos Recursos Hidricos, Cartilha Ambiental e
Material Didatico de Educacdo Ambiental, e a Carta de Boas Praticas para o Uso
Turistico, as quais contem recomendacdes que subsidiardo o desenvolvimento

turistico local sustentavel.
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Atualmente, o projeto estd em andamento com sua terceira edicdo, e cada

etapa de estudos abordou uma regiao distinta da Planicie Costeira do RS, buscando
estudar e avaliar suas principais caracteristicas ecologicas, através da coleta e
analise de dados. Ao final do projeto LACOS IIl, o qual se encerra no ano de 2016,
tem-se como resultado final das suas atividades de pesquisa trés publicacbes de
carater didatico-cientifico, sdo elas: Atlas Socioambiental, Livro de Educagao
Ambiental e DVDs Tematicos sobre a Planicie Costeira.

O projeto visa, ainda, uma mudanca de atitude no uso da agua e a gestao
sustentavel das aguas superficiais e subterraneas, tendo a educacdo ambiental
como tema transversal. Busca, também, identificar os tipos e classificar os niveis de
impacto do turismo e de outros usos em 30 lagoas costeiras distribuidas ao longo do

litoral norte, médio e sul do Rio Grande do Sul.
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4 PROPOSTA DE SOLUCAO

A parte experimental deste trabalho tem como objetivo produzir um projeto de
banco de dados a partir da analise de requisitos do Projeto LACOS, visando
possibilitar o armazenamento e gerenciamento dos dados biolégicos coletados, bem
como disponibilizar aos usuarios maior robustez e precisdo na andlise das
informacgdes.

Portanto, neste capitulo serdo analisadas e modeladas as estruturas de
banco de dados e interface do portal referentes aos requisitos levantados com a

equipe da UCS e equipe envolvida no projeto LACOS.

4.1 SITUAGAO ATUAL

Buscando realizar um diagnostico mais preciso do problema, foram realizadas
trés reunides presenciais com a equipe do projeto LACOS, a fim de possibilitar a
compreensao sobre a maneira como os dados sdo gerados e armazenados
atualmente. Apds a realizacdo destas atividades, entendeu-se que os dados sao
obtidos através de protocolos impressos (Figura 10), sendo preenchidos
manualmente pelos coletores. Para cada coleta utiliza-se um protocolo, vide Anexo A
e B, onde sao preenchidas algumas informagdes, tais como local, data e horario da
coleta, informacdes referentes aos dados quimicos e fisicos, entre outros.
Posteriormente estes registros sdo armazenados em planilhas eletronicas (Figura
11), as quais nao possuem padronizagao quando da insergao de informacoes.

A etapa de coleta de dados auxilia na etapa de levantamento dos requisitos
de um projeto. E uma etapa que exige muita cautela e empenho, pois dados
coletados de forma incorreta ou incoerente resulta, no produto final, uma

funcionalidade falha, ou em um sistema que foge da necessidade do usuario.

O propésito da coleta de dados € reunir informacgdes suficientes, relevantes
e apropriadas, de forma que um conjunto de requisitos estavel possa ser
produzido. Mesmo no caso de existir um conjunto de requisitos iniciais, sera
22 exigido que a coleta de dados expanda, esclareca e confirme esses
requisitos iniciais. (PREECE, 2005, pg.230).



Figura 10: Protocolo de campo utilizado nas coletas
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LOCAL DE COLETA:
COLETORES: E Re
| LOCALIZAGAO GEORREFERENCIAL: S ]
DATA: : ] HORARIO:
CONDICOES METEOROLOGICAS (ULTIMOS 3 DIAS):
VENTO: MAXIMA: MEDIA: DIREGAO: |
PROFUNDIDADE DA LAGOA NO LOCAL DAS MEDICOES: NIVEL DA LAGOA: ; 4{
ALTERAGOES ANTROPICAS:
CLOROFILA-A : Amostra | Amostra | Amostra | Amastra Amostra
Velume filtrado: VP: _ ) s 1 2 3 | TN
AVE Ze i T Frasco N*
Valer Clorofila: ____ A e
Calculo: Diluigdo
' o 196 wAv xVe 0, inicial
Clo —a{mg/m’} = dW
Ornde: Ogfinal
D= Largura da cubeta Dif. Inicial =
Av = Absorbancia final=
Ve =volume do extrate — solugao clorofila (mL) DB?‘ :if:ia?;idiﬂ
Vp = volume da amostra de agua (litros) ‘ DBO FI;NAl
(Media)
Fluoroprobe: Hordrio:
Tempo de passagem da rede de Fitopléncton:
‘ Observacbes:
Fonte: LACOS (2016).
Figura 11: Armazenamento dos dados coletados
B 5 D E F G H 1 J K L
.. Velocidade do Velocidad Profundidad
horério Clo-a Clo-a
Lagoa Data *horario x ¥ \r:er!to edo & no Local fluoroprob fluoroprob Clo-a
de verdo® (méxima) vento da e (ug/L) e corrigido (me/m’)
1 (Km/h) (média) Medigbes(m
2 |Barros 07.01.2015 *11h00 560943 6632837 11,4 6,7 5,0 7,04 7,04 8,02
3 |Barros 11.01.2015 *10h30 560943 6632837 5,7 3,4 5,0 4,86 4,24 8,95
4 |Barros (somente sol. susp.) 07.04.2015 10h0O0 559889 6682623 x x x x x x
5 Barros 10.11.2015 10h30* 564910 6635783 X X 5,0 2,92 2,92 2,82
6 |Barros 11.01.2016 09h30* 556988 6694826 X X 3,8 9,82 831 8,87
7 |Barros 11.01.2016 12h* 560488 6689330 X X 5,5 4,46 4,46 X
& caconde 06.01.2015 *15h30 576954 GBEY5886 21 17 4.0 27,77 27,77 971
9 |Caconde (somente radiometr; 14.01.2015 *gh00 583067 6696312 X X 43 x X X
10 Caconde (somente s6l. susp.) 25.04.2015 12h30 577051 6695865 X X ® x X X
11 Caconde ponto 11 29.08.2015 11h30 576954 6695386 9 4 4.1 x X 8,584
12 cCaconde ponte 11 (sedimento 29.08.2015 11h30 576954 6695886 x x 41 x x X
13 Caconde ponto V 29.08.2015 13h 575614 BB69514 X X 25 4351 12,07 13,1
14 Caconde 08.01.2016 10h30* 576755 6696021 x x 42 14,54 1454 27,47
15 Caieira 13.01.2015 *11h15 583067 6696312 22 17 2,0 8,24 7,38 20,13
16 |Caieira 08.01.2016 16h20* 583067 6696312 X X 2,0 8,16 8,16 10,16
17 Canal Caieira - Lessa (radiom 17.01.2016 13h* 582225 6RI7256E x x 2,7 x x x
18 Emboaba (somente s6l. susp 29.03.2015 10h0D 575199 6684135 F F 2.4 x F F
19 Emboaba 15.05.2015 14h20 575195 6684155 19 15 25 x X 5,89
20 Emboaba (sedimento) 15.05.2015 124h20 575199 6684135 X X 25 x X X
21 Emboaba 05.10.2015 ghas 575183 6684221 8,8 5,6 2,8 ® x 9,11
22 Emboaba (sedimento) 10.11.2015 12% 575183 6684221 X X X x X X
23 Emboaba 10.11.2015 12h* 575183 6684221 x x 3 8,42 7,07 6,23
24  Emboabinha 14.01.2015 *ghD0 573999 6684577 4.3 2 3,5 57,82 12,28 3,406
25 Emboabinha 10.01.2016 10h40* 573999 6684577 x x 3,1 11,68 11,68 18,01
26 Emboabinha (radiometria) 17.01.2016 15h* 573999 6634577 X X 33 * X X
27 |Horacio 07.01.2015 *17h00 574016 6690623 18 14 2,3 X X 10,03
28 Horacio (radiometria e fluor: 09.01.2015 *15h00 574016 6RI0G2E x x 2.4 10,88 10,88 x

Fonte: LACOS (2016).



32
4.2 MODELAGEM DO PORTAL LACOS

O portal surgiu da necessidade de poder organizar os dados referentes ao
projeto LACOS, que estavam concentrados em documentos e planilhas eletrénicas.
O seu principal objetivo € possibilitar que o usuario possa realizar a importagéo e
exportacao destes dados, além de permitir consultas as informacoes.

Para iniciar a proposta de solugédo deste problema, a primeira atividade
realizada foi a de identificar junto ao usuario os requisitos desejaveis para que o
sistema atenda as suas necessidades. A vista disso, nesta secdo sdo elencados os
principais requisitos que norteiam a modelagem desta interface.

De acordo com Sommerville (2011, p.59), requisitos “sao as descricbes do
que o sistema deve fazer, os servicos que oferece e as restricbes a seu
funcionamento. [...] refletem as necessidades dos clientes para um sistema que
serve a uma finalidade determinada”. De forma direta e resumida, os requisitos sao
as funcionalidades do sistema, os quais sdo extraidos apds todo um processo de

analise da necessidade do cliente e através das coletas de dados.

A atividade de levantamento de requisitos (também conhecida como
elicitacdo de requisitos) corresponde a etapa de compreensdo do problema
aplicada ao desenvolvimento de software. O principal objetivo do
levantamento de requisitos é que usuarios e desenvolvedores tenham a
mesma visdo do problema a ser resolvido. Nessa etapa, o0s
desenvolvedores, juntamente com os clientes, tentam levantar e definir as
necessidades dos futuros usuarios do sistema a ser desenvolvido. Essas
necessidades sdo geralmente denominadas requisitos (BEZERRA, 2007,

pg.22).

Para que fosse possivel identificar de forma correta os requisitos, utilizou-se a
metodologia de entrevista com usuario, o que possibilitou conhecer o seu processo
de trabalho, além de oportunizar uma coleta de informagdes mais precisa.

A entrevista € uma das técnicas mais utilizadas para detalhar e incorporar os
requisitos do cliente. A entrevista € uma técnica simples e direta que pode ser
facilmente usada em diversas situagdes no processo de engenharia de software
(Carvalho, 2003).
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Para Magela (2006, p. 15), as entrevistas sdo importantes, pois destacam a

personalidade propria de cada usuario e devem ser realizadas em locais onde os
mesmos sintam-se importantes e prestigiados. De acordo com Sommerville (2007, p.
101), entrevistas estdo entre as técnicas mais utilizadas por engenheiros para elicitar
requisitos. As entrevistas podem ser formais e informais, e 0s requisitos sao
derivados das respostas obtidas.

Partindo desse pressuposto, foram identificados requisitos funcionais os quais

estdo representados no item 4.2.1.

4.2.1 Requisitos Funcionais

A Tabela 1 representa os requisitos funcionais necessarios para que o sistema
proposto atenda as necessidades, as quais referem-se a disponibilizacdo dos dados
do projeto LACOS em um ambiente web, para que os usuarios do projeto possam

consultar estas informacgdes diretamente no portal.

Tabela 2 — Requisitos funcionais

Identificador Descrigao
RFO1 Realizar o acesso ao portal
RF02 Realizar a importacdo dos dados coletados
RFO03 Realizar consultas dos dados importados
RFO04 Possibilitar a exportagdo dos dados importados

Fonte: Autor (2016).

A partir dos requisitos elencados, criou-se um diagrama de caso de uso
(Figura 12) para facilitar o entendimento da conexdo entre os atores e seus

requisitos correspondentes.




Figura 12: Diagrama de caso de uso do portal

UCO01: Acessar o
portal
UCOD2: Importar os
// dados coletados
Usuariu\ UC03: Consutar os
dados
UC04: Exportar os
dados

Fonte: Autor (2016).
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No caso de uso definido, o ator representa o usuario do sistema, o qual pode

realizar as operagdes apresentadas na Tabela 3 e especificadas nas proximas

secoes. Nesta primeira fase da implementagao, este usuario tera um papel de

administrador do sistema, o qual tera acesso a todas as funcionalidades

especificadas a seguir, sera o usuario mestre utilizado pela equipe do projeto

LACOS.
Tabela 3 — Rastreabilidade dos casos de uso
Caso de uso Requisito
UCO1: Acessar o portal RFO1
UCO02: Importar os dados coletados RF02
UCO03: Consultar os dados RFO3
UCO04: Exportar os dados RF04

Fonte: Autor (2016).

4.2.2 Acesso ao portal

Objetivo: Realizar o acesso ao portal utilizando login e senha, para que possa

acessar as opcodes: Consultas, importagao e exportagao.

Descrigao: Este requisito relata as telas de acesso ao portal e acesso as opgoes de

menu, as quais foram representadas nas Figuras 13 e Figura 14.

Referéncias (rastreabilidade): Requisito RFO1.
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Atores: Usuario

Fluxo principal:
a) Efetuar o acesso ao portal utilizando /ogin e senha.
b) Sera apresentado a tela com o menu, com as opgdes: Consultas, importagao
e exportacao.
Protétipo de tela:

Figura 13: Prototipo de tela de acesso ao portal

A Web Page
<J [D X Q [htipu7 ) @
e T

-
e &l |
Senha
Lagoas Costeirag 3 B |
9 p
L4
Fonte: Autor (2016).
Figura 14: Protétipo de tela do menu inicial
A Web Page
- L‘> X {} (hup77 ) @ )
g N
4 P .y )
o
Lagoas Cosleiras 3
AR SRR SIS BT S
@Consultas -
ABI S5 SN AN SN 4
Importagdo Wi G ddad GG Bt AT
S Aia
Exporlogao mau‘::uum-t
- P
LL J
_J
[

Fonte: Autor (2016).
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4.2.3 Importacao dos dados

Objetivo: Permitir que o usuario possa realizar a importagdo dos dados.
Descricao: Na Figura 14, quando o usuario selecionar a opg¢ao importagao, sera
direcionado para a tela de importagdo dos dados, representada na Figura 15. Neste
requisito o usuario selecionara qual tipo de coleta e a planilha que o corresponde,
para que possa realizar a importagao dos dados. Este tipo de coleta é caracterizado
por lagoas, rios, arroios e outros tipos que podem vir a ser cadastrados.
Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF02.
Atores: Usuario.
Fluxo principal:

a) Acessar o portal utilizando /ogin e senha.

b) Sera apresentado a tela com o menu, com as opgdes: Consultas, importagao

e exportacao.

c) Usuario acessara a opgao “Importacao”.

d) Usuario seleciona o tipo de coleta que sera importado.

e) Usuario clica no botao “Importar”.

f) Se o processo for executado com éxito, o usuario recebera uma mensagem

na tela informando que o processo foi concluido.

Fluxo Alternativo:

a) Acessar o portal utilizando login e senha.

b) Sera apresentado a tela com o menu, com as opgdes: Consultas, importagdo e
exportagao.

c¢) Usuario acessara a opg¢ao “Importagao”.

d) Usuario selecionara o arquivo de coleta para importagdo, o qual devera estar na
extensao xls ou xlsx.

e) Usuario seleciona o tipo de coleta que sera importado..

f) Usuario clica no botao “Importar”.

g) Caso ocorra erro na importacdo dos dados, o usuario recebera uma mensagem
informando que houve erro durante a importagdo, podendo ser visualizado no log do

sistema.
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Protétipo de tela:

Figura 15: Protétipo de tela de importacdo dos dados

A Web Page

<:| E> X {} {bttp:s/ ] @

-~ _ ™

s

Fed & .
Lagoas Cosleirac 3

Selecione o arquive para :mportag&o:@
| C:\Planilhas\DADOS_LAGOAS_OUT_2014 xis IE Selecionar |

Selecione o tipo de coleta a ser importada: @

Selecionar H

Importar

Q J

Fonte: Autor (2016).

4.2.4 Consulta dos dados
Objetivo: Permitir com que o usuario possa realizar consultas aos dados coletados.
Descrigcao: Na Figura 14, quando o usuario selecionar a opgao consultas, sera
direcionado para a tela de consultas, representada na Figura 16 Este requisito
apresenta o formato que o usuario realizara as consultas, utilizando os filtros
conforme necessidade.
Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF03.
Atores: Usuario.
Fluxo principal:
a) Acessar o portal utilizando /login e senha.
b) Sera apresentado a tela com o menu, com as opg¢des: Consultas, importagcao
e exportacgao.
c) Usuario acessara a opgao “Consultas”.
d) Usuario tera os seguintes filtros disponiveis para consulta: Data da coleta,
horario, Local e o Tipo da coleta (lagoas, rios, arroios...).
e) Apos definido os filtros, clicar no botao “Consultar”.
f) Ficarao disponiveis para rapida visualizagao os principais dados referentes as
coletas: Tipo da coleta, Local, Data, Horario e Horario de verdo, conforme

solicitacdo dos usuarios.



38

g) Na ultima coluna poderdo ser acessados informacdes adicionais da coleta,

quando o usuario clicar em “Visualizar” no campo de informacgdes adicionais,

sera exibida uma modal com as informagdes (Figura 17), Conforme

solicitagdo dos usuarios, serao exibidas apenas as

informagdes que

possuirem registro no banco de dados, referente a coleta selecionada.

Protétipo de tela:

Figura 16: Protétipo de tela de consulta

QD X

A Web Page

{} {http//

) @ D

-~ ™~
Data da Goleta | 07/01/2015 | E até [17/05/2015 | % P
Horério és Lagoas Cosfeiras 3

Lagoas
Lagoas
Lagoas

Pogos

Tipe da coleta =

+|Local % |Data % |Horério ¥ |Horério de verdo
Barros 07/01/2015 |11.00 Sim
Emboabinha [14/01/2015 |09:00 Sim
Pinguela 16/05/2015 |13:00 Naeo
Osobrio 17/05/2015 |18:00 Sim

Informagtes

Adicionais
Visualizar
Visualizar

Visualizar

Visualizar

Fonte: Autor (2016).

Figura 17: Protétipo de tela de consulta a informagdes adicionais

A Web Page
<3 E> X Q [rtwr7 ) @
g =Tl e
Data da Colety Dados adicionais Logous Cosfoiras 3 T i,
B Yoas oslerras O
Cidadle: Oséric UE: RS s
Coletor. Judo pereina gm
Horério Longltude X: 560943 Costeirac 3
Latitude Y: 6682837
Panta da Coleta: Ponta WV
Local Valocidada do Vanto [Méxima) Km/h: 11,4 E]
Valocidade do Vente [Média) Km/h: 6,7
Profundidade no local da medigio (m): 5,0
Observaglo: Direglio do vento - NL; depeis virou - desde W
: Ihformagdes
Tipo da colet] oIy
pdicionais
p e Visualizar
Lagoas Fisico/Quimico
Clo-a fluoroprobe (ug/L) : 7,04 I
Lagoas Clo-a fluoroprobe corrigido : 7.04 Visualizar
Clo-a {mg/m?) : 8,02
Lagoas DBO-5 (mg/l): 1,4 Visualizar
NNOZ (mg/1): 1,9
Pocos pH:7,53 Visualizar
¢ Condutividade [uSfem): 66,5
Saturagiode 02 (%); 104,5
Concentragiode 02 (mg/1): 8,15
L .

Fonte: Autor (2016).
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4.2.5 Exportagao dos dados

Objetivo: Permitir com que o usuario possa realizar a exportagdo dos dados os
quais foram importados.
Descrigao: Na Figura 14, quando o usuario selecionar a opg¢ao exportagao, sera
direcionado para a tela de exportagdo dos dados, representada na Figura 18. Neste
requisito o usuario selecionara qual tipo de coleta e o local que sera efetuado o
download do aquivo.
Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF04
Atores: Usuario.
Fluxo principal:
a) Acessar o portal utilizando /ogin e senha.
b) Sera apresentado a tela com o menu, com as opgdes: Consultas, importagao
e exportacao.
c) Usuario acessara a opgao “Exportagao”.
d) Usuario devera definir o local em que sera realizado o download do arquivo e
a extensao que desejas, dentre as opgdes: xlIs, xIsx, csv ou txt.
e) Usuario seleciona o tipo de coleta que deseja exportar.
f) Usuario clica no botdo “Exportar”.
g) No momento da exportagdo dos dados, deverdo ser exportados todas as
informacgdes referentes a coleta.
h) Se o processo for executado com éxito, o usuario receberd uma mensagem

na tela informando que o processo foi concluido.

Fluxo alternativo:

a) Acessar o portal utilizando login e senha.

b) Sera apresentado a tela com o menu, com as opgdes: Consultas, importagdo e
exportagao.

c¢) Usuario acessara a opgao “Exportagao”.

d) Usuario devera definir o local em que sera realizado o download do arquivo e a
extensao que desejas, dentre as opgoes: xls, xIsx, csv ou txt

e) Usuario seleciona o tipo de coleta que deseja exportar.

f) Usuario clica no botao “Exportar”.
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g) No momento da exportacdo dos dados, deverdo ser exportados todas as

informacgdes referentes a coleta.

h) Caso ocorra erro na exportagcao dos dados, o usuario recebera uma mensagem
informando que houve erro durante a exportagao, podendo ser visualizado no log do
sistema.

Protétipo de tela:

Figura 18: Protétipo de tela de exportagédo dos dados

A Web Page

CJ ‘3 X {} {http:// )| @

e ™~

onn

it

g
Lagoat‘- Cosleiraz 3

Selecione o destino do arquivo:@
| C:\Planilhas\DADOS_COLETAS xis J=> selecionar |

Selecione o tipo de coleta a ser exportado: @

[Seecma ]
Q J

Fonte: Autor (2016).

4.3 PROJETO DA BASE DE DADOS

O Projeto da base de dados, envolve criacdo dos projetos conceitual, l6gico e
fisico. No projeto conceitual desenvolve-se um esquema conceitual, utilizando um
modelo de dados de alto nivel, como por exemplo o Modelo Entidade-
Relacionamento, de forma a atender os requisitos apontados durante a fase de
definicdo do sistema. No projeto l6gico, também conhecido como mapeamento do
modelo de dados, efetua-se uma conversdo do esquema criado com o modelo de
dados conceitual para o modelo de dados utilizado pelo “tipo” de SGDB que sera
adotado.

Pode-se destacar que a modelagem da base de dados criada possui uma
tabela “fato”, a qual é responsavel por armazenar a maior parte das informacoes.

Podendo assim caracteriza-la como uma modelagem multidimensional.
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A modelagem multidimensional constitui-se em uma das mais utilizadas para

o projeto de um Data Warehouse e € o modelo base empregado neste trabalho
(ANDRADE; SANTIAGO, 2003). Nesse modelo, nota-se a presenca de dois tipos de
tabelas: a tabela “fato” e as tabelas “dimensao”. Conforme Kimball (2002, p. 21),
‘uma tabela de fatos € a principal tabela de um modelo dimensional em que as
medidas numéricas de desempenho da empresa estdo armazenadas”.

A partir dos requisitos levantados e da modelagem de dados, foi criado o
modelo conceitual do banco de dados a ser implementado e integrado com a

interface desenvolvida para o projeto.

4.3.1 Modelo conceitual
A Figura 19 representa o modelo conceitual criado para representar os

requisitos em entidades, atributos e relacionamentos.

Figura 19: Modelo conceitual proposto do banco de dados

- @ CodColetor
— L (opf b
Estodoz . S mame Coletores  [——(7) Home TipoColeta ® CodTipoColeta
) Telefone () DesTipoColeta
an O Email
B
(0,1) (1,1)
e
S, 01 @ CodMetereologica
iCondMets i
i Ereciopic: | () DesMetereologica
Possui
(,n)
i @ CodCidade
Cidade
— Nome
(1,n) (o)
(1L1) @ CodColeta
CodLocal O pataColeta
Tipo (0,n) | HoraColeta CodUsuario
l{) Home ) FusoHorario — Login
O ventoMax ﬁ:"m":
i (o,n) f 1,1 (0.n) ——C VentoMedia
Possui Local Coletas ) PontoColeta
| VentoDirecao
g O HivelLagoa
(1n O Insolacao
) ProfundLocal
— ProfundMax
2 1, 0,
onges [ Cottedidas - @ny - |(om
) Descricao
om @ CodlocalGeo
i 01)] | ocon P
O Latitude
Descricao
' (0,n)
ErjtAssoss_1
Relacdo_2 (0.n) 0,n) e @ Codvalor
= - falor
O valor i @ CodObservacao
Ob:
SEMVace | (pesobservacao
(0,n)
(o,n)
@ CodMedicoes : 3
Medicies - i 01| |ridadepertedia @ CodunidadeMedida
- Descricao — ) UnidadeMedida

Fonte: Autor (2016).
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4.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a realizag&o do trabalho, a proposta de solugao acabou tendo de ser
revista e adaptada para que ficasse o mais aderente possivel, podendo assim
atender as necessidades do usuario. Diante disso necessitou-se a inclusdo novos
requisitos e a remogao de outros, os quais serao abordados a seguir.

Na proposta inicial, haveria a possibilidade do usuario do sistema realizar a
importagdo dos dados coletados, atraves de planilhas eletronicas, obedecendo um
padrdo que seria preestabelecido. Apds novas reunides com a equipe do projeto,
entendeu-se que para atender um novo requisito, que era facilitar o gerenciamento
das variaveis referente aos dados quimicos e fisicos das coletas, optou-se por criar
uma tela para cadastro das coletas, aonde o usuario poderia além de informar os
dados da coleta, ja realizar o gerenciamento destas variaveis. Além disso,
possibilitara com que o usuario possa fazer a manutencdo destes dados, caso
necessario, com isso a importagao foi removida do escopo e incluindo o cadastro de
coletas.

O requisito de exportacdo de dados se manteve, porém dividiu-se em dois
tipos de exportacdo. A exportacdo das coletas e exportacdo dos dados fisicos e
quimicos das coletas, aonde o usuario ira selecionar na exportacdo desejada, e
automaticamente sera realizado o download do arquivo, sem que haja nenhuma
condicao de filtro determinada.

Quanto ao modelo do banco de dados, também foram necessarias
significativas alteracbes, da proposta apresentada para o modelo implementado.
Isso ocorreu, devido a necessidade de possibilitar contemplar ndo somente os dados
de lagoas, mas também para que pudesse atender tipos de coletas diferentes, como
rios, arroios, pogos entre outros. Diante disso, se manteve a estrutura de um banco
multidimensional, tendo a tabela coletas como a “fato” e as demais tabelas como
‘dimensao”, porém foram necessario a agregagdo de novas tabelas, e
relacionamentos para atender os novos tipos de coleta.

Sendo assim é possivel verificar no Apéndice A na Tabela 5, a representacao
de cada uma das entidades apresentadas na Figura 20, relacionado ao modelo re da

base de dados implementada ao projeto.
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Figura 20: Modelo conceitual do banco de dados
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5 IMPLEMENTACAO DO PORTAL “LACOS WEB”

Este capitulo apresentara detalhes sobre a implementagao do portal “LACOS
WEB?”. Seréo apresentadas informagdes sobre as ferramentas utilizadas, bem como
a criagao do banco de dados, o desenvolvimento na linguagem PHP, arquitetura do

sistema, componentes do sistema e as fases de testes.

5.1 FERRAMENTAS

O desenvolvimento de um website exige o uso de diversas ferramentas, pois
nele existem diversos componentes integrados. O banco de dados, a interface HTML
e a logica de negdcio sédo alguns dos componentes que integrados formam um portal
de informagdes. Para o desenvolvimento do “LACOS WEB” foram utilizadas as
ferramentas listadas abaixo:

« Codeigniter 3.1.0: € um framework de cddigo livre para desenvolvimento de
aplicagcdes PHP. A partir de sua utilizagdo é possivel acelerar a criagao de
aplicativos, pois ele possui uma biblioteca completa de funcionalidades que
podem ser reutilizadas facilmente. Além de oferecer uma ampla biblioteca de
classes, o Codelgniter também dispée ao programador um conjunto de
helpers, que podem ser entendidos como bibliotecas de fungbes, agrupadas
de acordo com a sua finalidade. Por exemplo, ha um helper especifico para
manipulagéo de datas, que oferece ao desenvolvedor um conjunto de fung¢des
que normalmente sado necessarias, poupando novamente o desenvolvedor da
tarefa de codificacdo destas funcdes. Além disso, o codeigniter faz uso do
padrdao MVC de design de projetos de software, que separa as camadas de
l6gica e regras de negdécio da camada de apresentagao (GABARDO, 2012).
Sendo estas as camadas (i) model, o qual é responsavel pela leitura e escrita
de dados, e também de suas validagdes. (ii) view, representada pela camada
de interagdo com o usuario, responsavel pela exibicdo dos dados, sendo ela
por meio de um html ou xml.(iii) controller, responsavel por receber todas as
requisicbes do usuario. Seus métodos chamados actions sao responsaveis

por uma pagina, controlando qual model usar e qual view sera mostrado ao
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usuario. A Figura 21 representa a arquitetura do portal, aonde & possivel

identificar o padrédo de MVC contextualizado anteriormente.

Figura 21: Arquitetura do portal

Usuario 1 Usuario 2 Usudrio 3

-

-‘-—-‘\""-\_\_

Internet

Servidor Web

> Model *

Y

Controler

SGBD
(PostgreSQL)

Fonte: Autor (2016).

Ainda sobre o codeigniter, podem ser destacadas algumas caracteristicas (i)
ferramenta gratuita, tendo sua licenga open source no estilo Apache/BSD,
assim, pode-se usa-lo livremente; (ii) leve, com isso, o core (nucleo) do
Codelgniter requer apenas umas poucas bibliotecas, diferente de muitos
frameworks que requerem significantemente mais recursos. Bibliotecas
adicionais sado carregadas dinamicamente, a medida que vao sendo
requeridas; (iii) rapido desenvolvimento, fazendo com que o0s
desenvolvedores “sejam desafiados” a encontrar um framework com melhor
performance que o codelgniter; (iv) utilizagdo do MVC, a qual permite forte
separagao entre a légica e a apresentacao; (v) geracdo das URLs limpas e

amigaveis.
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Boostrap 3: € um framework utilizado para agilizar o desenvolvimento front-

end, de WebApps e projetos web. Utilizando esta biblioteca de cddigos e
recursos HTML, CSS e JS, o desenvolvimento realizado conseguira criar e
publicar sites compativeis com desktops, Smartphones e tablets, e fazendo
uso do mesmo cédigo fonte. Pode-se destacar algumas caracteristicas que o
Bootstrap apresenta como (i) Interface intuitiva e moderna; (ii) atualmente
possui uma grande diversidade de templates; (iii) grande quantidade de
plugins adaptados ou desenvolvidos para o framework; (iv) integragdo com
qualquer linguagem de programacao; (v) sistema responsivo; (vi) um dos
frameworks mais utilizados no desenvolvimento de portais e sistemas do

mundo; (vii) possui guia e documentacao de aplicagao e utilizagao.

Sublime text 3: € um editor de codigo-fonte multiplataforma, escrito na
linguagem C++, possuindo uma interface limpa, leve e facil de utilizar. Porém,
€ altamente flexivel, podendo se adaptar a diferentes tipos de profissionais.
Através de plugins a IDE oferece muitos recursos exclusivos que fazem a

programacao se tornar mais produtiva.

PostgreSQL: é um sistema de gerenciamento de banco de dados objeto-
relacional (SGBDOR), baseado no POSTGRES Versao 4.2 desenvolvido pelo
Departamento de Ciéncia da Computagao da Universidade da Califérnia em
Berkeley. Tem mais de 15 anos de desenvolvimento ativo e uma arquitetura
que comprovadamente ganhou forte reputacado de confiabilidade, integridade
de dados e conformidade a padrdes. O PostgreSQL é um descendente de
cédigo fonte aberto deste cddigo original de Berkeley, que suporta grande
parte do padrao SQL e oferece muitas funcionalidades modernas, como (i)
comandos complexos; (ii) chaves estrangeiras; (iii) gatilhos; (iv) visdes; (v)
integridade transacional; (vi) tipos de dados; (vii) fungbes de agregagao e
operadores; (viii) utilizagao de linguagens procedurais.

PostgreSQL é um sistema que n&o requer licenga, podendo ser utilizado,

modificado e distribuido por qualquer pessoa para qualquer finalidade, seja

particular, comercial ou académica, livre de encargos.



47

pgAdmin Ill: € uma ferramenta de cddigo aberto que possui uma interface
administrativa grafica para gerenciamento de dados do banco de dados
PostgreSQL, possibilitando a utilizacdo do uso de comandos SQL.

A ferramenta atende as necessidades da maioria dos usuarios, possibilitando
realizar consultas SQL simples para bases em desenvolvimento dados
complexos. A interface grafica suporta todas as caracteristicas PostgreSQL e
torna mais simples administragdo. Esta disponivel em inumeras linguas e
para varios sistemas operacionais, incluindo Microsoft Windows, Linux,
FreeBSD, Mac OSX e Solaris.

brModelo: € uma ferramenta de modelagem ER voltada para o ensino de
modelagem de dados em banco relacional, que implemente exatamente os
conceitos de criacdo de modelos de uma forma didatica, simples, clara e de
facil assimilagao, independente do SGBD adotado. Usualmente, em banco de
dados, trabalha-se com trés niveis de abstracdo, denominados modelo
conceitual, modelo légico e modelo fisico, que estdo hierarquicamente
organizados da seguinte forma: (i) modelo conceitual, responsavel por
representar de forma simples e de facil compreensao pelo usuario final as
informacgdes de um contexto de negdcios, as quais devem ser armazenadas
em um banco de dados. O foco deve ser sempre dirigido ao entendimento e
representacao de uma realidade, dentro do contexto abordado, independe da
arquitetura do banco de dados; (ii) modelo logico, que deve ser criado
levando em conta os exemplos de modelagem de dados criados no modelo
conceitual, representando as estruturas que estardo no banco de dados, mas
sem considerar ainda nenhuma caracteristica especifica de um SGBD. O
modelo logico ja leva em conta algumas limitacbes e implementa recursos
como adequacao de padrao e nomenclatura, define as chaves primarias e
estrangeiras, normalizagao, integridade referencial, entre outras; (iii) modelo
fisico, o qual é construido a partir do modelo l6gico e descreve as estruturas

fisicas de armazenamento de dados.
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Por se tratar de uma ferramenta para ensino, para utilizacdo do brModelo,

nao se faz necessario a aquisicao de licengas.

5.2 CRIACAO DO BANCO DE DADOS

A Figura 22 representa o modelo légico gerado a partir do modelo conceitual

representado na Figura 19, e sendo caracterizados no Apéndice B, aonde a tabela 5

apresenta o modo em que as entidades e seus atributos foram construidos

estado

|/~ uf: character varying(2)

nome: character varying(100)

1

(1.n)

municipio

|/~ id_municipio: serial

nome: character varying(100)

|7 uf: character varying(2)

Figura 22: Modelo l6gico do banco de dados

ponto_coleta
|/~ id_ponto: serial

ponto: character varying(100) coletores

georef_latitude: bigint (1) |~ id_coletor: serial

georef_longitude: bigint nome: character varying(100)

altitude: integer emaik: character varying{100)

L id_local: serial telefone: character varying(30)
(0n) a1
(0,n)
w1y col_coletor
local_coleta |+ id_coletor: serial | (0.n)
[/~ id_locak: serial 7 id_coleta: serial
(1.1) O jocat varying(100)

|~ id_municipio: serial
|/ id_tpcoleta: serial

(on)

(1,1)
tipo_coleta

|/~ id_tpcoleta: serial
tpcoleta: character varying(100)

(L1)

(0.n)

situacao_visual

usuarios

| id_usuario: serial

login: character varying(50)

senha: character varying(50)
email: character varying(100)

nome: character varying(100)

|4 id_sil i serial
i i varying(100)
detalhes: character varying(250)
©,1)
profundidade_media
|2~ id_profmedia: serial
profmedia: character varying(100)
(0,1)
(0,n)
coletas
|/~ id_coleta: serial

data_coleta: date T

nive

el_lagoa: decimal(10,5)

(o.n)

hora_coleta: time

fuso_horario: smallint

vento_media: decimal(10,5)

profund_local: decimal(10,5)

(0.m)

|~ id_largura: serial
largura: character varying(100)|

(0,1)

profund_max: decimal(10,5)

vento_direcao: decimal(10,5)

data_ultchuva: date

vento_max: decimal(10,5)

(0.m)

(0.1)

velocidade_agua
|/~ id_velocidade: serial

tipo_medicao

| id_t

tpmedicao: character varying(100)

serial (0.1)

(0,n)

Ltz ST

|~ id_unimedida: serial (0.1
unimedida: character varying(100)

|4~ id_y bigserial
7 id_coleta: serial

4 id_variavek: serial

serial

(0.n)}

serial

00} g unimedidas serial
medicao: decimal(10,2)

valor: decimal(10,5)

variaveis

|~ id_variavek: serial (0,1)

variavel: character varying(100)

(o.n)

categoria_profundidade

|~ id_e

categoriaprof: character varying(100)

serial (0.1}

Fonte: Autor (2016).

5.3 DESENVOLVIMENTO DO PORTAL

(0.1)

insolacao: smallint

varying(100)

altantropicas: character varying(100)

observacao: text

detalhes_vegetacao: text

velocidade: character varying(100)
detalhes: character varying(250)

id

|/~ id_tipofundo: serial
2

serial

|+~ id_ponto: serial

S

serial

7 id_profmedia: serial

|/~ id_velocidade: serial

/7 id_largura: serial

IMP id_y

(1)}

vegetacao_aquatica
ica: serial

varying(100)

tipos_funde

id_tiy serial

tipofundo: character varying(100)

Na modelagem do portal referente ao capitulo 4.2, descreveu-se que haveria

0s seguintes requisitos: Acesso ao portal, importagcdo das coletas via planilha
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eletrénica, consulta das coletas e exportacdo dos dados. Apds realizadas novas

reunides para entendimento e necessidade do usuario, foi necessario realizar uma
nova estruturagdo, do desenvolvimento do portal, a qual esta representada abaixo,

informando as alteragdes realizadas.

5.3.1 Tela de Login

Nesta fase inicial, contemplara apenas o acesso ao usuario cadastrado
diretamente no banco de dados, aonde o mesmo tera acesso total ao portal, sem
que haja tratamento de permissdes de usuario. A Figura 23 representa a tela de

login do portal.
Figura 23: Tela de Login

W LACOS WEB X

&« C | @ localhost/partal/login Q ¥

©

Login

Fonte: Autor (2016)

5.3.2 Tela da Home

Esta tela ndo estava na modelagem inicial, a qual tem como intuito neste
primeiro momento apenas possuir acessos rapidos ao portal e apresentacdo de
informagdes do projeto LACOS. Podendo futuramente agregar demais
funcionalidades que venham a aprimorar o mesmo. Na Figura 24 representa a tela

de home do portal.
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Figura 24: Tela da Home

@ Lacos wes x - X

&« C | ® localhost/portal/home Q|-

Acessar

@ Projeto Lagoas Costeiras

\rojety

w‘“(g_) %@‘ % | : § Lagoas Cogteirag 3
‘?039 0o % 005'\"\\

Fonte: Autor (2016)

5.3.3 Tela de Consulta das Coletas

Permitira aos usuarios poderem realizar consultas das coletas, sendo
possivel visualizar informagdes basicas e adicionais das coletas, fazendo uso de
alguns filtros, quais como (i) data inicial e data final; (ii) hora inicial e hora final; (iii)

tipo da coleta; (iv) local da coleta. A Figura 25 representa a tela de consulta do

Figura 25: Tela de Consulta
@ LACOS WEB x - x
< C | ® localhost/portal/consu Q| =
aA
Consultar Coletas
Q Consultas »
f Home | Q Consultas
Filtros
Data Inicial Data Final Hora Inicio Hora Fim
dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa
Tipo de Coleta Local da Coleta
Selecione
=
Coletas
Informagaes
Id Tipo da coleta Local da coleta Data da coleta Horario Horério de Verao Adicionais

1 Lagoa Lagoa dos Barros 07/01/2015 11:00:00 Sim
2 Lagoa Lagoa dos Barros 110172015 10:30:00 Sim

3 Lagoa Lagoa dos Barros 07/04/2015 10:00:00 Nao
Fonte: Autor (2016)




51
5.3.4 Tela de Cadastro das Coletas

Na modelagem inicial, entendeu-se que a importagdo das coletas através de
planilhas eletronicas poderia atender a necessidade do usuario. Porém, apos novas
reunioes e avaliagdes sobre o0 processo, realizados junto aos usuarios, identificou-se
que este processo poderia acarretar problemas de inconsisténcia das informacoes,
causando inumeros transtornos ao projeto.

Diante disso, nesta primeira etapa sera criada uma primeira fase dos
cadastros das coletas, o qual sera desenvolvido a opgao de criagao, edicao, leitura e
exclusao das coletas de forma simples, sem que haja maiores validagdes em tela, as
quais serdo realizadas em um desenvolvimento futuro. Desta forma permitira ao
usuario realizar de forma visual, a gestdo das suas coletas diretamente no portal. A

Figura 26 representa a tela de cadastro do portal.

Figura 26: Tela de Cadastro

@ LACOS WEB x e _

c

@ localhost/port tas/edit/404 1

Editar de Coleta

[# Cadastros ~

C» Exportaca

& Home
Data da Coleta Hora da Coleta Horario de Verao
11/12/2016 00:00 Sim
Ponto da Coleta
ANTO005
Latitude Longiude Altitude
Local Municipio UF
Vento Média Vento Maximo Vento Diregio
1,00000 2,00000 3,00000
Profundidade Local Profundidade Maxima Nivel da Lagoa

4,00000 5.00000 6,00000

Fonte: Autor (2016)

5.3.5 Tela de Exportacao das Coletas
Contemplara aos usuarios realizarem a exportagao das coletas para planilhas

eletrbnicas, de modo que possam manipular estes dados conforme necessidade,
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proporcionando assim facilitar a analise das informacbdes presentes na base de

dados. A Figura 27 representa a tela de exportagédo das coletas no portal

Figura 27: Tela de Exportagéao

& LACOS WEB X ! = X

< C | @ localhost/portal/exportaca t =

Exportar Coletas

A Home | @ Exportagio

& Disponivel para exportagédo

[ Arquivo de coletas | [ Arquivo de Dados Fisico/Quimico

C» Exportacdo

Fonte: Autor (2016)

5.3.6 Importacao das Coletas

A realizagao da importacdo das coletas para a estrutura do banco de dados
modelada no item 5.2, dividiu-se em trés etapas:

Na primeira etapa, foi necessario verificar com a equipe do projeto quais os
dados ja estariam validados para serem importados. Diante disse, foram enviados
uma planilha contendo as coletas realizadas no projeto LACOS Ill, e um banco de
dados com informagdes sobre outras coletas realizadas em rios e arroios.

Durante a segunda etapa, realizou-se a compilacdo de todos os dados
disponibilizados, para que fosse organizado visando a estrutura do banco de dados
modelada.

Finalizando, ja na terceira etapa, com todos os dados estruturados e
utilizando o pgAdmin lll, realizou-se a importacdo diretamente nas tabelas, via
comando de insercdo SQL. Desta forma foi possivel disponibilizar estes dados, para

que fossem acessados através do portal desenvolvido.
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5.4 NAVEGAGCAO DO SISTEMA

A pagina inicial do Lacos Web possui um menu lateral, que permite o acesso
a Home, Consultas, Cadastros e Exportagdo. A Figura 28 apresenta o modelo de

navegacao do portal.
Figura 28: Modelo de navegacéo do portal

Login

[ Coletas ] [ Coletas ]

Fonte: Autor (2016).

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de ferramentas adequadas facilitou muito o desenvolvimento de um
sistema Web, pois existem muitos componentes envolvidos na sua estrutura. Para o
desenvolvimento do Lacos Web foram usadas as ferramentas de rapido
desenvolvimento como o Codeigniter, e para auxiliar a criagdo do banco de dados o
PgAdmin lll.

As modelagens do banco de dados e do sistema desenvolvidos no capitulo
5.2 deste trabalho facilitaram a implementacao, pois elas oferecem detalhes sobre

0s requisitos e os padrdes de projeto que foram utilizados.
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Deste modo foi possivel obter um portal web, o qual se mantém em um

padrao visual e de responsividade, de forma que fique o mais intuitivo possivel para

utilizagdo do usuario, suprindo as suas demandas e necessidades.
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6 CONCLUSAO

A compreensao do funcionamento dos ecossistemas existentes, é importante
para aprimorar a gestdo de recursos ambientais e a conscientizacdo ecoldgica,
Nesse ambito, o projeto LACOS permitiu estudar e analisar as lagoas costeiras do
Rio Grande do Sul, a fim de garantir um melhor gerenciamento e uso consciente de
seus recursos naturais. Os dados coletados estavam armazenados em formularios
de papel, planilhas e bancos de dados diferentes, em um conjunto de dados nao
integrados. Como o projeto ndo conta com um sistema de informagédo adequado as
suas necessidades, os dados coletados acabam sendo comprometidos por
fragilidades em seu armazenamento.

A partir desta necessidade, foi apresentada a proposta deste trabalho, que
nesta primeira etapa previu a criagcdo de um banco de dados, a fim de armazenar os
dados referente as coletas ja realizadas, associado com a criagdo de uma interface
de acesso a este banco de dados, realizando consultas, importagao e exportacéo de
dados de forma simples e rapida.

Na fase inicial a implementacao, foram necessarias alteragdes na estrutura do
modelo do banco de dados. Isso ocorreu apds novas reunides e alinhamento junto a
equipe do projeto LACOS, além da necessidade de contemplar a possibilidade de
importar n&o s6 as coletas realizadas nas lagoas, mas também dos demais tipos de
coletas (rios, lagos, pogos, arroios...). A partir dos novos entendimentos, percebeu-
se que realizar a importacdo dos dados através de planilhas ndo seria a melhor
alternativa, devido ao risco de problemas com inconsisténcia das informagbes as
quais seriam importadas. Com isso optou-se em preparar uma estrutura simples
para gerenciamento destes dados diretamente na interface do portal.

No momento da etapa de implementacdo, o maior desafio foi realizar a
organizacao dos dados recebidos nos formatos de planilha e uma base de dados
defasada, pois muito dos dados desta base estavam incompletos, ou nao
apresentavam uma consisténcia. ApoOs realizado a organizagdo dos dados,
estruturou-se os arquivos de inser¢ao nas tabelas, baseado no modelo légico
apresentado, e realizou-se a importagao através da interface do pgAdmin para a

base estruturada no PostgreSQL.
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A criacdo do portal, foi realizado conforme capitulo 5.3 que representa o

desenvolvimento do portal, possibilitando com que o usuario realize de forma
simples, o gerenciamento das coletas.

Durante o desenvolvimento do trabalho, percebeu-se iniumeras dificuldades
em conseguir entender de que forma os dados tém sido armazenados, tanto os mais
recentes quanto os mais antigos. Foram necessarias inumeras reunides junto a
equipe do projeto, pois uma das maiores dificuldades apresentadas era conseguir
identificar o que cada informagao das coletas significava e apds transmitir de que
forma estas informagdes estariam armazenadas em uma estrutura relacional.
Entretanto, a cada entendimento realizado fazia com que o projeto ficasse mais
aderente e consolidado, facilitando a continuagcdo dos trabalhos futuros, pois ja
existiria uma melhor percepg¢ao quanto a necessidade da area.

Como trabalhos futuros, a Figura 29 representa as proximas etapas que serao
realizadas, possibilitando a evolugao do projeto, tendo em vista a importancia de
poder proporcionar uma ferramenta que possa centralizar e gerenciar de forma

adequada as informagdes coletadas.

Figura 29: Trabalhos Futuros

Georreferenciamento dos dados de coleta

Integracdo com Google Maps (ou outro)
\JH Base de Dados de Imagens (Fotografias, Audio, Video, Fotos de Satélite)
[, -

/
[ |

lUSUB"D Area Administrativa (usuarios, grupos, CRUD)
Definicdo de Servicos para Entrada de Dados, consultas e troca de dados via Aplicativos

I Consulta Web Avancada c/ escolha de campos e escolha do que sera mostrado
Célculos para geracdo dos dados de coleta (formulas, somas, composicées de dados)

Modelagem e construcdo do Data Warehouse a partir da BD de Coletas
Consulta Web Coletas
Anédlise dos Dados de Organismos

I Modelagem e construgdo do BD

Consulta WEB dos Organismos

TCC Maicon Lacos BD
Data
Modelagem BD Warehouse

ETL
Importacio BD Lacos Coletas BD BD

Multimidia Organismos

Fonte: Autor (2016)
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ANEXO A - PROTOCOLO DE CAMPO - ECOSSISTEMAS LENTICOS

Figura 30: Protocolo utilizado na coleta dos dados — Frente

PROTOCOLO DE CAMPO - ECOSSISTEMAS LEMTICOS

LOCAL DE COLETA:
| COLETORES:
LOCALIZACAD GEORREFERENCIAL:
DATA: | HORARIO:
CCNDICOES METEOROLOGICAS (ULTIMOS 3 DIAS):
VENTO: MAXIMA: ! MEDIA: DIREGAD:
PROFUNDIDADE DA LAGOA NO LOCAL DAS MEDICOES: - NIVEL DA LAGOA:
ALTERACOES ANTROPICAS:
CLORDFRA-A, oeo Amostry | Amostra Amostra | Amostra | Amostra
Velurme filtrado: VP _ VE: 1 2 3 q 5
AT . e _ Frasco N*
| Valar Clarofila: 2
Calcula: iluigio
w 206 % Av xVe inicial .
Co—almgmi)=s———7— 0, inicial |
; Vp =D
Orde: 0, final
D= Largura da cubeta Dif. Imvicial =
fu = Absorbincia finals
ve = volume do extrato — solugie clorofila fmL) DED;P?’::;"E‘
u diluig
= d
W = volume da amastra de dgua ilitros) B EINAL
| {M&dia)
Fluoroprobe: Hordrlo:
Tempo de passagem da rede de Fitoplincton:
Observagdes:
_SOLIDOS SUSPENSOS
Filtra n™ Peso inicial:
Valume filtrado: . Peso final:
Fitro n®; Peso inicial:
Volume filtrado: Peso final:
Fittra n*: i Pasao inicial:
Volume filtrado; Paso final:
 Céleulo:

; .~ pesa fnal do flfro seeo (mg) — pesn imicial do Eliroseco img)
Subaus totals (g Ll = =

vojume de Sgua filtrada (L)
DADOS FISICO-QUIMICOS
Superficie | Intersticial Hiluigho Oximetro da Concent. Temp | Sat. 02
G e e S, T PO N
H-NH3 {mgfl] - amdnia a,5m
| P-PO4 [mg/L} - P total 1,0m
A calinidade 1.5m
e ; 2,0m
Candutividade [5/cm) 2.5m
Saturagdo de 02 (%] 3,0m
Cancentragan da 02 [ma/L) 3,5m
Transparéncia da agua jcm) | 4.0m
Temperatura da agua {"C) | i ' T
Turbidez [FAL) i E

Fonte: LACOS (2016).
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Figura 31: Protocolo utilizado nas coletas dos dados — Verso

RADIOMETRIA
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LOCAL DE COLETA:

LOCALIZACAD GEORREFEREMCIAL:

DATA: | HORARIO:

PROFUNDIDADE:

INSOLACAD: [ )Direta [ IMuvens { )Céu coberto

PROFUNDIDADE (cm) INTEMSIDADE DO FLUXD DE FOTONS (uE/m*/s)
Acima dz superficie da dgua :

sSuperficie da dgua

10 cm

20em

A0 cm

Al cm

= S0 cm

alem

F0em

Blcm

a0em

100 cm

110 cm

120 em

130 cm

140 cm

150 cm

160 cm

170 cm

180 cm

190 cm

200 o

210 cm

220 cm

230cm .

240 tm

250 cm

260 cm

270 em

280 cm

290 cm

300 cm

310cm

320 cm

330cm

340 cm

350 em

360 cm

370 cm

380 cm

= 390 cm

400 cm

Fonte: LACOS (2016).



ANEXO B - PROTOCOLO DE CAMPO - COLETA DE RIOS

Figura 32: Protocolo utilizado nas coletas dos dados de rios

PROTOCOLO DE CAMPO
1.Data / ‘ / ' 1.1 Horario: _
2.Local: 2.1 Altitude:
3. Curso da agua: 1 3.1 Largura Média do Local:

4.Referéncia do Local:

5. Localizagdo Georeferencial:

6. Condigdes meteorologicas (iltimos trés dias):

7. Data da-Gltima chuva:

8. Profundidade média do local:
L <10cm 10 - 30cm 30-50cm '50 -100cm >100cm

9. Tipo de fundo:
0 Pedras : O Areia
- [ Cascalho 0 Lodo
10. Velocidade da agua:

0 Muito rapida (4gua apresenta turbilhdes) O Lenta (agua flui lentamente, quase.néo se observa
0 Répida (fluxo répido, mas sem formagdo de movimento)
turbilhes) 0 Parada (n&o se observa movimento)

0 Média (agua flui com movimento bem evidente)

11. Transparéncia da agua:

0 Limpida ‘ O Turva (v&-se o fundo com dificuldade)

O Pouco furva (vé-se o fundo com facilidade) O Muito turva

12. Vegetagao aquatica do local de coleta:

O Ausente: : [0 Musgos

O Ausente, mas presenca imediatamente & montante ‘0O Apenas plantas completamente  submersas
[J Presente, mas escassa (excluindo musgos)

O Abundante O  Plantas com uma parte fora da agua

13. Caracteristicas Fisicas :
Ponto T(°C) Ar T(°C).Agua 02 (mglL) ‘ 02 (%) Cond (usfcm) pH

14. OBservagées (exemplo: mata ciliar presente, proximidade de centro urbano, despejo de efluente, outros)

Fonte: LACOS (2016).
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APENDICE A - TABELA DE ENTIDADES DA BASE DE DADOS

Tabela 4 — Entidades da base de dados

Entidade Descricao
coletas Entidade que armazena os principais itens das coletas. E
a tabela fato e possui varias dimensdes associadas a ela.
tipo_ coleta Entidade relacionada ao local de coleta, a qual armazena
- os tipos de coletas realizadas (rios, arroios, lagoas...).
Entidade relacionada as coletas, a qual armazena a
coletores . ~
informacgéo dos coletores.
Entidade relacionada ao ponto de coleta, a qual
local_coleta

armazena o local do ponto cadastrado.

ponto_coleta

Entidade relacionada a coleta, a qual armazena as
informacdes, referente ao ponto em que a coleta foi
realizada.

municipio

Entidade relacionada ao local da coleta, a qual armazena
0S municipios, referente ao local da coleta.

estado

Entidade relacionada ao municipio, a qual armazena os
estados, os quais estardo associados ao local da coleta.

valor_medicao

Entidade relacionada a coleta, a qual armazena os
valores de medigdes baseados nas variaveis, que foram
efetuadas nas coletas.

unidade_medida

Entidade relacionada ao valor de medigao, a qual
armazena as informacgdes de tipos de unidade de medida.

variaveis

Entidade relacionada ao valor de medicao, a qual
armazena as informacgdes de variaveis, referente as
medi¢des obtidas na coleta.

tipo_medicao

Entidade relacionada ao valor de medicéo, a qual
armazena as informacgoes, referente ao tipo de medicao
efetuado na coleta.

categoria_profundidade

Entidade relacionada ao valor de medicao, a qual
armazena as informacgdes, referente, a categoria de
profundidade efetuado na coleta.

situacao_visual

Entidade relacionada as coletas, a qual armazenara as
informacgdes, referente a situagéo visual da coleta.

profundidade media

Entidade relacionada as coletas, a qual armazenara as
informacgdes, referente a profundidade da coleta.

largura_media

Entidade relacionada as coletas, a qual armazenara as
informacgdes, referente a largura média da coleta.

velocidade _agua

Entidade relacionada as coletas, a qual armazenara as
informacgdes, referente a velocidade da agua da coleta.
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vegetacao_aquatica

Entidade relacionada as coletas, a qual armazenara as

informacgdes, referente a vegetagdo aquatica da coleta..

tipos_fundo

Entidade relacionada as coletas, a qual armazenara as
informacoes, referente aos tipos de fundo da coleta.

usuarios

Entidade que armazenara as informag¢des dos usuarios
que possuem acesso ao portal.

Fonte: Autor (2016).
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APENDICE B - TABELA DE ATRIBUTOS DA BASE DE DADOS

Tabela 5 — Tabelas do banco de dados e seus atributos

Tabela Campo Tipo Detalhes
uf serial Chave primaria, valor ndo nulo
estado
nome charapter Tamanho 100, valor nao nulo
varying
id_municipio serial Chave primaria, valor ndo nulo
municipio nome character | o hho 100, valor n3o nulo
varying
uf character | Tamanho 2, chave estrangeira para
varying | a tabela estado, valor ndo nulo
id_local serial Chave primaria, valor ndo nulo
local charapter Tamanho 100, valor nulo
varying
local_coleta . . Chave estrangeira para a tabela
id_municipio Integer .
municipio, valor nulo
id_tpcoleta Integer Qhave estrangeira para a tabela
tipo_coleta, valor nulo
id_ponto serial Chave primaria, valor ndo nulo
ponto charapter Tamanho 100, valor nulo
varying
georef_latitude bigint Valor nulo
ponto_coleta georef_longitude Bigint | Valor nulo
altitude Integer | Valor nulo
. . Chave estrangeira para a tabela
id_local integer
local_coleta, valor nulo
id_tpcoleta serial Chave primaria, valor nao nulo
tipo_coleta
Po_ tpcoleta charapter Tamanho 100, valor nulo
varying
id_unimedida serial Chave primaria, valor ndo nulo
unidade_medida
- unimedida chara_cter Tamanho 100, valor nulo
varying
id_tpmedicao serial Chave primaria, valor ndo nulo
tipo_medicao
PO_ Tpmedicao charapter Tamanho 100, valor nulo
varying
categoria_profundida id_categoriaprof serial Chave primaria, valor ndo nulo
de categoriaprof character | Tamanho 100, valor nulo
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varying
id_variavel serial Chave primaria, valor ndo nulo
variaveis . character
Variavel . Tamanho 100, valor nulo
varying
id_valormedicao bigserial |Chave primaria, valor ndo nulo
: Chave estrangeira para a tabela
id_coleta Integer ~
coletas, valor ndo nulo
. . Chave estrangeira para a tabela
id_variavel Integer C
- variaveis, valor nulo
. : Chave estrangeira para a tabela
id_tpmedicao Integer . )
valor medicao tipo_medicao, valor nulo
. . Chave estrangeira para a tabela
id_categoriaprof Integer . ;
categoria_profundidade, valor nulo
. . : Chave estrangeira para a tabela
id_unimedida Integer 9 P
- coletas, valor nulo
medicao decimal |Tamanho 10,2, valor nulo
valor decimal |Tamanho 10,5, valor nulo
id_coletor serial Chave primaria, valor ndo nulo
character ~
nome . Tamanho 100, valor ndo nulo
varying
: character
coletores email . Tamanho 100, valor nulo
varying
character
telefone . Tamanho 30, valor nulo
varying
. Chave estrangeira para a tabela
id_coletor Integer -
- coletores, valor ndo nulo
col_coletor -
. Chave estrangeira para a tabela
id_coleta Integer ~
- coletas, valor ndo nulo
id_situacaovisual serial Chave primaria, valor ndo nulo
: . character
. . situacaovisual . Tamanho 100, valor nulo
situacao_visual varying
character
detalhes . Tamanho 250, valor nulo
varying
id_profmedia serial Chave primaria, valor ndo nulo
profundidade_media _ character
profmedia . Tamanho 100, valor nulo
varying
id_vegaquatica serial Chave primaria, valor nao nulo
vegetacao_aquatica _ character
vegaquatica . Tamanho 100, valor nulo
varying
_ id_tipofundo serial Chave primaria, valor ndo nulo
tipos_fundo :
tipofundo character | Tamanho 100, valor nulo
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varying
id_largura serial Chave primaria, valor ndo nulo
largura_media
gura_ largura chara_cter Tamanho 100, valor nulo
varying
id_velocidade serial Chave primaria, valor ndo nulo
. velocidade charapter Tamanho 100, valor nulo
velocidade_agua varying
detalhes chara_cter Tamanho 250, valor nulo
varying
id_coleta serial Chave primaria, valor ndo nulo
data_coleta date Valor ndo nulo
nivel_lagoa decimal |Tamanho 10,5, valor nulo
hora_coleta time Valor nulo
fuso_horario smallint | Valor nulo
vento_media decimal |Tamanho 10,5, valor nulo
profund_local decimal |Tamanho 10,5, valor nulo
profund_max decimal | Tamanho 10,5, valor nulo
vento_direcao decimal |Tamanho 10,5, valor nulo
data_ultchuva date Valor nulo
vento_max decimal |Tamanho 10,5, valor nulo
insolacao smallint | Valor nulo
condmetereologica chara_cter Tamanho 100, valor nulo
varying
coletas altantropicas charapter Tamanho 100, valor nulo
varying
observacao text Valor nulo
detalhes_vegetacao text Valor nulo
id_tipofundo integer Qhave estrangeira para a tabela
tipos_fundo, valor nulo
. . . Chave estrangeira para a tabela
id_vegaquatica integer )
vegetacao_aquatica, valor nulo
. . Chave estrangeira para a tabela
id_ponto integer
ponto_coleta, valor nulo
o . . Chave estrangeira para a tabela
id_situacaovisual integer . .
situacao_visual, valor nulo
inteqer Chave estrangeira para a tabela
id_profmedia 9 profundidade_media, valor nulo
id_velocidade integer Chave estrangeira para a tabela

velocidade agua, valor nulo
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Chave estrangeira para a tabela

id_largura integer :
- largura_media, valor nulo
id_usuario serial Chave primaria, valor ndo nulo
. character -
login . Tamanho 50, valor ndo nulo
varying
character ~
. senha . Tamanho 50, valor ndo nulo
usuarios varying
. character
email . Tamanho 100, valor nulo
varying
character ~
nome . Tamanho 100, valor ndo nulo
varying

Fonte: Autor (2016).
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