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RESUMO

O Projeto LACOS (Lagoas Costeiras), tem por objetivo o estudo e levantamento de
informagdes da situagdo das lagoas costeiras do Estado do Rio Grande do Sul, realizando
coletas de dados para estudo e analise da qualidade da agua, morfologia e ecologia das lagoas.
Tendo em vista que praticamente todos os dados do projeto estavam armazenados em
planilhas eletrdnicas e formularios em forma fisica (papel) até o momento, foi desenvolvido
um projeto para centralizar estes dados. Este projeto teve por objetivo a estruturagdo de um
banco de dados para manter os dados coletados até entdo, bem como o desenvolvimento de
um portal para acesso e manutencdo, dando origem ao portal LACOS Web. A partir disso,
com os dados de coletas centralizados em um Unico local, surge a necessidade de incorporar
ao portal analises feitas para avaliagdo da qualidade da &gua. Com a finalidade de atender esta
demanda, foi realizado um levantamento de requisitos para entendimento das necessidades
dos pesquisadores e apds, elaborada uma proposta de médulo de avaliacdo da qualidade da
agua. Dessa forma, utilizando técnicas adequadas, foram compreendidas as necessidades dos
usuarios, constatando ser de extrema importancia a inclusdo do célculo de indices de
qualidade da agua, no novo portal. Para melhor compreensdo dos indices de qualidade da
agua e suas formulas, foi realizada uma revisdo bibliogréafica de cada um dos indices. Apds a
prototipacdo e validacdo da proposta, foi realizado o desenvolvimento da mesma, conforme
definigdo, considerando sugestdes dos usuérios. Desta forma, foi descrita e desenvolvida uma
proposta de mddulo de avaliacdo da qualidade da agua para do portal LACOS Web,
considerando as necessidades existentes até 0 momento.

Palavras-chave: Lagoas Costeiras. Sistemas Ambientais. Qualidade da Agua. Bibliotecas de
Geracdo de Gréaficos. Comparacao de Resultado. Portal.
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1 INTRODUCAO

A planicie costeira do Rio Grande do Sul é formada por extensas praias e sistemas de
lagoas originadas em funcgdo das variac@es do nivel do mar ao longo de milhares de anos.
Ocupada por uma area de, aproximadamente, 33.000 quildmetros quadrados é uma regido de
terras baixas que no territorio do estado se estende por 620 quildmetros, desde a
desembocadura do Rio Mampituba até a foz do Arroio Chui (REGINATO e AHLERT, 2013).

Considerando as peculiaridades desta regido e das lagoas contidas nela, observa-se
caracteristicas ecoldgicas e estruturais muito especificas, sendo considerada uma formagéo
Unica no mundo. Ha trés aspectos que diferenciam essa regido do restante do mundo:
existéncia de dois corpos de grande extensdo que sdo a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirim,
sequéncia de lagoas menores entre as lagunas e o mar; e a Ultima considerada a mais
importante é a presencga de lagoas muito proximas ao mar e de agua doce, sem salinidade
(SHAFER, 2009).

O projeto Lagoas Costeiras (LACOS) iniciou-se em meados de 2007, com
financiamento do programa Petrobras Ambiental, e dividido em trés etapas se estendeu até o
ano de 2016. Este teve por objetivo estudar as condicfes ecoldgicas das lagoas e seu entorno,
a situacdo socioambiental, 0 uso turistico e a educacdo ambiental.

Ao longo dos mais de 30 anos do inicio dos estudos e coleta de dados das lagoas
costeiras foi gerado um volume consideravel de dados, os quais estavam armazenados em
formuléarios, planilhas eletrdnicas e pequenos bancos de dados. Estes dados foram modelados
e importados para um banco de dados Unico, com maior confiabilidade, com a finalidade de
auxiliar no processo de armazenamento e recuperacdo dessas informacdes, deste trabalho
origina-se 0 LACOS Web, que é um portal de manutencdo e visualizacdo dos dados do
projeto LACOS disponivel na Web (IGNOATTO, 2016).

Tendo em vista a migracdo dos dados de coletas para um banco de dados unico e
considerando a importancia das informacdes que podem ser extraidas destes dados, percebe-se
a possibilidade da inclusdo de calculos de avaliagdo da qualidade da &gua, no portal LACOS
Web. A partir disso, desenvolve-se um levantamento de requisitos para definir quais as
analises séo feitas para avaliacdo da qualidade da agua e uma pesquisa bibliografica para
propor um ambiente que contemple as expectativas e necessidades. Desta forma, visando
auxiliar os pesquisadores do projeto LACOS e a evolucdo do portal LACOS Web, propoem-
se 0 desenvolvimento de um modulo de avaliagdo de qualidade da dgua para o portal LACOS
Web.
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11 PROBLEMA DE PESQUISA

A primeira etapa de desenvolvimento do portal LACOS Web, ja concluida,
compreende na implementacéo ldgica e fisica do banco de dados, bem como a importacédo dos
dados de coletas ja existentes em diferentes fontes, como planilhas, formularios em papel e
pequenos bancos de dados. A partir disso, e considerando a importancia dos dados
envolvidos, € indispensavel a elaboracdo de diferentes formas de visualizacdo e analise das
informacdes, sendo que estas devem contemplar as particularidades e necessidades de seus
utilizadores.

Os pesquisadores realizam diferentes formas de analise sobre as informagfes de
coletas, estas envolvem célculos, uso de padrdes e indices que vao além de uma interface
simples que apenas exibe os dados existentes no banco de dados. Para que o portal possa
oferecer diferentes recursos Uteis aos pesquisadores e demais USUArios, € necessario
compreender quais sdo e como sdo feitas as analises sobre as coletas. Existem sistemas de
acesso a dados ambientais e similares disponiveis e publicos na web que podem ser utilizados
como fonte de ideias para elaboracao de diferentes formas de consultas.

A partir da necessidade de consultas avancadas sobre os dados coletados, nota-se a
necessidade do desenvolvimento de um mdédulo de analise de qualidade da agua. Visto que,
para os pesquisadores, a analise da qualidade da &gua é a principal observacao realizada sobre

os dados de coletas.
1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Quais andlises sdo executadas sobre os dados relacionados a coletas do projeto
LACOS, qual a melhor forma de visualizacao e utilizacdo destes recursos no portal LACOS
Web?
1.3 OBJETIVO

Propor um médulo de avaliacdo da qualidade da agua para o portal LACOS Web, a

fim de incorporar formulas, célculos, analises e formas de visualizagcdo dos dados feitos até

entdo manualmente ou com auxilio de planilhas eletrénicas.
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1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

Para alcancar os objetivos propostos o texto foi estruturado em seis capitulos, além
do atual, conforme descrito a seguir.

No capitulo 2, é aprofundada a abordagem do Projeto Lagoas Costeiras,
apresentando para o leitor o historico do projeto, as etapas e uma breve abordagem do portal
LACOS Web. O capitulo 3 apresenta os artefatos computacionais utilizados como base para
desenvolvimento da proposta, sendo eles: a analise de interfaces de sistemas ambientais ja
existentes, o processo de levantamento e elicitacdo de requisitos e a revisao bibliografica dos
calculos de indices de qualidade da agua; além disso apresenta a situacdo atual do LACOS
Web. A proposta de implementacdo do mddulo de avaliacdo da qualidade da 4gua com a
especificacdo de requisitos, detalhamento de casos de uso e prototipos de tela € abordada no
capitulo 4. O capitulo 5, por sua vez, aborda de que forma foram realizadas as altera¢cdes no
portal, para atender os objetivos propostos bem como o planejamento de avaliagdo dos
resultados. O levantamento de possiveis projetos futuros é realizado no capitulo 6. E por fim

no capitulo 7 apresentada a concluséo do trabalho.
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2 LAGOAS COSTEIRAS

O Brasil é um pais com grande extensdo de planicies costeiras, a maior delas
localizada no Rio Grande do Sul. Estas planicies sdo originadas da for¢a hidraulica que o mar
exerce sobre as bordas dos continentes originando erosdo, transporte e deposigdo de material
solido (SHAFER, 2013). Este processo produz materiais soltos de diferentes dimensdes, as
quais as correntes maritimas transportam as vezes a grandes distancias, quando a velocidade e
a forca das correntes diminuem os materiais sdo depositados e geram a matéria prima para
formagcao de “costas de sedimentagdo”, “de equilibrio” ou “de acumulagdo” (SHAFER, 2013).

O processo de formacdo de planicie costeira abordado foi o processo que deu origem
a formacdo costeira do Rio Grande do Sul, ocorrido em épocas glaciais e interglaciais e no
pos-glacial, iniciado ha aproximadamente 400 mil anos e terminado hd 5 mil anos
(REGINATO e AHLERT, 2013).

Considerando a abordagem do projeto LACOS, que compreende no estudo das
lagoas presentes na costa do estado do Rio Grande do Sul, esta sera a regido tratada com

maior enfoque neste trabalho.

2.1 PROJETO LAGOAS COSTEIRAS

A planicie costeira do Rio Grande do Sul é formada por extensas praias e sistemas de
lagoas originadas em funcdo de costas de sedimentacdo, com processo de formacdo descrito
anteriormente, sendo ocupada por uma &rea de, aproximadamente, 33.000 quildmetros
quadrados. E uma regifo de terras baixas que no territério do estado se estende por 620
quildmetros, desde a desembocadura do Rio Mampituba até a foz do Arroio Chui
(REGINATO e AHLERT, 2013).

Considerando as peculiaridades desta regido e das lagoas contidas nela, observa-se
caracteristicas ecoldgicas e estruturais muito especificas, sendo considerada uma formacgéo
unica no mundo. Ha trés aspectos que diferenciam essa regido do restante do mundo:
existéncia de dois corpos de grande extensdo que sdo a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirim,
sequéncia de lagoas menores entre as lagunas e o mar; e a Ultima considerada a mais
importante é a presenca de lagoas muito proximas ao mar e de agua doce, sem salinidade
(SHAFER, 2009).

O projeto Lagoas Costeiras (LACOS), teve seus estudos iniciais no ano de 1979, com

um convénio de cooperacdo técnico-cientifica na area da Ecologia Aplicada entre as
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Republicas de Brasil e Alemanha, firmado entre a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e a Universitat des Saarlandes, com o objetivo de implementagdo do curso de
Mestrado em Ecologia na UFRGS. Com a linha de pesquisa sobre ecossistemas das aguas
continentais, foram estudadas as lagoas costeiras do Rio Grande do Sul, muitas delas pela
primeira vez (SHAFER, 2013).

Durante o periodo de estudo realizado entre 1979 e 1986, foram visitadas dezenas de
lagoas ao longo do estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, e coletados e descritos
dados de morfologicos, fisicos e bioldgicos de uma grande parcela destas lagoas. Apesar das
dificuldades da época, estes estudos resultaram em muitas publicacdes cientificas.

Tendo como bagagem os estudos desenvolvidos na época, em 2006, com o
lancamento do segundo edital do programa Petrobras Ambiental sobre recursos hidricos em
regides costeiras, 0s envolvidos nas pesquisas passadas sentem-se preparados para concorrer,
e sdo contemplados, dando origem ao primeiro Projeto Lagoas Costeiras (LACOS 1). Apo6s
este, até 0 momento tiveram mais duas etapas do projeto seguindo a mesma linha de estudo,
porém contemplando areas diferentes do estado.

A primeira etapa do projeto denominada Projeto LACOS 1, foi realizada entre os
anos de 2007 e 2009, nos municipios de Mostardas, Tavares, S&o José do Norte e Santa
Vitéria do Palmar. Como resultado final das pesquisas realizadas no periodo, e sobre os dados
obtidos, foram feitas trés publicacdes de carater didatico-cientifico, sendo elas: um Manual de
Gestdo dos Recursos Hidricos, um Atlas Socioambiental e o livro Fundamentos Ecoldgicos
para Educacdo Ambiental.

A segunda etapa do projeto denominada Projeto LACOS I, desenvolvido entre 2011
e 2013, teve como area de abrangéncia os municipios de Cidreira, Balneéario Pinhal e
Palmares do Sul. Esta etapa deu origem a quatro publica¢bes de carater didatico-cientifico,
sendo elas: um Atlas Socioambiental, um Manual de Gestdo de Recursos Hidricos, Cartilha
Ambiental e Material Didatico de Educacdo Ambiental e a Carta de Boas Praticas para o0 Uso
Turistico.

E a Gltima etapa realizada até a presente data teve inicio em 2014 e término em abril
de 2016, desta vez tendo como area de atuacdo o municipio de Osério, tendo como objetivo a
implantacdo da gestdo sustentavel das lagoas costeiras e da agua subterranea no municipio.
Teve como produtos finais um Atlas Socioambiental, um Livro de Educagdo Ambiental e
producdo de midias Tematicas Sobre a Planicie Costeira.

As pesquisas realizadas nas diferentes etapas do projeto foram, conforme dito por

Ignoatto (2016, p. 27), “Em ambas as etapas de execucdo, o projeto buscou diagnosticar a
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situacdo dos recursos hidricos, socializar e desenvolver ferramentas para sensibilizagdo e

valorizagdo dos ecossistemas costeiros por meio da disseminagdo do conhecimento.”.

2.2 LACOS Web

O portal LACOS Web vem sendo desenvolvido desde o primeiro semestre do ano de
2016, com o objetivo de organizar e manter os dados referentes ao projeto LACOS, que antes
estavam concentrados em documentos e planilhas eletrénicas, possibilitando a seus usuarios a
importacdo e exportagdo destes dados, além de permitir consultas as informacdes
(IGNOATTO, 2016).

Para construcdo deste ambiente, foi inicialmente desenvolvido um trabalho de
pesquisa com a finalidade de modelagem do banco de dados, buscando os dados utilizados no
projeto LACOS. Trazendo-os para dentro de um sistema, onde é possivel a importacdo e
exportacdo de dados ja existentes, bem como a consulta simples dos mesmos. Esta etapa do
projeto foi concluida no final do ano de 2016.

Apds a modelagem do banco de dados e criacdo da interface inicial do portal
LACOS Web, estdo sendo desenvolvidos mais trés modulos para o portal LACOS Web,
sendo eles, médulo de funcbes administrativas, georreferenciamento e avaliacdo da qualidade
da agua, este ultimo abordado por este trabalho.

Ao final do desenvolvimento destas trés etapas e de outros que possivelmente irdo
surgir para contribuir na entrega de uma solucdo completa, sera disponibilizado aos
pesquisadores do projeto LACOS, um portal Web. Neste sera possivel a inclusdo, manutencéao
e exportacdo de dados, georreferenciamento, administracdo, consultas e analise da qualidade
da agua, proporcionando flexibilidade e seguranca de ter seus dados em um sistema de
informacdo centralizado, com diferentes recursos e com alta disponibilidade de acesso aos

dados.
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3 ARTEFATOS DE BASE PARA O DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

A especificacdo do projeto e desenvolvimento de um moddulo de sistema
computacional precisa ser realizado com o uso de alguns artefatos. Os artefatos aqui
abordados foram utilizados para proposta de um modulo de consultas avangadas e anélise de
dados para o portal LACOS Web, a fim de compreender melhor as necessidades dos usuarios
e propor um ambiente adequado as suas necessidades possibilitando assim a aplicacdo dos

recursos da melhor forma.

3.1 ANALISE DE INTERFACES DE SISTEMAS AMBIENTAIS

Esta sessdo apresenta alguns portais existentes atualmente que contém dados
ambientais disponiveis para acesso publico. Os quais serdo analisados e utilizados como
referéncia para extracdo de informacGes sobre a forma de visualizagdo e consulta disponiveis
sobre os dados, a fim de apresentar possibilidades na proposta de um mddulo de consultas
avancadas para o portal LACOS Web. Sobre estes sera realizada uma abordagem analitica
descrevendo os principais conceitos de Interface Humano Computador (IHC) presentes nestes
sistemas, realizando uma comparacdo e apontando como estes conceitos estdo sendo
aplicados.

Para avaliacdo das interfaces dos sites aqui abordados, foi utilizada a técnica de
Avaliacdo Heuristica, método que se baseia na verificacdo de uma pequena lista de regras
(heuristicas) ou da propria experiéncia dos avaliadores, que de forma econémica, fécil e
rapida visam descobrir problemas potenciais da interface. Esta € uma técnica popular de
avaliacdo de usabilidade dada a sua facilidade de entendimento e agilidade de aplicacédo
(NIELSEN, 1994 apud MACIEL et al.,2004, p. 6).

As regras (heuristicas) utilizadas para avaliacdo sdo conforme heuristicas propostas
por Nielsen (1994) adaptadas ao ambiente Web. Seguem as heuristicas enumeradas para
posterior utilizacdo na analise dos sistemas:

a) Status do sistema — o usuario deve ser informado sobre sua localizagdo dentro
do site e 0 que esta acontecendo no momento.

b) Compatibilidade do sistema com o mundo real — uso de linguagem do
publico alvo com informagdes organizadas de forma Idgica e natural, para cada
tipo de publico, visando refletir o mundo real em sua organizacdo e

funcionamento.
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c) Controle do usuario e liberdade — usuario precisa ter a percep¢do ou
sensagdo que controla o site e que 0 mesmo responde a suas a¢fes, uma forma
disso ser notado é ter opcOes de saida de fungdes indesejadas.

d) Consisténcia e padrbes — padronizacdo de hierarquizacdo de informacdes,
padronizacéo de cores, diagramacéo, botdes e links utilizados em todo o site.

e) Prevencdo de Erros — o site deve estar projetado de modo a evitar que o
usuario cometa erros. As informacdes devem estar bem organizadas e as
opcOes de acdes bem descritas para que 0 usuario ndo cometa erros, sejam eles
acessando contetidos indesejados, ou erros que possam ser gerados pela
utilizagdo do sistema de forma néo prevista.

f) Reconhecimento ao invés de lembranca — o usuario nao deve
necessariamente lembrar de uma informacao, as instrucdes devem estar visiveis
no contexto em que 0 usuario se encontra.

g) Flexibilidade e eficiéncia de uso — o site deve ser planejado para atender todos
0s niveis de usuario, de iniciantes até experientes.

h) Estética e design minimalista — evitar a utilizacdo de elementos
desnecessarios que podem confundir o usudrio, evitando elementos que
competem com 0s mais relevantes.

i) Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros —
informacBes em mensagens de erro devem ser claras, e devem oferecer
informacdes para o0 usuario corrigir o problema.

J) Ajuda e documentagéo — oferecer junto ao site, recursos de ajuda (help), para
auxiliar o usuério na solucdo de davidas e utilizacdo do site, este contetdo deve
ser normalizado e ndo muito extenso.

Estas heuristicas aqui listadas serdo utilizadas como norte para avaliacdo das
interfaces dos portais abordados, visto que a utilizacdo de uma boa interface é de extrema

importancia conforme Ferreira e Nunes destacam ao abordar o assunto

Nos sistemas de informacgao, a interface ¢, para o usuario, a parte visivel e o meio de
comunica¢io com o sistema para realizar suas tarefas. E por meio da interface que o
homem e o sistema (site) se comunicam. Os sistemas orientados para a usabilidade
demandam uma interacdo humano—maquina transparente; a interface, além de visar
a satisfacdo das necessidades dos usuarios, tem de ser amigavel, ou seja, deixar os
usudrios a vontade e estimulados a usé-la. O projeto dos sites deve, portanto, visar a

conveniéncia do usudrio e possibilitar-lhe concentrar a atencao nos objetos com que
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trabalha diretamente, os quais, por sua vez, quanto mais refletirem o mundo real,

melhores serdo. (2008, p. 21).

Ainda sobre interfaces, pode-se determinar a usabilidade de um sistema como: “A
usabilidade se determina pelas seguintes caracteristicas: facilidade de manuseio, capacidade
de aprendizado rapido, dificuldade de esquecimento, auséncia de erros operacionais,
satisfacdo do usuario e eficiéncia na execucdo das tarefas a que se propde” (NIELSEN, 2006
apud FERREIRA;NUNNES, 2008, p. 20).

3.1.1 SIA hidrelétricas

O Sistema de Informagdes Ambientais, SIA Hidrelétricas, € um portal que tem por
objetivo centralizar e facilitar o acesso a informacdes sobre meio-ambiente da regido da bacia
hidrografica Taquari-Antas, com dados coletados em monitoramentos de barramentos
hidrelétricos e outros projetos relacionados a pesquisa do meio-ambiente na regiao.

Os dados da qualidade da agua, do clima e da fauna séo inseridos manualmente no
sistema pelos técnicos do Instituto de Saneamento Ambiental. Estas informagdes sdo
utilizadas para geracdo de andlises de comportamento e estdo disponiveis para académicos e
gestores ambientais, que utilizam os dados como ferramenta de estudos e tomada de decisdes
(SIA, 2016).

Este portal traz informacGes detalhadas de varios dados da regido estudada, além da
qualidade da &gua, tais como: Mastofauna, Ictiofauna, Herpetofauna e Avifauna. As
informac@es sdo visualizadas inicialmente em um mapa conforme Figura 1, onde é possivel

selecionar qual dos itens que se deseja obter mais detalhes facilitando assim sua compreensao.

HIDRELETRICAS

PAGINA INICIAL QUALIDADE DA AGUA Cuma

Pagina Inicial

| )

Ola, Ederson Luis Copelli

Mapas base

Qualidade da dgua

aeaa ¢ oad

<
€

Fonte: SIA Hidrélétricas (206).
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Para acesso aos dados do sistema de forma detalhada, é necesséria a realizacdo de um
breve cadastro para criagcdo de um usuario. O usuario criado sera um usuéario comum que tem
acesso as informacdes publicas, usuarios especialistas ou técnicos terdo outro nivel de acesso
com disponibilidade de informacgdes que somente este tipo de usuario pode acessar. Apos 0
cadastro e login € possivel visualizar os dados dos diferentes assuntos estudados, partindo
sempre da tela inicial, seja dos pontos destacados no mapa ou das opgdes disponiveis no menu
a esquerda. Ha diferentes niveis de usuério, que permitem acesso a diferentes informacdes.

Para os diferentes assuntos € possivel o detalhamento das informacdes, possibilitando
a visualizagdo de imagens, graficos e estatisticas. Uma das consultas que mais chamou
atencdo, devido a sua aplicabilidade as consultas avangadas do portal LACOS Web, é a forma
de visualizacdo das analises de qualidade da agua. Para um determinado ponto de coleta é
possivel a visualizacdo do indice de qualidade da agua da Gltima coleta, e além disso em
formato de gréficos, é possivel acompanhar os resultados das coletas realizadas anteriormente,
bem como estatisticas dos indices, conforme podemos observar na figura 2.

HIDRELETRIGAS

PAGINA INICIAL QUALIDADE DA AGUA CLIMA Fauna

Pégina Inicial > Qualidade da dgua > indices

SCAll 5
Mapas
indices
SIA Educativo
O sistema conseguiu calcular 2 de 4 indices disponiveis no sistema.
—— ATabela 1 apresenta o resumo dos indices calculados para o ponto.
§e EXPLORE O SIA! Tabela 1 - Ultimos indices
[ indce | Valor | r 2 !
A Publicagdes! [ 104 I 73885 I Boa |
T

[ IET I -INF I

Para ver mais informacdes clique nos indices da Tabela 1
indice de qualidade da agua (IQA)
[+] Saiba mais sobre 0 IQA
O ultimo valor do IQA foi 73,885 classificando o com qualidade Boa na data de 19/05/2016 as 07:45. O gréfico abaixo mostra o comportamento do IQA no ponto. A tabela a seguir mostra os
valores brutos do IQA.
Série historica

% % %y,
o, e, “ , , ,
W I0A
Porcentagem de classificagio
| O B Regul: R W P
Tabels Resumo
Data Coleta Valer Qualidade
13/03/2012 7%.45 Boa
06/06/2012 59.97 Regular
26/09/2012 BL1E Boa
; =
07/02/2013 £7.37 Boa
24/04/2012 85.62 Boa
i =
Brookfield (aCerfelW woronamcasa UCS  a2m

Fonte: SIA Hidrelétricas (2016).
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Pode-se notar ao utilizar este portal, as heuristicas compatibilidade do sistema com o
mundo real (b) e controle do usuério e liberdade (c), bem aplicadas, tornando assim um
sistema considerado com boa usabilidade. Essas e outras heuristicas também podem ser
observadas, desde a forma como os dados séo exibidos na pagina inicial, trazendo ao usuario
a relacdo direta das informagdes com o mundo real através do mapa, até os gréaficos e imagens
que trazem ao usuario uma forma diferenciada e facilita de visualizacdo e interpretacdo de
dados.

Durante a utilizacdo deste portal, conseguiu-se realizar todas as operacdes desejadas,
sem a ocorréncia de erros e sem dificuldades. Apenas ao acessar algumas paginas de
estatisticas foi mostrada a mensagem de “Pagina ndo Encontrada”, mas mesmo assim 0
sistema informou sobre o ocorrido sem a ocorréncia de erros graves, tendo assim a heuristica

prevencdo de erros (e) também aplicada.

3.12 IBGE

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é o principal provedor de
dados e informacBes do pais, atendendo as necessidades dos mais diversos segmentos da
sociedade civil e drgdos das esferas governamentais federal, estadual e municipal (IBGE,
2016). Dentre as funcGes do instituto estdo: producdo, analise, coordenacdo e consolidacao
das informacdes estatisticas; producdo, analise, coordenacdo e consolidacdo de informacdes
geograficas; documentacdo e disseminacdo de informacdes; e coordenacdo dos sistemas

estatistico e cartografico nacionais. A figura 3 mostra a pagina inicial do site.
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Figura 3: Pagina inicial do site do instituto brasileiro de geografia estatistica (IBGE)

EE3 BrasiL Servigos Participe Acesso & informagdo Legislagao Canais

RCESSO A INFORMACAD * LINKS + FALE CONDSCD # MAFA 0O SITE

Indicadores Populagio Economia Geociéncias

Calendirios e Pesquisa Agricola Municipal: recordes de

¥ producdo de soja e milho impulsionam
il agricultura em 2015
Pesquisas Estruturals  ympulsionada pelos recardes de producdo da soja
Geociéncias (97,5 milhées de toneladas) e do milho (85,3

milhdes... 23/09/2016

B 23/09/2016 Calendario de divulgacdo - 26 a 30 de
Banco de Dados b “=TETC Ultimos Resultados
etembro IPCA-15 fica em 0,23% e

Canais tematicos »
Produtos e Servigos b

T o 4: Copa do Mundo impulsiona

as esportivas em trés regides do pais

em
Projetos e » ne - -
Entidades 16 Ence abre inscri¢des para
IBGE Interativo »
Artigos e P Bl
Apresentacbes
Eventos 3 Destaques
Série Relatérios Metodolégicos: Sistema de Contas
Macionais Indicadores
) 2
] eeowgo|  Estd aberto o periodo para submissdo de trabalhos
pr para apres ] 5% Semindrio de Metodologia You
do IBGE - § ﬂ [Tube]) @
1BGE divulg; 14 de outubro, estudo sobre Carregando grafico
transformacées histéricas no padréo demografico gando g
Transparéncia brasileiro
Pablica 0 IBGE informa que divulgara novos e importantes el -
indicadores do Mercado de Trabalho Brasileiro -3, J,- ?
Estimativas de populagdo dos Estados e Municipios - =e=igiead .F.rr;-f -
prazos e procedimentos = el -
ESIBGE i p:
[
THANS PARENCIA e nseaien Brasil

Fonte: IBGE (2016).

Conforme descrito nas funcgdes do instituto, os dados presentes neste site sdo obtidos
e mantidos pelo proprio 6rgdo, sendo estes em sua maioria disponibilizados para consulta
publica visto que sdo de interesse publico. Os dados disponiveis sdo Uteis para todas as classes
da populacdo, desde escolas para estudos em sala de aula até 6rgdos governamentais para
tomadas de decisdo e acompanhamento de estatisticas sobre a populacéo.

Analisando o site, pode-se notar, embora tenha seus acessos organizados de forma
clara no menu, dificuldade para analise e acesso a informacdes, visto que em poucas as
opcOes de consultas tem-se os dados disponibilizados de forma pronta para analise no proprio
site. Na maioria das opcdes de consulta é necessario fazer download de arquivos o0s quais
contém os dados desejados muitas vezes na forma bruta. Desta forma nota-se que a
heuristica flexibilidade e eficiéncia no uso (g) ndo estd bem aplicada, visto que muitos dos
usuarios ndo possuem a capacidade de interpretacdo de dados brutos e muitas vezes,
dependendo o nivel de instrugdo. O fato de néo ter os dados disponiveis de forma polida e ter
que fazer download das informacBes pode fazer com que o usuério ndo consiga atingir seu
objetivo na utilizagdo do portal.

Desta forma, pode-se notar que a usabilidade € prejudicada e faz com que o usuario
tenha um maior esforco para atingir sua meta ao utilizar o site. Sendo assim, deve-se olhar
com atencdo para a heuristica flexibilidade e eficiéncia no uso (g) utilizada para anélise das

interfaces, pois esta é de extrema importancia para atingir os diferentes tipos de publico.
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Além dos problemas apontados para a heuristica (g), nota-se também a heuristica
consisténcia e padrdes (d) bem aplicada, sendo que todo o portal segue 0 mesmo padréo de
cores, estilo de navegacdo e forma de organizacdo das informacGes na tela. Esse conceito é
importante, pois o usuario se familiariza com o ambiente. Por consequéncia torna visivel
também a aplicagcdo da heuristica — reconhecimento ao invés de lembranca (f), que faz com
que o usuario reconheca o funcionamento do sistema sem ter que memorizar muitas

informacdes.

3.1.3 SINDA

O SINDA, sigla para Sistema Integrado de Dados Ambientais, € um portal de acesso a
informacdo, mantido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), instalado no
Centro Regional do INPE/Nordeste, em Natal, Rio Grande do Norte. Este ambiente,
disponibiliza dados coletados por aproximadamente 750 plataformas de coletas de dados
ambientais (PCDs), distribuidas em todo territério nacional. A Figura 4 apresenta a pagina

inicial do portal.

Figura 4: Pagina inicial do SINDA — Sistema Integrado de Dados Ambientais
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Fonte: SINDA (2016).
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As PCDs (Plataformas de Coletas de Dados) ou também chamadas EstacOes
Ambientais Automaticas, sdo estacdes de coletas de dados que sdo instaladas em um
determinado local sobre a superficie terrestre, com o objetivo de coletar dados especificos do
local. Estas sdo munidas de células solares e baterias para seu suprimento de energia, e em sua
maioria realizam a comunicacdo com satélites, os quais retransmitem as informacoes
recebidas dos PCDs para a central de dados, que posteriormente disponibiliza estes para
usudrios de diferentes maneiras (SINDA, 2016).

Estdo disponiveis no portal SINDA, segundo os administradores, os dados quase em
tempo real, atualizados geralmente a cada passagem de satélite. Este sistema fornece dados
para instituicdes governamentais e setor privado que realizam pesquisas e diferentes areas
como: monitoramento de bacias hidrograficas, previsao meteoroldgica e climatica, estudo da
guimica da atmosfera, controle da poluicédo, previsdo e mitigacdo de catastrofes e avaliacdo do
potencial de energias renovaveis (SINDA, 2016).

Alguns dados sdo disponibilizados para os usuarios de forma publica, permitindo a
visualizacdo destes de diferentes formas facilitando o entendimento, embora alguns dados
sejam puramente técnicos e somente pessoas com um conhecimento avancado da area de
estudo sdo capazes de traduzir estes dados em informacGes Uteis. Um exemplo de consulta e
forma de andlise de dados disponivel ¢ a consulta de “Sondagem de Ozo6nio”, quando
selecionada esta opcéo é disponibilizada uma relacdo de coletas realizadas ordenadas de
forma decrescente de data, apds a selecdo é disponibilizado um grafico com as informacdes da
coleta. Além deste grafico é possivel a visualizacdo de mais dois recursos dessa mesma
coleta, que sdo o mapa do local de coleta e uma rosa dos ventos mostrando também
informagdes da coleta realizada. Na figura 5, s&o mostrados os dados de uma consulta de

sondagem de ozonio.

Figura 5: Gréfico e rosa dos ventos de uma sondagem de 0z6nio
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Fonte: SINDA (2016).




24

Na maioria das consultas disponiveis € solicitado ao usuério a selecdo de um ponto de
coleta (PDCs), e o periodo que se deseja obter informagfes e a partir dessas informacGes
fornecidas pelo usuario, sdo geradas as informac6es em tela ou em planilhas eletronicas, para
consulta e utilizacdo. Desta forma, pode-se notar uma sequéncia de a¢Ges bem definida e
compreensivel para a realizagdo das consultas.

Nota-se neste portal a heuristica estética e design minimalista (h), onde para realizacdo
das consultas, sdo disponibilizadas somente as informacGes necessarias para realizacdo da
mesma, sem a influéncia de outros componentes que possam tirar a aten¢do do usuario. Além
disso, pode-se considerar a heuristica — controle do usuério e liberdade (c) também aplicada
ao portal, visto que é fornecida ao usuério a liberdade de realizagdo de consultas de inimeras
formas através das opcdes de selecao e filtros disponiveis para as diferentes formas de acesso
a informacado.

Em geral, este ambiente apresenta uma boa usabilidade, considerando as heuristicas
(h) e (c) citadas acima, porém deixa a desejar em algumas questdes de layout de interface,
guanto a organizacdo e padronizacdo da interface, pecando na heuristica consisténcia e
padrdes (d). Outra coisa que dificulta a utilizacdo deste portal é o fato de ndo possuir uma
interface responsiva, diferente dos outros dois portais analisados, que possuem interfaces que
se ajustam conforme o tamanho dos elementos dispostos em tela, a implementacdo de uma
interface responsiva iria ajudar muito na usabilidade, pois diminuiria os problemas apontados

para a heuristica consisténcia e padroes (d).

3.1.4 Comparacéao dos sistemas

Perante os portais analisados os quais proveem dados ambientais como base de seu
conteddo e funcionamento, percebeu-se que existem varios aspectos semelhantes entre eles,
como, por exemplo, a visualizagdo de dados atraves de graficos. Em ambos os sistemas
analisamos essa funcionalidade, onde apos a selecdo dos dados ou parametros para execucao
da consulta é retornado ao usuario as informacbes resultantes neste formato. Essa
caracteristica deve ser considerada, pois facilita a compreensdo e comparacéo de diferentes
resultados. Além disso, utilizando uma analise critica sobre as heuristicas de Nielsen (1994),
foram observados que dentre os sistemas existem aspectos que dificultam a interpretacéo e
acesso a informagdo por parte dos usuarios, como por exemplo: a deficiéncia da aplicacdo da
heuristica flexibilidade e eficiéncia de uso (g) no portal do IBGE e a auséncia da heuristica

consisténcia e padrdes (d) no portal SINDA.
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Desta forma, o estudo desses portais ird auxiliar na proposta de solugdo para o
problema abordado, permitindo propor um ambiente com maior qualidade considerando os
pontos positivos e negativos analisados a partir da observacdo das heuristicas. Para comparar
as interfaces dos trés portais utilizando como critério as heuristicas de Nielsen, foi montada
uma tabela, conceituando com Bom, Regular e Ruim, cada uma das heuristicas, para cada um

dos portais. A Tabela 1 apresenta o resultado desta comparacao.

Tabela 1: Comparacao dos Sistemas Ambientais utilizando como critério as heuristicas

Heuristica SIA Ambiental IBGE SINDA
a) | Status do sistema Bom Regular Regular
b) | Compatibilidade do sistema com o mundo real Bom Regular Bom
c) | Controle do usuario e liberdade Bom Bom Bom
d) | Consisténcia e padrbes Regular Bom Ruim
e) | Prevencéo de Erros Bom Bom Bom
f) | Reconhecimento ao invés de lembranca Bom Bom Bom
g) | Flexibilidade e eficiéncia de uso Bom Ruim Bom
h) | Estética e design minimalista Regular Regular Bom
i) | Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros Bom Bom Bom
j) | Ajuda e documentacdo Bom Bom Bom

Fonte: Autor (2016).

Pode-se notar, que a analise das interfaces, utilizando a avaliacdo heuristica sobre as
heuristicas de Nielsen (1994), apontou algumas questdes negativas encontradas na utilizacdo
dos portais analisados, sendo classificado com o conceito “Ruim” a heuristica consisténcia e
padrdes (d) para o portal SINDA e a flexibilidade e eficiéncia de uso (g) para o portal do
IBGE.

Os motivos que levaram a classificacdo destas heuristicas com o conceito “Ruim”
foram: o portal SINDA néo possuir um padrdo de navegacao, tipo de fonte, tamanho de fonte
e realizacdo de consultas, para cada uma das telas navegaveis e consultas disponiveis existe
uma forma de utilizacdo e disponibilizacdo dos resultados sem padréo algum; o portal IBGE
possuir em diversas de suas consultas a disponibilizacdo dos dados em planilhas eletronicas
para download, disponibilizando os dados brutos para os usuarios, isso faz com que usuarios
com menor nivel de instru¢do ndo consigam atingir seus objetivos na utilizagéo do portal.

As heuristicas avaliadas com o conceito “Regular”, foram motivos com menor
impacto na utilizacdo dos portais, questdes estas que com a melhoria de pequenos detalhes na
interface, fariam os portais ficarem com uma melhor navegacao e utilizacdo mais agradavel
para o usuario. Logo, essas questes foram tratadas com menor severidade, por se tratarem de

detalhes que ndo prejudicam fortemente a usabilidade.
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3.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Nesta sessdo serdo apresentados alguns dos principais conceitos e revisdo
bibliografica do processo de levantamento de requisitos, processo muito importante nao so
para o trabalho em questdo, mas sim para todo desenvolvimento ou alteragdo de software, que
compreende a analise da necessidade do cliente para propor uma solugdo por meio de

software ou recurso computacional.

3.2.1 Engenharia de requisitos

Conforme Sommerville (2011, p. 24) “a especifica¢ao de software ou engenharia de
requisitos € o processo de compreensdo e definicdo dos servicos requisitados do sistema e
identificacdo de restri¢Oes relativas a operacdo e ao desenvolvimento do sistema.”. Logo, este
é um estagio particularmente critico do processo de software, pois falhas nesta fase geram,
inevitavelmente, problemas no projeto, desenvolvimento e adequacdo do sistema
(SOMMERVILLE, 2011).

Pressman, ao abordar sobre engenharia de requisitos, comenta

A engenharia de requisitos é uma ponte entre o projeto e a construcdo [...]
independentemente do ponto de partida, a jornada pela ponte nos leva bem a frente
no projeto, permitindo que examinemos 0 contexto do trabalho de software a ser
realizado; as necessidades especificas a que o projeto e a construgdo devem atender;
as prioridades que orientam a ordem na qual o trabalho deve ser concluido; e as
informacdes, funcdes e comportamentos que terdo um impacto profundo no projeto
resultante. (2016, p. 132-133)

A engenharia de software tem por objetivo produzir documentos, que especificam o
sistema o qual satisfaz os requisitos dos envolvidos. Os requisitos sdo normalmente
apresentados em dois niveis de detalhe: para os usuarios finais e clientes, geralmente, em uma
declaracdo em alto nivel; para desenvolvedores e demais envolvidos na construgcdo do
software em uma especificagdo mais detalhada (SOMMERVILLE, 2011).
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Figura 6: Processo de engenharia de requisitos
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Fonte: Sommerville (2011).

O processo de engenharia de software possui como atividades principais
(SOMMERVILLE, 2011) (Figura 6):

e Estudo da viabilidade: nessa atividade é verificada a possibilidade de se
satisfazerem as necessidades dos usuarios, utilizando as tecnologias atuais de
hardware e software. Verificando se o sistema proposto sera rentavel e
acessivel no ambito das restricdes orcamentais resultando na decisdo de
avancar ou ndo para uma analise mais detalhada.

e Elicitacdo e andlise de requisitos: processo de derivacdo dos requisitos de
sistema por meio de etapas de extragdo de informacOes das tarefas
desenvolvidas pelos usuarios ou necessidades dos interessados. Essa
atividade pode envolver o desenvolvimento de um ou mais modelos e
protétipo, que irdo ajudar no entendimento do sistema a ser especificado.

e Especificacdo de requisitos: detalhamento das informacGes obtidas durante
a atividade de andlise em um documento que defina um conjunto de
requisitos, podendo ser descritos requisitos de usudrio e requisitos de sistema.

e Validacdo de requisitos: validacdo dos requisitos quanto a realismo,
consisténcia e plenitude, onde os erros no documento sdo inevitavelmente
descobertos e deverdo ser modificados na sequéncia para corregao.

Essas atividades ndo sdo realizadas em uma sequéncia. Por exemplo, a analise de
requisitos continua durante a definicdo e especificacdo, e novos requisitos podem surgir
durante o processo (SOMMERVILLE, 2011). Além disso, outros autores abordam o processo
de engenharia de requisitos com atividades além das abordadas, porém estas sdo as ditas como
principais uma vez que praticamente todos 0s processos de engenharia de requisitos executam

estas atividades.



28

3.2.2  Requisitos

Requisitos de um sistema sdo as descrigdes das caracteristicas do sistema,
especificando oque ele deve fazer, os servicos que devem ser oferecidos e as restrices de
funcionamento. Os requisitos vdo de encontro as necessidades dos clientes, para um sistema
que atendera a uma finalidade determinada. O processo de descobrir, analisar documentar e
verificar essas necessidades e restricbes € chamado de engenharia de requisitos
(SOMMERVILLE, 2011).

Os requisitos podem ser classificados em diferentes niveis, que sdo muito Uteis para
troca de informac@es do sistema com os diferentes tipos de leitores. Cada um dos niveis terd a
guantidade de detalhamento necessario para que haja compreensdo por parte do leitor
envolvido, que pode ser desde o usuério final até o desenvolvedor do sistema. Na sequéncia
sera explicada brevemente a classificagdo de requisitos utilizados no processo tradicional de
software, adotado normalmente para sistemas de médio grande porte. Neste trabalho sera

utilizado um método tradicional de levantamento de requisitos.

3.2.2.1 Requisitos de usuario

Descrevem em uma linguagem natural, utilizando diagramas, 0s servi¢os que o
sistema devera oferecer aos usuarios com as restricbes com as quais deve operar
(SOMMERVILLE, 2011). Neste momento descreve-se as tarefas que 0s usuarios realizam e o

que o0s usudrios precisam fazer para atingir seus objetivos.

3.2.2.2 Requisitos de sistema

S&o as descri¢cdes mais detalhadas das fungdes, servicos e restricbes operacionais do
sistema. O documento de requisitos de sistema, as vezes também € chamado de especificacdo
funcional e define exatamente o que serd implementado e este pode ser parte do contrato entre
0 comprador e os desenvolvedores do software (SOMMERVILLE, 2011). Normalmente os
requisitos funcionais e de usuario que irdo gerar os requisitos de sistema, e na fase de projeto

definem como o sistema sera construido e implementado.
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3.2.2.3 Requisitos funcionais

Declaragdes de funcionamento do sistema, detalhando o que ele deve oferecer ou
fazer, como reagir a entradas especificas e 0 comportamento do sistema em determinadas
situagbes. Também pode, em alguns casos, descrever o que o sistema ndo deve fazer
(SOMERVILLE, 2011). Neste momento ¢é detalhado como o sistema fornecera suporte para
que o usuario conclua uma determinada tarefa, sendo que para um determinado requisito

podem ser necessarias varias tarefas.

3.2.2.4 Requisitos ndo funcionais

“Um requisito ndo funcional (NFR, non functional requirement) pode ser descrito
como um atributo de qualidade, de desempenho, de seguranca ou como uma restricdo geral
em um sistema.” (PRESSMAN, 2016, p. 141). Conforme abordado pelo autor, os requisitos
ndo funcionais, ndo estdo relacionados diretamente com a funcionalidade do sistema, mas sim
no sistema como um todo. Embora muitos ndo deem a devida importancia a estes requisitos o

software, talvez, ndo seja Util sem a implementacdo destas caracteristicas ndo funcionais.

3.2.3  Elicitacéo de requisitos

A elicitacdo de requisitos, ou também chamada descoberta de requisitos, é 0 processo
de buscar e reunir informacg6es sobre o sistema requerido e sistemas existentes, extraindo os
requisitos de usudrio e de sistema. As fontes de informacdo para este trabalho variam muito,
incluindo desde documentacfes especificas até sistemas similares. Nesta etapa € muito
importante a interacdo com o cliente e usudrios finais, para isso utiliza-se normalmente
observacdes e entrevistas, além disso, podem ser utilizados cenarios e protdtipos para ajudar
0s usuérios a compreender como sera o novo sistema (SOMMERVILLE,2011).

Para realizar a descoberta dos requisitos necessarios para 0 médulo de consultas
avancadas do portal LACOS Web, se fazem necessérias algumas das técnicas aqui abordadas.

As técnicas que estdo sendo utilizadas sdo entrevistas e prototipacao.
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3.2.3.1 Entrevistas

Nas entrevistas, a equipe de engenharia de requisitos questiona os envolvidos no
projeto, normalmente usuarios finais, sobre a situacdo atual e o sistema que serd
desenvolvido. Os requisitos surgem das respostas destas perguntas. Existem dois tipos de
entrevistas: fechadas, quando as perguntas sdo pré-definidas, e abertas, quando ndo existe um
questionario definido. Este ultimo tipo permite a equipe de engenharia de requisitos uma
melhor compreensdo, pois podem direcionar seus questionamentos conforme suas
necessidades (SOMMERVILLE, 2011).

Normalmente as entrevistas acabam utilizando-se dos dois tipos, aberta e fechada,
pois ao obter resposta para determinadas questdes é comum que surjam outras questées que
levam a uma discussdo de forma menos estruturada. Entrevistas totalmente abertas raramente
funcionam bem, para isso é necessario utilizar de perguntas chave para comecar e manter a
entrevista concentrada no sistema que sera desenvolvido.

As informac0es colhidas de entrevistas complementam outras informacdes sobre as
necessidades do sistema, como documentos do processo e negdcio, sistemas existentes
observagdes de usuérios entre outros. Utilizando somente entrevistas pode-se deixar passar
detalhes importantes, para isso é indicada a utilizacdo em conjunto com outras técnicas como
observacdo de usuarios e anadlise de documentagdo do processo existente
(SOMMERVILLE,2011).

3.2.3.2 Prototipacao

A prototipacdo pode ser utilizada nos diferentes processos de desenvolvimentos
software, e tem por objetivo, auxiliar os envolvidos a compreender melhor oque sera
construido. No levantamento dos requisitos o cliente define uma série de objetivos gerais para
o software ndo identificando detalhadamente as funcdes e recursos desejados, bem como no
processo de desenvolvimento pode surgir inseguranca quanto a eficiéncia de um algoritmo,
adaptabilidade de um sistema operacional ou quanto & forma que deve ocorrer a interacdo
homem-maquina. Nestas situacdes e muitas outras, 0 paradigma de prototipacdo pode ser a
melhor abordagem (PRESSMAN, 2016).

O paradigma da prototipacdo comega com a comunicacgdo, normalmente uma reuniéo
ou entrevista com os envolvidos, para definir os objetivos gerais do sistema, identificar

requisitos ja conhecidos e verificar quais as areas necessitam de uma definicdo mais
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detalhada. Apos isso, uma iteracdo de prototipacdo € rapidamente planejada e é feita a
modelagem na forma de um projeto rapido. O projeto rapido se concentra em representar 0s
aspectos do software que serdo visiveis ao usuario que leva a construcdo de um prototipo de
interface. Este prototipo € entregue e avaliado pelos envolvidos os quais fornecem um
feedback que é utilizado para refinar os requisitos. As iteragdes ocorrem conforme se ajusta o
protétipo as necessidades dos diversos envolvidos a0 mesmo tempo possibilitando uma
melhor compreensdo nas necessidades que devem ser atendidas. Na figura 7 esta ilustrado o

processo de iteracdo do paradigma de prototipacéo.

Figura 7: Paradigma da prototipacéo
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Fonte: PRESSMAN (2016).

A prototipacdo em seu formato ideal atua como mecanismo para identificar
requisitos do software. Porém em alguns casos € necessarios desenvolver um proto6tipo
operacional, que um protdtipo que apresenta as funcionalidades a serem implementadas, para
isso pode-se utilizar parte de outros programas ja existentes ou utilizar ferramentas que

possibilitem gerar rapidamente estes protétipos operacionais.

3.2.4  Anadlises sobre os dados de Lagoas Costeiras no Projeto LACOS

Aplicando a técnica de entrevista para os pesquisadores do projeto LACOS, que sdo
os clientes do portal LACOS Web e consequentemente os clientes das consultas avancadas e
analise de dados propostas por este trabalho, foi verificado que sobre os dados de coletas séo

realizadas varias e importantes analises que envolvem o uso de indices, calculados a partir dos
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dados coletados nas lagoas. Esta sessdo aborda uma revisdo bibliogréfica de alguns dos
principais indices, equagdes e analises que os pesquisadores realizam sobre os dados do
projeto. Devido a sua grande importancia para o projeto LACOS eles serdo incorporados ao
portal LACOS Web.

3241 1Q

O Indice Quimico (IQ) modificado por Bach em 1986 vem sendo utilizado para
diagnosticar a qualidade fisico-quimica em ecossistemas liticos da regido nordeste do Rio
Grande do Sul, mostrando-se um método adequado para identificar impactos por esgotos
organicos. Este indice descreve as caracteristicas quimicas da agua ao longo de um trecho de
autodepuracdo de esgotos organicos biodegradaveis (MAZZONI, 2013).

Oito pardmetros sdo utilizados como base do Indice Quimico da &gua, sendo eles:
temperatura da agua (°C), saturagdo do oxigénio (%); pH; Condutividade elétrica (uS/cm);
demanda bioquimica de oxigénio (DBO-5) (mg/L); nutrientes fésforo reativo soltvel (P-PO4)
(mg/L); nitrogénio de nitrato (N-NO3) (mg/L) e nitrogénio amoniacal (N-NH3s) (mg/L).
(BACH, 1986 apud MAZZONI, 2013, p. 11). Cada pardmetro recebeu um peso relativo para
aplicacdo na formula, onde o peso corresponde a influencia na composicao do resultado final.
Os pesos de cada um dos parametros estdo relacionados na Tabela 2.

Tabela 2: Peso relativo de cada parametro do Indice Quimico (1Q)

Parametro Peso Percentual
Saturacdo de Oxigénio 0,20 20%
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) 0,20 20%
Amonia 0,15 15%
pH 0,10 10%
Nutrientes de Nitrato 0,10 10%
Nutrientes de Fosfato 0,10 10%
Temperatura 0,08 8%
Condutividade 0,07 7%

Fonte: MAZZONI (2013).

O indice se torna 0 (zero) quando a temperatura da agua ultrapassar 32°C ou quando
o pH for maior ou igual a 12 (doze) ou menor ou igual a 3 (trés) (MAZZONI,2013). Os pesos

tornam-se expoentes dos valores medidos na escala. Para cada um dos pardmetros foram
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organizadas tabelas de fatores de todos os valores em uma amplitude que pode ser encontrada
em aguas de diferentes niveis de polui¢cdo com esgotos organicos.

Para célculo, os fatores correspondentes ao valor medido de cada parametro séo
multiplicados. Logo, a qualidade da agua é dada pelo produto ponderado das qualidades da
agua de cada um dos parametros. O valor resultante varia de 0 (péssima qualidade) a 100
(6tima qualidade). A equacdo de célculo é apresentada na equacdo 1. As classes de qualidade

deste indice sdo mostradas na Tabela 3.
8
IQ = 1_[ qi™ 1
i=1

e 1Q: indice de Quimico, um numero entre 0 e 100.

onde:

e (Qi: qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de varia¢do de qualidade”, em fungdo de sua concentracdo ou medida.
e Wi: peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 1, conforme

peso correspondente de cada parametro mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Classificacdo do Iindice Quimico (1Q)

Classe 1Q Valores Qualidade
I 100 a 83 Sem poluicdo
-1l 82a74 Pouca poluicédo
I 73 a57 Polui¢do moderada
-1l 56 a 45 Poluicdo critica
i 44 a 28 Poluicéo forte
" -1v 27al8 Polui¢do muito forte
\Y] 17a0 Poluicdo em excesso

Fonte: (BACH, 1986 apud MAZZONI, 2013).

3242 IQA

Os estudos e definicdes que deram origem a este indice ocorreram inicialmente nos
Estados Unidos na National Sanitation Foundation, em 1970, a qual propds 35 variaveis
indicadoras de qualidade da agua. A partir deste estudo, surgiram os parametros para calculo
do indice Quimico (1Q), descrito na sessdo anterior, e alguns anos depois a CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de So Paulo) adaptou e desenvolveu o IQA (indice de

Qualidade das Aguas), que incorpora 9 (nove) dos 35 (trinta e cinco) parametros propostos
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nos estudos iniciais (CETESB, 2016). A partir disso este indice foi adotado por outros estados
brasileiros ao longo das décadas seguintes e hoje é o principal indice de qualidade da agua
utilizado no pais (ANA, 2016).

A criacdo do IQA baseou-se em uma pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade da agua, que indicaram as variaveis a serem avaliadas, 0 peso relativo e a condicéo
que se apresenta cada parametro, seguindo uma escala de valores. Para cada uma das
varidveis foram estabelecidas funcdes de variacdo da qualidade de acordo com o estado ou
condicdes de cada parametro, e estas foram sintetizadas em um conjunto de curvas médias,
para cada variavel, bem como seu peso relativo com relacdo as demais variaveis (CETESB,
2016).

O IQA é calculado pelo produto ponderado das qualidades da agua correspondentes

as variaveis que compdes o indice. A formula utilizada é conforme a equacéo 2.

A=]T a7 @
i=1

onde:
e IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;
e (Qi: qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de variagdo de qualidade”, em fungdo de sua concentragdo ou medida;
e Wi: peso correspondente ao i-esimo pardmetro, um ndmero entre 0 e 1, atribuido em

funcédo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que:

D ow, =1 )
=1

Sendo que n corresponde ao numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

Na figura 8, pode-se visualizar as 9 (nove) variaveis (Coliformes Fecais, pH,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Temperatura, Turbidez,
Residuo Total e Oxigénio dissolvido), com sua funcdo média e seu respectivo peso relativo.
Embora este indice possa ser calculado utilizando apenas alguns dos 9 parametros, o projeto
LACOS, para céalculo todos os parametro, ou seja sO é calculado o IQA se para uma

determinada coleta, existirem valores para todos os parametros da formula.



Figura 8: Variaveis com funcdo média e pesos para calculo do IQA
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A partir do célculo detalhado na formula do IQA, pode-se determinar a qualidade das

aguas brutas, que é indicada pelo IQA. Os valores resultantes variam em uma escala de 0 a

100, representados na tabela 4.
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Tabela 4: Classificacdo do indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Categoria Ponderacéao
Otima 79 <IQA <100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19

Fonte: CETESB (2013).
3.24.3 IET

O IET — indice do Estado Trofico (TSI - Trophic State Index) foi desenvolvido por
Carlson em 1977, com o objetivo de tornar mais clara a comunicagéo envolvendo estudos da
eutrofizacdo e a classificacdo de corpos aquaticos. Com a finalidade de classificar corpos
aquaticos em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou
o potencial para crescimento destes individuos (CETESB, 2016).

O IET eé utilizado no mundo inteiro com suas adaptacdes regionais, tendo como
parametros transparéncia, fosforo e clorofila. A condicdo prévia para sua aplicacdo é uma alta
correlagéo entre estas trés medidas. Sua aplicacdo engloba lagos em uma escala de 1 a 100
sendo que cada divisdo representa a capacidade de dobrar a biomassa das algas (TRINDADE;
MENDONCGCA, 2014).

O indice é calculado pelas trés equacbes apresentadas a seguir uma para cada
parametro considerado no célculo, sendo que a partir do célculo de uma das férmulas é
possivel definir o valor resultante:

a) Transparéncia da agua:

IET(DS)= 10 [5- n DS )] @
In 2

na qual:

DS = transparéncia da 4gua medida através de disco de Secchi (m).

InDS = logaritmo neperiano da transparéncia da agua medida atravées de disco
de Secchi (m).

In2 = logaritmo neperiano de 2.
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b) Clorofila a:

IET(cla)= 10 (fj— (2,[]4 - 0,68 InCla )) -
In 2

na qual:
InCla = logaritmo neperiano da clorofila a (mg.m™).
In2 = logaritmo neperiano de 2.

c) Fasforo total:

IET(PT)= 10 (&(M )) ©)
In2

na qual:
In PT = logaritmo neperiano de fésforo total (mg.L™).
In2 = logaritmo neperiano de 2.

O IET representa a capacidade dos lagos de dobrar a biomassa das algas, ou seja, as
algas, por meio do consumo de nutrientes, se multiplicam e dobram sua quantidade. Porém o
IET, ndo indica o estado tréfico do lago. Para isso outros dois pesquisadores, Kratzer e
Brezonick, descreveram o nivel trofico de lagos baseados no IET (TRINDADE;
MENDONCA, 2014). A tabela 5 apresenta a Classificacdo do Indice de Estado Trofico de
Carlson.

Tabela 5: Classificacdo do Indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson

Categoria Estado Tréfico IET
Ultra oligotréfico IET<20
Oligotrofico 21<IET=<40
Mesotrofico 41<IET<50
Eutrofico SI<IET<60
Hipereutrofico IET>61

Fonte: TRINDADE; MENDONCA (2014).

Tendo em vista que a regido estuda pelo projeto LACOS é uma regido de formacéo
Unica, com caracteristicas especificas e diferentes dos demais locais do mundo onde este
indice é aplicado, o pesquisador Alois Eduard Schéfer em sua livre-docéncia na instituicéo
Universitat Des Saarlandes (Alemanha), propds uma nova forma de calculo para este indice.

Considerando que as lagoas do Rio Grande do Sul possuem profundidades que néo
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ultrapassam os limites de 0,125 e 8 metros, este foi o intervalo de profundidade considerado

para estudo e definicéo de valores.

A tabela 6 apresenta uma comparacdo entre os valores dos parametros e resultados

obtidos, entre as formulas de Carlson (1977) e as férmulas criadas para aplicacdo nas lagoas

costeiras do Rio Grande do Sul, onde:
Car: Carlson (1977).
RS: Lagoas Costeiras do Rio Grande do Sul.
Chl: Clorofila-a.

SD: Profundidade
P: Fosforo Total.

Tabela 6: Tabela de Classificagdo do IET segundo Schéfer

Profundidade P-Car P-RS Chi-Car ChI-RS KMnO4
IET (SD) (m) (mg/md) (mg/md) (mg/md) (mg/md) (mgl/l)
0 64,0000 0,75 0,04
10 32,0000 1,50 0,12
20 16,0000 3,00 0,34
30 8,0000 6,00 1,2 0,94 0,09 0,23
40 4,0000 12,00 2,7 2,60 0,40 0,92
50 2,0000 24,00 5,8 6,40 1,50 3,70
60 1,0000 48,00 12,6 20,00 5,90 14,90
70 0,5000 96,00 20,8 56,00 23,70 59,00
80 0,2500 192,00 59,4 154,00 95,00 238,00
90 0,1250 384,00 129,0 427,00 379,00 952,00
100 0,0625 768,00 1183,00

Fonte: SCHAFER (1989).

3.3 RECURSOS DA LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO PHP

Tendo em vista que para o desenvolvimento do portal LACOS Web esta sendo

utilizada a linguagem PHP, sera abordado nesta sessdo alguns conceitos e recursos da

linguagem, que servirdo de embasamento para proposta de solucdo e desenvolvimento do

modulo de consultas avancadas e analise de dados do portal LACOS Web. Tendo em vista

que para as consultas julga-se muito importante a geracdo de gréaficos, recursos que

possibilitam esta funcionalidade terdo maior enfoque.
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3.3.1 Alinguagem PHP

A linguagem PHP, que significa “PHP: Hypertext Preprocessor, originalmente
Personal Home Page”, é uma linguagem de programacdo interpretada, livre, amplamente
utilizada principalmente para desenvolvimento de aplicaces Web tendo seu codigo mesclado
dentro do cddigo HTML. Sua sintaxe é parecida com linguagens comuns como C e Java,

sendo considerada de facil aprendizagem.

3.3.2 PHPIot

O PHPIot é uma biblioteca grafica para implementacdo de graficos dindmicos em
linguagem PHP, sejam eles cientificos ou comerciais. Esta biblioteca permite o
desenvolvimento de gréficos de diferentes formatos, sendo eles: gréficos circulares, gréaficos
de linha, graficos de barra, graficos de pontos entre outros. Os graficos sdo gerados a partir de
uma aplicacdo PHP, para utilizacdo dos recursos desta biblioteca é necessaria a obtencdo da
mesma no préprio site de seus desenvolvedores ou sites que o disponibilizem e incorpora-la
ao projeto PHP em desenvolvimento.

Assim como a linguagem PHP, esta biblioteca também pode ser utilizada de forma
gratuita por ser de codigo livre, muita documentacdo e exemplos de implementacdo podem

ser encontrados no site da biblioteca PHPIot (http://www.phplot.com/).

3.3.3 Google Chart

O Google Chart é um API (Application Programming Interface) desenvolvido e
mantido pela Google, que oferece uma maneira simples de programar e visualizar graficos em
paginas Web, em sua maneira mais simples de utilizacdo é feita uma requisicdo HTTP
passando pardmetros e a mesmo devolve uma imagem com o grafico requisitado. Outra
maneira de utilizar os recursos do Google Chart é com JavaScript onde carrega-se algumas
bibliotecas do Google Chart, monta-se e configura-se o grafico conforme o desejado e é
gerado o grafico com um identificador dentro da pagina Web, que pode ser utilizado para
exibicdo em componentes HTML.

Desta forma, o Google Chart € uma boa op¢éao para desenvolvimento de graficos em

paginas Web, sendo de facil utilizacdo dentro de um cddigo HTML, PHP ou JavaScript.


http://www.phplot.com/
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Possui uma boa documentacdo, visto que € mantida pela Google e é bastante comentada na

Internet como uma maneira fécil e eficiente de desenvolvimento de graficos em péginas Web.

3.34 Chartjs

O Chart.js € uma biblioteca em JavaScript que auxilia na criacdo de graficos em
paginas Web, utilizando apenas HTML, CSS e JavaScript para desenhar os graficos na tela do
usuario, os graficos sdo gerados utilizando o elemento Canvas do HTMLJ5. Esta biblioteca
possui varios temas diferentes de graficos, entre os tradicionais barra, pizza e linha. Nas
ultimas versdes foi adicionado o suporte a interfaces responsivas, legendas para os graficos e
opcdes para graficos iterativos e modulares.

Esta biblioteca é livre, logo pode ser utilizada sem custos. Para obtencdo da
biblioteca e acesso a documentacdo do Chart.js, deve ser acessado o0 site de seus
desenvolvedores (http://www.chartjs.org/).

335 C3js

O C3.js também é uma biblioteca JavaScript que facilita a geracdo de graficos. C3.js
é baseado na biblioteca D3.js, porém envolvendo o codigo desnecessario utilizado para
geracdo de graficos em D3.js. O fato de ndo precisar utilizar o coédigo D3.js fez com que sua
utilizacdo ficasse mais simples.

A funcéo do C3.js é gerar uma imagem vetorial 2D que pode ser estatica, dindmica
ou animada utilizando apenas o navegador do usudrio. Esta biblioteca utiliza 0 SVG (Scalable
Vector Graphics), linguagem XML para descrever de forma vetorial desenhos e gréficos
bidimensionais. A biblioteca e documentacdo sobre a mesma podem ser encontradas no site
do C3.js (http://c3js.org/).

O C3.js apresenta caracteristicas que aliam o bom desempenho do sistema atraves do

processamento no lado cliente com interface intuitiva e grande ndmero de recursos. Sua
utilizacdo como j& comentada é simples, se da pela chamada da funcdo c3.generate, seguida
pelos pardmetros necessarios. Os parametros consistem basicamente nos valores de cada
ponto no grafico, tipo do gréafico, identificacdo dos eixos e adi¢do de eventos. Assim como as
demais bibliotecas esta também é livre e pode ser utilizada sem custos.

Realizando estudos sobre esta biblioteca, verificamos que ela é utilizada atualmente

pelo portal SIA Ambiental, estudado na sessdo que tratamos sobre avaliacdo de interfaces de


http://www.chartjs.org/
http://c3js.org/

41

sistemas ambientais, para geracdo dos gréaficos e estatisticas. Desta forma, pode-se notar que
seus recursos se aplicam muito bem ao contexto e fornece funcionalidades que estdo sendo

muito bem aceitas no sistema SIA Ambiental.
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4 PROPOSTA DE SOLUCAO

Neste capitulo, serd apresentada a proposta se solugdo de um modulo de consultas
avancadas e andlise de dados para o portal LACOS Web, mostrando a situacdo atual, o
levantamento de requisitos e a modelagem da proposta do modulo através de protétipos de

interface e detalhamento de requisitos.

4.1 SITUACAO ATUAL

O portal LACOS Web, estd em desenvolvimento desde o primeiro semestre do ano
de 2016, com entrega da primeira versdo em Dezembro de 2016. Esta primeira versao do
portal LACOS Web teve por objetivo a modelagem do banco de dados e a implementacgéo das
funcionalidades bésicas de funcionamento do portal, como cadastros, importacao e exportacao
de dados e consulta simples sobre os dados.

O portal foi desenvolvido na linguagem PHP, com suas linguagens relacionadas
HTML, CSS e JavaScript. O banco de dados utilizado é o PostgreSQL, com modelo légico
inicial mostrado na Figura 9. Pode-se notar que os dados partem sempre de uma coleta e 0s
valores das medices de cada um dos parametros sdo mantidos em uma estrutura especifica,
que permite a medicdo de diferentes pardmetros para uma determinada coleta, essas medicoes
sdo os valores utilizados como parametros nos calculos dos indices de qualidade da agua que
sdo abordados no levantamento de requisitos e proposta de solucdo deste trabalho. Em
destaque na Figura 9 a estrutura de tabelas que armazenam os dados de medicdes das coletas,

que serdo utilizados como parametros para calculo dos indices de qualidade da agua.
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Fonte: LACOS Web (2016).
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4.2 REQUISITOS FUNCIONAIS E CASOS DE USO

Para identificar os requisitos necessarios na proposta do mdédulo de consultas
avancadas e analise de dados do portal LACOS Web, foi utilizada a técnica de entrevista,
detalhada na sessdo 3.2.3.1. Foram realizadas quatro reunibes presenciais com 0S
pesquisadores do projeto LACOS neste formato, com a finalidade de buscar informagdes
sobre as necessidades e detalhar assuntos julgados de maior importancia.

A partir dos dados coletados nas reunides foram identificados os requisitos
funcionais conforme a Tabela 7, para que o portal atenda as necessidades de seus Usuarios
quanto a consultas avancadas e andlise de dados. Podemos notar que todos o0s requisitos
envolvem o calculo de indices que sdo utilizados pelos pesquisadores para analise da

qualidade da agua.

Tabela 7: Requisitos Funcionais

Identificador | Descrigcdo
RFO1 Realizar célculo do 1Q.
RF02 Realizar célculo do IQA.
RF03 Realizar calculo do IET.

Fonte: Autor (2016).

Tendo os requisitos funcionais, é necessario identificar, onde cada um se encaixa
dentro do ambiente ja desenvolvido, visto que estes requisitos serdo implementados sobre o
portal LACOS Web que se encontra, atualmente, em desenvolvimento com previsdo de
termino da primeira versdo para dezembro de 2016. Desta forma, foi utilizado o modelo de
casos de uso (Figura 10), para identificar e descrever como sera a iteragdo do usuario com o
portal para visualizacdo do célculo e analise dos resultados de cada um dos indices.
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Figura 10: Diagrama de Casos de Uso da Avaliacio da Qualidade da Agua do LACOS Web
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Fonte: Autor (2016).
Nos casos de uso definidos, o autor representa o usuario do sistema, o qual pode
realizar as operacdes descritas na Tabela 8. Os casos de uso estdo detalhados de forma

resumida na sessdo 4.2.1 e de forma completa no Anexo A.

Tabela 8: Rastreabilidade de Casos de Uso

Caso de Uso Requisito
UCO01: Visualizar Célculo do 1Q RFO1
UCO02: Visualizar Calculo do IQA RFO02
UCO03: Visualizar Calculo do IET RFO3
UCO04: Visualizar Comparagdo de 1Q de N Coletas RFO1
UCO05: Visualizar Comparagao de IQA de N Coletas RFO02
UCO06: Visualizar Comparacdo de IET de N Coletas RFO3
UCO07: Calcular 1Q RFO1
UCO08: Calcular IQA RF02
UCO09: Calcular IET RFO3

Fonte: Autor (2016).
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421 Detalhamento de casos de uso

Nesta sessdo é feita uma abordagem resumida do detalhamento de cada um dos casos
de uso elencados na sesséo 4.2. O detalhamento completo de cada um dos casos de uso esta
descrito Anexo A.

UCO01: Visualizacao do Calculo do 1Q

Objetivo: Visualizar o calculo do Indice Quimico (IQ) de uma coleta através da visualizagio
dos dados detalhados de uma coleta.

Descricdo: Na figura 11, quando o usuério executa uma consulta tem a opc¢éo de visualizar
informacgdes adicionais de uma coleta clicando no botao “Visualizar” da coluna “Informacgdes
Adicionais”, sendo direcionado para a tela de informagdes detalhadas de uma coleta,
representada na Figura 12. Na Figura 12, seré possivel visualizar o valor resultante do calculo
do Indice Quimico (IQ), clicando no botdo “Detalhes” ao lado do valor calculado, o usuario
sera direcionado para uma tela com detalhes do célculo do IQ, conforme representado na

Figura 13.

UCO02: Visualizacdo do Calculo do IQA

Objetivo: Visualizar o céalculo do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) de uma coleta
através da visualizacdo dos dados detalhados de uma coleta.

Descri¢do: Na figura 11, quando o usuario executa uma consulta tem a opcao de visualizar
informagdes adicionais de uma coleta clicando no botdo “Visualizar” da coluna “Informagdes
Adicionais”, sendo direcionado para a tela de informagdes detalhadas de uma coleta,
representada na Figura 12. Na Figura 12, sera possivel visualizar o valor resultante do célculo
do indice de Qualidade das Aguas (IQA), clicando no botio “Detalhes” ao lado do valor
calculado, o usuério sera direcionado para uma tela com detalhes do calculo do IQA,

conforme representado na Figura 13.

UCO03: Visualizacao do Calculo do IET

Objetivo: Visualizar o calculo do indice de Estado Tréfico (IET) de uma coleta através da
visualizacdo dos dados detalhados de uma coleta.

Descrigdo: Na figura 11, quando o usuério executa uma consulta tem a opcao de visualizar
informagdes adicionais de uma coleta clicando no botéo “Visualizar” da coluna “Informagdes

Adicionais”, sendo direcionado para a tela de informagdes detalhadas de uma coleta,
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representada na Figura 12. Na Figura 12, sera possivel visualizar o valor resultante do célculo
do indice de Estado Tréfico (IET), clicando no botdo “Detalhes” ao lado do valor calculado, o
usuario serd direcionado para uma tela com detalhes do calculo do IET, conforme

representado na Figura 13.

UCO04: Comparacéao de 1Q de N Coletas

Objetivo: Visualizar a comparagio do Indice Quimico (1Q) de N coletas através de grafico.
Descricdo: Na Figura 11, quando o usuario executa uma consulta serdo listadas N coletas, a
partir dessas serd possivel a comparacdo do valor calculado para o indice Quimico (IQ),
clicando no botdo “Comparar IQ“, sendo direcionado para o grafico de comparacéo,

representado na Figura 14.

UCO05: Comparacéao de IQA de N Coletas

Objetivo: Visualizar a comparagio do indice de Qualidade das Aguas (IQA) de N coletas
através de grafico.

Descricdo: Na Figura 11, quando o usuario executa uma consulta serdo listadas N coletas, a
partir dessas serd possivel a comparacio do valor calculado para o indice de Qualidade das
Aguas (IQA), clicando no botdo “Comparar IQA%, sendo direcionado para o grafico de

comparacéo, representado na Figura 15.

UCO06: Comparacédo de IET de N Coletas

Objetivo: Visualizar a comparagio do Indice de Estado Trofico (IET) de N coletas através de
grafico.

Descricdo: Na Figura 11, quando o usuario executa uma consulta serdo listadas N coletas, a
partir dessas sera possivel a comparacdo do valor calculado para o indice de Estado Tréfico
(IET), clicando no botdo “Comparar IET*, sendo direcionado para o grafico de comparagéo,

representado na Figura 16.

UCO07: Calcular 1Q

Objetivo: Realizar calculo do Indice Quimico (1Q) conforme férmula e parametros descritos
na sesséo 3.2.4.1.

Descrigdo: Este é um caso de uso que tem sua funcionalidade como dependéncia para 0s
casos de uso UC01 e UCO04. Este caso de uso compreende no sistema realizar o calculo do
indice Quimico (IQ), conforme a formula, pardmetros e pesos descritos na sessdo 3.2.4.1. Os



48

dados utilizados para o célculo serdo os dados de medicBes registrados para cada um dos
parametros da formula, que aplicados sobre a ela irdo resultar em um valor entre 0 e 100 que

corresponde ao valor do 1Q.

UCO08: Calcular IQA

Objetivo: Realizar célculo do indice de Qualidade das Aguas (IQA) conforme formula e
parametros descritos na sessao 3.2.4.2.

Descrigdo: Este é um caso de uso que tem sua funcionalidade como dependéncia para 0s
casos de uso UC02 e UCO05. Este caso de uso compreende no sistema realizar o célculo do
indice de Qualidade das Aguas (IQA), conforme a formula, parametros e pesos descritos na
sessdo 3.2.4.2. Os dados utilizados para o calculo, serdo os dados de medicGes registrados
para cada um dos parametros da férmula, que aplicados sobre a formula irdo resultar em um
valor entre 0 e 100 que corresponde ao valor do IQA, este valor serd utilizado para
visualizacdo ou plotagem em graficos, conforme a necessidade do processo que esta

executando o calculo.

UCQ9: Calcular IET

Objetivo: Realizar célculo do Indice de Estado Tréfico (IET) conforme formula e pardmetros
descritos na sessdo 3.2.4.3.

Descricdo: Este € um caso de uso que tem sua funcionalidade como dependéncia para 0s
casos de uso UC03 e UCO06. Este caso de uso compreende no sistema realizar o célculo do
indice de Estado Trofico (IET), conforme as formulas e parametros descritos na sessdo
3.2.4.3. Os dados utilizados para o calculo, serdo os dados de medic¢des registrados para cada
um dos parametros das formulas, que aplicados sobre a formula irdo resultar em um valor
entre 0 e 100 que corresponde ao valor do IET, este valor serd utilizado posteriormente para

visualizagéo ou plotagem em gréaficos.
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4.3 PROTOTIPOS DE INTERFACE

Neste capitulo serdo abordados os prototipos de interface desenvolvidos para
proposta de solugdo do modulo de consultas avancadas e anélise de dados do portal LACOS
Web. Os prototipos foram desenvolvidos considerando o nivel de usudrio com maior
permissdao, desta forma, em trabalhos futuros pode-se optar por restringir 0 acesso a
determinadas informacdes considerando o nivel de permissédo de cada usuario.

A Figura 11 aborda a tela de consulta do LACOS Web, ja desenvolvida na primeira
versdo do portal, com as alteragdes propostas. As alteracfes para possibilitar a analise de
dados de forma avangada, sera a inclusdo do grupo de componentes “Consultas Avangadas /
Analise de Indices de Qualidade da Agua”, onde através destes Novos acessos sera possivel a
visualizacdo de gréaficos, conforme detalhado nos casos de uso. Estas alteracGes serdo
desenvolvidas em linguagem PHP, sobre a versdo ja existente.

Figura 11: Prototipo de tela de consulta do LACOS Web
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Fonte: AUTOR (2016).

A Figura 12 apresenta a tela de informagdes adicionais de uma coleta no LACOS
Web, esta tela ja foi desenvolvida na primeira versdo do portal e sera alterada para possibilitar
a visualizacdo dos indices de qualidade da agua calculados para a coleta. As alteracGes

propostas para esta interface € a inclusdo de trés novos campos e botdes no grupo de
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informagoes “Dados Fisico / Quimicos”, para possibilitar a visualizacdo dos valores
calculados para cada um dos indices, bem como o detalhamento do célculo, atraves dos
botdes. Estas alteracOes serdo desenvolvidas em linguagem PHP, partindo da versdo ja

existente da interface.

Figura 12: Protétipo de tela de informac@es adicionais de coleta do LACOS Web
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Fonte: AUTOR (2016).

A Figura 13 corresponde a uma nova interface que serd utilizada para detalhamento
dos dados de célculo de cada um dos indices de qualidade da agua (1Q, IQA e IET). Esta tela
traz informagOes sobre os pardmetros utilizados para célculo, o valor resultante do indice,
informagdes sobre a formula de célculo e os intervalos de classificagdo do indice. Esta tela
sera desenvolvida em linguagem PHP sendo a versdo proposta (Figura 13) a primeira
desenvolvida para o portal LACOS Web.



Figura 13: Protdtipo de tela de detalhes do célculo de indice (1Q, IQA ou IET)

— Pardmetros Utilizados
Pardmetro

Detalhes do Indice Quimico (1Q)

— Formula de Célculo
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IQ resultante da Coleta
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Classe |1Q  Vaolores Qualidade

Detalhes da Férmula

Pardmetreos da férmula e explicacdo de
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Fonte: AUTOR (2016).

o1

As Figuras 14, 15 e 16 demonstram a visualizacdo da comparacdo dos indices de

qualidade da agua de varias coletas. Estes graficos sdo acessados, conforme descritos nos

casos de uso, através dos botbes criados na Figura 11. Estas interfaces serdo desenvolvidas em

linguagem PHP, utilizando para desenvolvimento dos graficos o pacote mais apropriado

dentre os abordados no capitulo 3.

Figura 14: Protétipo de tela de grafico do indice Quimico (1Q)

100
83

56
44

27

Comparag&o do Indice Quimico (1Q) de Coletas

Coleta 1

Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta &

Fonte: AUTOR (2016).
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Figura 15: Protdtipo de tela de grafico do indice de qualidade das aguas (IQA)

Comparagdo do indice de Qualidade da Aguas (IQA) de Coletas
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Fonte: AUTOR (2016).

Figura 16: Protdtipo de tela de grafico do indice de estado trofico (IET)

Comparagdo do Indice de Estédo Trofico (IET) de Coletas
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Fonte: AUTOR (2016).

A Figura 17 apresenta a sequéncia de navegacdo descrita, com a iteracdo entre as

diferentes telas no médulo que envolve a Analise de Qualidade da Agua do LACOS Web

proposto.

Figura 17: Modelo de Navegacdo da Anélise da Qualidade da Agua no LACOS Web

' R
Mas informagdes da
Login Hame Consultas coleta s80 exibidos os
walores resultantes para
. J ii

cada um dos Indices.

Detalhes

) Calculo 1Q

Detalhes
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‘ e
—
Informagdes
Coletas Adicionais de Coleta
\ )

ﬁ l
Comparagio 1Q Comparagdo [Q4 Comparagdo IET
[zrafico] [rafico) [rafico)

Modelo de Navegagio - Andlise da Qualidade da Agua - LACOS Web

Calculo 108

) (1]

Detalhes
Calculo IET

Fonte: AUTOR (2016).



53

5 IMPLEMENTACAO

Dando continuidade ao paradigma de prototipacdo de Pressman (2016), apresentado
na sessdo 3.2.3 e a proposta de solugdo, o protétipo foi apresentado aos usudrios,
pesquisadores do projeto LACOS, para validacdo. A partir do feedback dos mesmos e
pequenas solicitacbes de mudanca, foi feito o desenvolvimento do mddulo de avaliacdo de
qualidade da &gua, para o portal LACOS Web.

Este capitulo apresenta detalhes do desenvolvimento, abordando a arquitetura,
ferramentas utilizadas, resultados e uma breve anélise das bibliotecas utilizadas para geracdo

dos graficos.
5.1 FERRAMENTAS E RECURSOS

Conforme proposto, o desenvolvimento do médulo de avaliagdo da qualidade da
agua para o portal LACOS Web, foi desenvolvido sobre a versdo ja existente do portal,
utilizando como base a plataforma e banco de dados resultantes da primeira etapa do projeto
finalizada em dezembro de 2016. Detalhes das etapas do projeto LACOS Web estdo descritas
na Sesséo 2.2.

Para o desenvolvimento das alteragdes no portal, a fim de implementar o médulo de
avaliacdo da qualidade da agua foram utilizadas diferentes ferramentas. As principais
ferramentas utilizadas para o desenvolvimento estdo listadas abaixo:

a) Sublime Text 3: é um editor de texto, com interface simples, rapida e flexivel.
E muito utilizado para edicdo de codigo fonte, principalmente de aplicaces
que ndo necessitam do recurso de IDEs para compilagdo. Esta ferramenta
possibilita a instalacdo de plugins, que oferecem recursos para simplificar sua
utilizacdo e aumentar a produtividade.

b) PostgreeSQL: é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) de
codigo aberto, considerado um dos SGBD mais populares e avancados entre 0s
de codigo aberto, disponiveis atualmente. Sendo 100% comunitario e
desenvolvido pela PostgreSQL Global Development Group, possui
contribuicdo de diversas empresas grandes como: EnterpriseDB, Fujitsu,
Apple, Red Hat e VMWare. O PostgreeSQL possui alta confiabilidade,
integridade e suporte gratuito, tornando-se desta forma influente no mundo

corporativo.
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c) pgAdminlll: é um software grafico para administracdo de banco de dados
(SGBD) PostgreeSQL. Seu cddigo é aberto e possui uma interface simples e
intuitiva. Através deste € possivel a execu¢do de comandos SQL, para consulta
e manipulacdo de dados, bem como a criacdo de tabelas, procedimentos e
funcoes, possibilitando inclusive a compilacdo de procedimentos PL/SQL.

d) WampServer 3.0.6: é uma aplicacdo que disponibiliza um ambiente de
desenvolvimento Web , no Windows. Com ele € possivel criar aplicacdes Web
com Apache2, PHP e banco de dados. Essa aplicacdo facilita a criacdo de um
ambiente de desenvolvimento Web, pois o desenvolvedor ndo precisa se
preocupar em instalar cada um dos recursos disponibilizados por ele. Quando
instalado, funciona como um servidor Web local, que pode ser acessado

localmente ou por usuarios da rede, conforme sua configuracéo.

A linguagem utilizada foi PHP, juntamente com outras linguagens Web necessarias
para a implementacdo de funcionalidades e atributos visuais tais como: HTML, JavaScript e
CSS. Além das linguagens de programacado, foram utilizadas bibliotecas para geracdo de

graficos, tais como: PHPIot, GoogleChart, Chart.js e C3.js.

5.2 ARQUITETURA

O portal LACOS Web, foi desenvolvido utilizado o framework Codelgniter,
utilizado para desenvolvimento de aplicacdes PHP, que contém um conjunto de ferramentas
cujo objetivo € facilitar o desenvolvimento, permitindo uma implementacdo muito mais
rapida comparada a ndo utilizacdo deste recurso. O Codelgniter utiliza a abordagem Model-
View-Controller (MVC), padrdo de arquitetura de software que separa representacdo da
informacdo, regras de negdcio e iteracdo com o usuario. Abaixo uma breve explicacdo de
cada camada:

a) Model (Modelo): Cria comunicagdo da aplicacdo com o banco de dados através

de operagdes CRUD (Create, Read, Update e Delete).

b) View (Visdo): E a camada de apresentacdo e iteragdo com o usuario, onde as
informagdes sdo exibidas conforme a necessidade do usuario, no caso do
Codelgniter, é uma pagina Web.

c) Controller (Controle): Camada intermediaria entre Model e View, responsavel

por receber requisicBes do usuario. Seus métodos sdo responsaveis por controlar
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qual Model serd utilizado e qual View ser4 mostrada ao usuério. No Codelgniter
também processa requisicdes HTTP para gerar paginas.
A Figura 18 apresenta a arquitetura do portal LACOS Web, com a disposicdo de
cada uma das camadas descritas. Em destaque esté indicada a localizacéo das funcionalidades

implementadas para 0o modulo de avaliacdo da qualidade da &gua.

Figura 18: Arquitetura do portal LACOS Web

Geragdo de Graficos de ComparagioVisualizagdo dos Valores Resultantes dos Calculos

Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3

Internet

Servidor Web

Caleulo dos indices de Qualidade da Agua

A

Controle de Execugdo

e Model N B Eg Controler de Péginas / Telas

SGBD
(PostgreSQL)

Fonte: IGNOATTO (2016).
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5.3 DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A implementacdo do médulo de avaliacdo da qualidade da agua, pode ser dividido
em duas grandes etapas, sendo elas: desenvolvimento do célculo de cada um dos indices de
qualidade da agua e desenvolvimento de alteragBes na aplicacdo para exibicdo e andlise de

cada um dos indices.

5.3.1  Desenvolvimento do calculo de Indices de Qualidade da Agua

O desenvolvimento dos calculos de indice de Qualidade da Agua teve como objetivo
atender os requisitos: Calcular 1Q (UCQ7), Calcular 1QA (UCO08) e Calcular IET (UCQ9),
detalhados na Sesséo 4.1.

Para a realizacdo do calculo dos indices de qualidade da &gua, foi necessaria a
inclusdo de uma nova tabela no banco de dados, para manter quais os parametros e peso de
cada parametro, para cada um dos indices de qualidade da 4gua detalhados na Sessdo 3.2.4. A
tabela com nome “variaveis_indice_qualidade” foi criada conforme script da Figura 19,
mantendo referéncia com a tabela “variaveis”, j& existente no registro de coletas. Além da
tabela, foi criada a sequencia com nome “variaveis_indice_qualidade_id_seq”

correspondente a ela.

Figura 19: Script da tabela de pardmetros de Indices de Qualidade da Agua

CREATE SEQUENCE variaveis_indice_qualidade_id_ seq;

CREATE TABLE variaveis_indice_qualidade
(id_varindqualidade INTEGER PRIMARY KEY

,id_variavel INTEGER REFERENCES
variaveis (id variavel)

,peso NUMERIC (10, 5)

,indice CHARACTER VARYING (50)) ;

Fonte: AUTOR (2017).

Ap0s a criacdo da tabela, foram inseridos os dados correspondentes para cada um dos
indices de qualidade da &gua (1Q, IQA e IET), para posterior utilizacdo nas funcGes de
calculo. Estes dados serdo inseridos apenas uma vez, por isso foram incluidos via script, pois

até o momento ndo existe a necessidade de manutencdo destes por parte dos usuarios. A
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Figura 20 apresenta o script para inclusio dos dados de parametros do 1Q (indice Quimico),
na tabela.

Figura 20: Script para inclusdo de dados de parametros do 1Q.

/* IQ */

/*Saturacdo de Oxigénio*/

INSERT INTO variaveis indice qualidade

VALUES (NEXTVAL ('variaveis indice qualidade id seq'),7 ,0.20,'IQ");
/*Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)*/

INSERT INTO variaveis indice qualidade

VALUES (NEXTVAL ('variaveis indice qualidade id seq'),14,0.20,'IQ");
/*Amdénia*/

INSERT INTO variaveis indice qualidade

VALUES (NEXTVAL ('variaveis indice qualidade id seq'),2 ,0.15,'IQ'");
/*pH*/

INSERT INTO variaveis indice qualidade

VALUES (NEXTVAL ('variaveis indice qualidade id seq'),5 ,0.10,'IQ");
/*Nutrientes de Nitrato*/

INSERT INTO variaveis indice qualidade

VALUES (NEXTVAL ('variaveis indice qualidade id seq'),1 ,0.10,'IQ'");
/*Nutrientes de Fosfato*/

INSERT INTO variaveis indice qualidade

VALUES (NEXTVAL ('variaveis indice qualidade id seq'),3 ,0.10,'IQ");
/*Temperatura*/

INSERT INTO variaveis indice qualidade

VALUES (NEXTVAL ('variaveis indice qualidade id seq'),10,0.08,'IQ'");
/*Condutividade*/

INSERT INTO variaveis indice qualidade

VALUES (NEXTVAL ('variaveis indice qualidade id seq'),6 ,0.07,'IQ');

Fonte: AUTOR (2017).

A implementacdo do célculo de cada um dos indices, foi desenvolvida no proprio
banco de dados PostgreSQL, por meio de funcdes que a partir do identificador de uma coleta,
retornam o valor resultante do indice correspondente. Optou-se por desenvolver os calculos
no proprio banco de dados, devido a centralizacdo das informac@es de calculo em um Unico
local. Além da facilidade de manutencdo, visto que a manutencdo em banco de dados é mais
simples e rapida que uma manutencao de aplicacao.

Desta forma, foram desenvolvidas trés novas funcbes de banco, em linguagem
PL/SQL, que recebem como pardmetro de entrada o identificador da coleta e retornam o valor
resultante do célculo do indice correspondente. A Unica funcdo que teve a inclusdo de um
parametro de entrada adicional foi a do calculo do IET (indice de Estado Tréfico), para
informar qual serd a variavel utilizada para célculo. A Figura 21 apresenta o cabecalho de

cada uma das trés func@es criadas.
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Figura 21: Funcdes para céalculo dos indices de Qualidade da Agua

FUNCTION RETORNA CALCULO_TIQ( p_id coleta INTEGER)
RETURNS NUMERIC

FUNCTION RETORNA CALCULO IQA ( p_id coleta INTEGER)
RETURNS NUMERIC

FUNCTION RETORNA CALCULO_IET ( p_id coleta integer
,p_parametro INTEGER DEFAULT 1 )
RETURNS NUMERIC

Fonte: AUTOR (2017).

O célculo dos indices de qualidade da agua utilizado nas funcdes é efetuado
conforme descrito na Sessdo 3.2.4. Considerando que estes calculos foram feitos conforme a
bibliografia, pode ser que na utilizagdo préatica tenha alguma modificacdo, que pode ser

implementada com a manutencédo destas fungdes.

5.3.2  Desenvolvimento de alterac6es na aplicacdo do portal LACOS Web.

O desenvolvimento de alteragfes na aplicacdo tem por objetivo atender os demais
requisitos, sendo eles: Visualizar Célculo do 1Q (UCO01), Visualizar Céalculo do IQA (UC02),
Visualizar Caélculo do IET (UCO03), Visualizar Comparacdo de 1Q de N Coletas (UC04),
Visualizar Comparacdo de IQA de N Coletas (UCO05) e Visualizar Comparacdo de IET de N
Coletas (UCO06), detalhados na Sessao 4.1.

Desta forma, foram implementadas as alteracGes e funcionalidades conforme
descritas nos prototipos de interface da Sessdo 4.2, com algumas modificacdes solicitadas
pelos usuarios. As alteracdes e implementacdes serdo descritas abaixo, juntamente com
alteracOes solicitadas pelos usuérios. A navegacao do usuario no sistema para utilizacdo dos
recursos de avaliagdo da qualidade da &gua ficou conforme modelo de navegacéo, proposto na

Figura 17.

5.3.2.1 Tela de Informacdes de Coletas

Na tela de informacdes adicionais de coletas, aberta pelo botdo “Visualizar” na tela
de consulta de coletas, forma desenvolvidas alteracdes, a fim de incluir a informacdes de
indices de qualidade da agua. Mostrando o valor resultante do célculo de cada um dos trés
indices e disponibilizando para cada um, um botdo (“Detalhes”), onde é possivel acessar

detalhes do célculo do indice correspondente. Essas alteracdes foram realizadas conforme
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protétipo de interface inicial, proposto na Figura 12, com modificacdo na disposicdo dos
campos na interface com relagdo ao prototipo.
A Figura 22 apresenta a tela de Informacdes da Coleta, com as alteragdes em

destaque.

Figura 22: Tela de Informagcdes da Coleta com dados de indices de Qualidade da Agua

@ Informagdes da Coleta

Localizagdo
Ponto Local Municipio UF  Latitude (x) Longitude (y) Altitude

LBARROS | Lagoa dos Baros Ostrio RS 560943 6682837

Clima

Condigéo
Vento Média Vento Maxima Vento Diregéo Data Ult.Chuva Insolagdo Metereoldgica AHantropicas

6.70000 11.40000

Caracteristicas

Situagio Velocidade
Proflocal  Prof.Méxima Nivel  Visual Profundidade Largura  da Agua Tipo de fundo

5.00000 6.10000

Vegetagio
Aquatica Detalhes da Vegetagio

Observagio

indices de Qualidade da Agua
Q 1QA IET

29.0740 85466 77.3697

Dados Fisicos/Quimicos

Variavel Tipo de Medigio Categoria Profundidade unidade de Medida Medigio  Valor

= a i 7 nanna

Fonte: AUTOR (2017).

5.3.2.2 Telas de Detalhes de indices de Qualidade da Agua

A partir de cada um dos trés botbes de detalhes da tela de informacdes da coleta,
apresentada na Figura 22, sera possivel visualizar os detalhes de calculo de cada um dos trés
indices correspondentes. Para isso, foram desenvolvidas trés novas telas, contendo as
informacdes de calculo de cada um dos indices. Os dados apresentados sdo parametros
utilizados com pesos e valores coletados, intervalo de classificagcdo dos valores resultantes e a
férmula de célculo.

Ambas as telas foram desenvolvidas seguindo o prototipo de interface proposto na
Figura 13. A Figura 23 apresenta a tela de detalhes do indice Quimico (1Q). Para uma coleta
qualquer, as telas de detalhes dos demais indices seguem o mesmo padrdo, com os dados

pertinentes ao calculo de cada indice.
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Figura 23: Tela de Detalhes do Indice Quimico - IQ

@ Detalhes do indice Quimico - 1Q

Pardmetros Utilizados

Parimetro Peso Valor

DBO-5 (mg/L) 0.20000 1.40000

N-NO3 (mglL) - nitrato 0.10000 1.90000 1 Resultante da Coleta
N-MH3 (mg/L) - aménia 0.15000 0.09300 29.0740
P-PO4 (mg/L) - P total 0.10000 0.18000 Férmula de Calculo

pH 0.10000 7.53000 8
Condutividade (pSicm) 0.07000 56.50000 Q= l_[qi“"
Saturacido de OF (%) 0.20000 104.50000 =
Temperatura da agua (°C) 0.08000 25.30000 Detalhes da Férmula

1Q: indice de Quimico, um nimero entre 0 &

Intervalos de Classificagio ]_UU' i L .

qi: qualidade do i-esime parametre, um

Classe 1Q Valores Qualidade numere entre 0 e 100, obtide da respectiva
‘curva media de varagdo de qualidade’, em

| 100 a 83 Sem poluicio funcdo de sua concentracdo ou medida.
wi: peso comespendente ao -esimo

-1 82av4 Pouca peluicde parametro, um nimero entre 0 & 1.

I 73a57 Poluicio moderada

-1 56 a45 Poluicio critica

I} 44a28 Poluicio forte

- 2Ta18 Poluigdo muito forte

" 1Tal Poluicdo em excesso

Fonte: AUTOR (2017).

5.3.2.3 Tela de Consulta de Coletas

Foram desenvolvidas alteragfes na tela de consulta de coletas, a fim de incluir trés
novos botdes para execucdo de graficos comparativos dos valores resultantes de cada um dos
indices. Estas alteracdes refletem protdtipo de interface proposto na Figura 11, incluindo um
bloco na pagina com titulo “Anélise de Indices de Qualidade da Agua”. A Figura 24 apresenta

a tela de consulta de coletas do portal LACOS Web, com as alteragdes em destaque.



Figura 24: Tela de Consulta de Coletas apds alteracoes

Consultar Coletas

M Home | Q Consuitas

Filtros

Data Inicial

10:01/2016

Tipo de Coleta

Selecione

Data Final

dd'/mm/aaaa

Local da Coleta

v Emboabinha

Hora Inicio

Hora Fim

61

Coletas
Mostrar| 10 v registros Pesquisa

Informagbes

Cadigo Tipo da coleta Local da coleta Data da coleta Horario Hordrio de Verdo Adicionais

24 Lagoa Lagoa Emboabinha 10/01/2016 10:40:00 Sim

Anterior - Préxime

25 Lagoa Lagoa Emboabinha 17/01/2016 15:00:00 Sim

Mostrande 1 ate 2 de 2 registros

Andlise de indices de Qualidade da Agua

Comparar IQ Comparar IET

Fonte: AUTOR (2017).

5.3.2.4 Gréficos de comparagéo de indices

Para possibilitar a comparagédo de resultados e auxiliar na visualizacdo da evolugéo
dos valores de indices de qualidade da &4gua, foram desenvolvidos graficos comparativos para
cada um dos indices de qualidade da agua. Conforme prot6tipos de interface propostos nas
Figuras 14, 15 e 16.

Os gréaficos sdo gerados a partir dos trés novos botdes disponibilizados na tela de
consulta de coletas, em destaque na Figura 24. Ao clicar no botdo de comparacdo do indice
desejado, seré gerado um grafico comparando as coletas resultantes da consulta.

Inicialmente estava previsto a geracdo de graficos de linhas para comparacdo dos
resultados, porém ao apresentar a proposta para os pesquisadores do projeto LACQOS, o0s
mesmos solicitaram a possibilidade de geracdo de graficos de barra. Para atender a esta
demanda, em todas as telas de geracdo de grafico foi disponibilizado um botéo para o usuario
escolher o tipo de grafico que deseja visualizar, com as op¢des: “Linhas” e “Barras”.

Cada uma das telas de comparacdo foi implementada com uma biblioteca diferente,
para apresentacdo dos resultados obtidos aos usuarios para avaliagao, as bibliotecas utilizadas
escolhidas foram: GoogleChart, Chart.js e C3.js. As bibliotecas de geracdo de graficos séo

abordadas com maior enfoque na Sessdo 5.4, onde é feita a andlise e comparacdo dos
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resultados obtidos com cada uma, a fim de definir qual seria a melhor escolha para geracéo

dos graficos do portal LACOS Web. As Figuras 25, 26 e 27, mostram exemplos do resultado

da implementacéo dos graficos.

Figura 25: Grafico de Comparacéo de Indice Quimico - IQ utilizando GoogleChart

40
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Comparagio de |G

Coleta 1

©) Comparacéo do indice Quimico - 1Q

Estilo do Gréﬂcu:

Coleta 2
“alor |Q: 28.766

Bl valor 12

Fonte: AUTOR (2017).

Figura 26: Grafico de Comparacao de indice de Qualidade das Aguas - IQA utilizando

Chart.js.

a
Coleta 1

Coleta 2

C

Estio do Grafico:

oleta® Coletad

@ Comparac&o do indice de Qualidade das Aguas - IQA

Coletad

Coleta

Fonte: AUTOR (2017).



Figura 27: Gréfico de Comparagio de indice de Estado Troéfico - IET utilizando C3.js

©) Comparacio do indice de Estado Tréfico - IET
Estilo do Gréﬂcu:
53: B IET 722192
) ’ W ET )

Fonte: AUTOR (2017).
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5.3.3 Resumo de Alteracdes sobre a Primeira Versdo do Portal LACOS Web

Para auxiliar no mapeamento das alteracfes realizadas sobre a primeira versao do
portal LACOS Web, a fim de implementar a proposta de modulo de avaliacdo da qualidade da
agua, foi elaborada uma planilha descrevendo o local, tipo e descri¢do da alteragdo. A tabela 9
apresenta o mapeamento das alteracGes, apontando o arquivo da aplicacéo, o tipo de alteracao

e a descricdo da alteracéo.

Tabela 9: Mapeamento de Alteracbes LACOS Web.

Arquivo Tipo Descricao da Alteragéo

grafico_ig_modal.php Criacéo Criagdo do arquivo para manter as funcionalidades de geragdo do gréfico de
comparagdo do 1Q. (UC04)

grafico_iga_modal.php Criagéo Criagdo do arquivo para manter as funcionalidades de geragdo do gréfico de
comparagdo do IQA. (UC05)

grafico_iet_modal.php Criagéo Criagdo do arquivo para manter as funcionalidades de geragdo do gréfico de
comparagéo do IET. (UC06)

consulta_detalhes_iqg.php Criacéo Criacdo do arquivo para manter as funcionalidades de detalhamento do célculo do
indice Quimico (1Q). (UC01)

consulta_detalhes_iga.php Criacéo Criacdo do arquivo para manter as funcionalidades de detalhamento do célculo do
indice de Qualidade das Aguas (IQA). (UC02)

consulta_detalhes_iet.php Criagéo Criagéo do arquivo para manter as funcionalidades de detalhamento do célculo do
indice de Estado Trofico (IET). (UC03)

coletas.php Alteracéo 1) Inclusdo da busca dos dados de Indices de Qualidade da Agua na

function view.

2)  Criacéo da funcéo que realiza a chamada do model referente a modal
de visualizagéo de detalhes do 1Q — viewDetalhesIQ (UC01)

3) Criacdo de funcdo que realiza a chamada do model referente a modal
de visualizagéo de detalhes do IQA — viewDetalhesIQA (UCO02)

4)  Criagdo da fungdo que realiza a chamada do model referente a modal
de visualizacdo de detalhes do IET — viewDetalheslET (UCO03)

5)  Criagédo de funcédo que realiza a chamada do model referte a modal de
visualizacdo do gréafico do 1Q — viewGraficolQ (UC04)

6) Criacdo de funcéo que realiza a chamada do model referte a modal de
visualizacdo do grafico do IQA — viewGraficol QA (UCO5)

7)  Criagéo de funcéo que realiza a chamada do model referte a modal de
visualizacdo do gréafico do IET — viewGraficolET (UCO06)

coletas_model.php Alteracao 1) Alteracdo na fungdo getColetas para retornar na consulta dos dados de
coletas, os valores resultantes de cada um dos indices de qualidade da
Agua.

2) Criacdo da fungdo getindiceQualidadeColetas que tem por objetivo
retornar os valores resultantes de cada um dos indices para uma
determinada coleta.

3) Criacdo da funcéo getinfoColetasDadoslQ para retornar os dados de
coleta utilizados para calculo do 1Q.

4)  Criagdo da funcdo getinfoColetasDadosIQA para retornar os dados de
coleta utilizados para calculo do IQA.

5) Criacéo da funcdo getinfoColetasDadosIET para retornar os dados de
coleta utilizados para calculo do IET.

consulta_coletas.php Alteracéo 1) Inclusdo da regido de Analise de Indices de Qualidade da Agua, para
conter os botdes de Comprar 1Q, Comprar IQA e Comprar IET.

2)  Criacéo de scripts para chamada das telas de visualizagdo dos gréaficos
para ambos os botoes.

consulta_modal.php Alteracdo 1) Inclusdo dos trés campos e botbes para visualizagdo dos valores e
detalhes dos indices de 1Q, IQA e IET.

2) Criacéo de scripts para chamada das telas de visualizagdo de detalhes
dos calculos de cada um dos indices (1Q, IQA e IET).

Fonte: AUTOR (2017).
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5.4 ANALISE DE BIBLIOTECAS DE GERACAO DE GRAFICOS

Para implementacdo dos graficos foram estudadas quatro diferentes bibliotecas,
sendo elas: PHPIlot, Google Chart, Chart.js e C3.js. Para cada uma delas foi realizado um
levantamento de funcionalidades e recursos que poderiam ser implementados e
disponibilizados aos usuarios, com a finalidade de realizar uma comparacgédo e decidir qual
seria a melhor opc¢éo para atender a demanda existente no portal LACOS Web.

Estes critérios foram escolhidos para este trabalho conforme os aspectos julgados
importantes para os usuarios e desenvolvedores, visando a facilidade de implementagdo e
manutencdo por parte da equipe de desenvolvimento além da usabilidade por parte dos
usudrios. Os conceitos atribuidos na analise foram: verdadeiro (Sim) e falso (N&o), visto que a
analise tem por objetivo verificar a presenca de determinadas -caracteristicas ou
funcionalidades para cada uma das bibliotecas. A seguir estdo descritos os critérios ou
caracteristicas utilizados para comparacdo das bibliotecas e a Tabela 10 apresenta 0s
resultados da analise.

a) Cabdigo Aberto — a biblioteca tem seu cddigo aberto para que os utilizadores
possam analisar e realizar contribui¢cGes ou modificacdes especificas conforme a
necessidade.

b) Continuidade e Suporte — a biblioteca possui continuidade ativa e suporte
constante, incluindo modificacbes de codigo (como correcdes) e inclusdo de
novas funcionalidades. Isso faz com que os utilizadores tenham seguranca e
expectativa de vida longa desta biblioteca.

c) Renderizacdo no navegador — a biblioteca tem a renderizacdo (geracdo da
imagem ou estrutura do grafico) no navegador sem necessidade de consumo de
recursos do servidor para geracdo dos graficos.

d) Compatibilidade — a biblioteca & compativel com os principais navegadores
utilizados atualmente, considerando: Google Chrome, Firefox, Microsoft Edge e
Internet Explorer.

e) Interatividade dos graficos — os graficos gerados pela biblioteca possuem
recursos interativos para analise e compreensao do grafico.

f) Documentacdo dos recursos — a biblioteca possui documentacdo de facil acesso
e compreensdo para auxilio no desenvolvimento de alteragcfes e novas

funcionalidades para os graficos gerados.
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g) Apresentacdo dos graficos — os gréficos gerados pela biblioteca sao
apresentados de forma clara e possuem facil interpretacéo.

h) Diferentes opcbes de grafico — a biblioteca possibilita a geracdo de graficos de
diferentes formas (barras, linhas, pizza).

i) Esforco para implementagdo — esfor¢co necesséario para obter os resultados
desejados em nivel de programac&o. Para avaliacdo deste critério, utilizou-se dos
conceitos alto, moderado e baixo, considerando o esforco necessario para
desenvolvimento deste trabalho.

Tabela 10: Comparacdo de Bibliotecas de Geracao de Gréaficos

Biblioteca
Critério PHPIot Google Chart Chart.js C3.js
a) Cadigo aberto Sim N&o Sim Sim
b) Continuidade e suporte Sim Sim Sim Sim
¢) Renderizagdo no navegador N&o Sim Sim Sim
d) Compatibilidade Sim Sim Sim Sim
e) Interatividade dos gréaficos Néo Sim Sim Sim
f) Documentacdo dos recursos Né&o Sim Sim Sim
g) Apresentacdo do grafico Sim Sim Sim Sim
h) Diferentes opcdes de grafico Sim Sim Sim Sim
i) Esforco para implementacéo Alto Moderado Moderado Baixo

Fonte: AUTOR (2017).

A partir dos resultados da andlise visiveis na Tabela 10, pode-se notar que a
diferenca entre as quatro bibliotecas analisadas, quanto a funcionalidades, s&o minimas e com
qualquer uma delas é possivel a geracdo de graficos com recursos avancados. Porém, algumas
com maior esforco para implementacao e outras com esfor¢co menor. Desta forma, a escolha
de uma delas como biblioteca de geracao de graficos para o portal LACOS Web, deve levar
em consideracdo as funcionalidades que devem ser implementadas e a opinido dos usuarios
finais.

Pode-se concluir, que as bibliotecas Chart.js e C3.js, possuem maior robustez e
utilizacdo facilitada, visto que suas documentacfes sdo amplas e de facil acesso. Como
descrito na Sessdo 3.3, essas bibliotecas foram desenvolvidas para facilitar a geracdo de
graficos na Web, trazendo em seu pacote funcionalidades transparentes ao USuario
(desenvolvedor), fazendo com que o mesmo fique focado nos dados dispostos no grafico
deixando de ser preocupar com detalhes técnicos da geracdo. Isso proporciona ganho de
produtividade e qualidade, pois a maior parte do controle de geracdo do gréfico é feito

automaticamente pela biblioteca e ndo pelo programador.
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5.5 TESTES E VALIDACAO

Adotou-se como processo de testes e validacdo da implementacdo a execucdo de
cada um dos casos de uso apresentados na Sessdo 4.2.1, a fim de validar as funcionalidades e
0 cumprimento dos objetivos propostos. Desta forma, ainda pode ser utilizado como base da
validacao, o modelo de navegacéo, apresentado na Figura 17, o qual contempla a execucdo de
todas as funcionalidades do modulo de avaliacdo da qualidade da agua do portal LACOS
Web.

A seguir apresenta-se a execucdo do processo de cada um dos casos de uso de
nimeros 1 a 6, os casos de uso de numeros 7 a 9 estdo inclusos na execucdo e funcionalidades

destes requisitos.

55.1 UCO01: Visualizacdo do Calculo do 1Q

O objetivo deste caso de uso é visualizar o calculo do indice Quimico (IQ) de uma
coleta através do detalhamento dos dados da coleta. Para atender este requisito e caso de uso
foram adicionados na tela de “Informagdes da Coleta” um campo com o valor resultante do
calculo do 1Q para a coleta e um botdo “Detalhes”. O valor do campo “1Q” é obtido pela
execucdo do caso de uso UCQ7:Calcular 1Q e 0 botdo “Detalhes” direciona para a tela de
“Detalhes do Indice Quimico - 1Q” na qual o usuario pode visualizar os parametros, formula e
intervalo de classificagdo do indice Quimico.

A Figura 28 apresenta a tela de “Informacdes da Coleta” com as alteragdes
correspondentes a este caso de uso em destaque. A tela de “Detalhes do Indice Quimico — 1Q”

esta disponivel para visualizacdo na Figura 23 apresentada na Sessédo 5.3.2.
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Figura 28: Tela de Informac6es da Coleta com dados do 1Q em destaque.

O Informacgdes da Coleta
Localizagdo
Ponto Local Municipio UF Latitude (x) Longitude (y) Altitude
LBARROS | Lagea dos Barros Osorio RS 560943 6682837
Clima
Condigdo
Vento Média Vento Maxima Vento Diregio Data Ult.Chuva Insolagio Metereoldgica Altantropicas
6.70000 11.40000
Caracteristicas
Situagio Velocidade

Prof.Local Prof.Maxima Nivel Visual Profundidade Largura da Agua Tipo de fundo
5.00000 6.10000

Vegetagio

Aquatica Detalhes da Vegetagio

Observagio
indices de Qualidade da Agua

12 QA IET

29.0740 8.5466 77.3697

==

Fonte: AUTOR (2017).
5.5.2 UCO02: Visualizacédo do Calculo do IQA

O objetivo deste caso de uso é visualizar o céalculo do indice de Quimico das Aguas
(IQA) de uma coleta através do detalhamento dos dados da coleta. Para atender este requisito
e caso de uso foram adicionados na tela de “Informagdes da Coleta” um campo com o valor
resultante do célculo do IQA para a coleta e um botdo “Detalhes”. O valor do campo “IQA” é
obtido pela execucdo do caso de uso UC08:Calcular IQA e o botdo “Detalhes” direciona para
a tela de “Detalhes do Indice de Qualidade das Aguas - IQA” na qual o usuério pode
visualizar os parametros, formula e intervalos de classificacdo do indice de Qualidade das
Aguas.

A Figura 29 apresenta a tela de “Informagdes da Coleta” com as alteragdes

correspondentes a este caso de uso em destaque. A tela de “Detalhes do Indice de Qualidade

das Aguas — IQA” desenvolvida é apresentada na Figura 30.



Figura 29: Tela de InformacGes da Coleta com dados do IQA em destaque.

Localizagio
Ponto Local Municipio UF Latitude (x) Longitude (y) Altitude
LBARROS | Lagoa dos Barros Osorio RS 560943 6682837
Clima
Condigdo
Vento Média Vento Maxima Vento Diregdo Data Uit.Chuva Insolagio Metereolégica Altantrépicas
3.40000 5.70000
Caracteristicas
Situagio Velocidade
Prof.Local Prof.Maxima Nivel Visual Profundidade Largura daflgua Tipo de fundo
5.00000 6.10000
Vegetagio
Aquaética Detalhes da Vegetacio
Observagio
indices de Qualidade da Agua
[#] 1QA ET
28.7659 8.5530 7.3697
==
Dados Fisi

Fonte: AUTOR (2017).

Figura 30: Tela de Detalhes do indice de Qualidade das Aguas - IQA.
@ Detalhes do indice de Qualidade das Aguas - IQA

Pardmetros Utilizados

Parimetro Peso Valor
DBOC-5 (maiL) 010000 2.00000
P-PO4 (mgiL) - P total 0.10000 0.18000 IQA Resultante da Coleta
pH 012000 7.50000 AL
Condutividade (pS/cm) 0.07000 65.50000 A )

Formula de Calculo
Temperatura da agua (°C) 0.10000 28.50000

IQA=]T] q"
i=1

Intervalos de Classificagdo do IQA

Categoria Ponderagio
Otima 79 = QA =100 Detalhes da Férmula
Boa 51<IQASTY IQA:indice de Qualidade das Aguas, um
nimero entre 0 & 100.

Regular 36 =10A=51 gi: qualidade do i-ésimo pardmetro, um

. L nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva
Ruim 19<10A =36 “curva média de variagdo de qualidade’, em
Péssima QA< 19 fungdo de sua concentracéo ou medida.

wi: peso correspondente ao i-ésimo
pardmetre, um nimero entre 0 e 1

Fonte: AUTOR (2017)
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55.3 UCO03: Visualizacdo do Calculo do IET

O objetivo deste caso de uso é visualizar o céalculo do indice de Estado Trofico (IET)
de uma coleta através do detalhamento dos dados da coleta. Para atender este requisito e caso
de uso foram adicionados na tela de “Informagdes da Coleta” um campo com o valor
resultante do calculo do IET para a coleta e um botdo “Detalhes”. O valor do campo “IET” é
obtido pela execucdo do caso de uso UC09:Calcular 1QT ¢ o botdo “Detalhes” direciona para
a tela de “Detalhes do Indice de Estado Trofico - IET” onde o usuario pode visualizar os
parametros, formulas e intervalos de classificacdo do Indice de Estado Trofico.

A Figura 31 apresenta a tela de “Informagdes da Coleta” com as alteragdes
correspondentes a este caso de uso em destaque sendo que este valor, corresponde ao valor
obtido pela formula que utiliza como parametro a transparéncia. A Figura 32 mostra a tela de
“Detalhes do Indice de Estado Trofico — IET”, esta foi desenvolvida em um modelo diferente
das demais, pois o IET pode ser calculado por trés formulas diferentes, cada qual sobre um
parametro. Desta forma sdo apresentadas as trés férmulas e os valores resultantes da aplicacéo

de cada uma das férmulas.

Figura 31: Tela de Informac6es da Coleta com dados do IET em destaque.

O Informactes da Coleta
Localizagdo
Ponto Local Municipio UF Latitude (x) Longitude (y) Altitude
LBARROS| Lagoa dos Barros Osorio RS 560943 6682837
Clima
Condigio
Vento Média Vento Maxima Vento Diregido Data Ult.Chuva Insolagdo Metereoldgica Altantropicas
3.40000 5.70000
Caracteristicas
Situagio Velocidade
Prof.Local Prof.Maxima Nivel Visual Profundidade Largura da Agua Tipo de fundo
5.00000 6.10000
Vegetagio
Aquatica Detalhes da Vegetagio
Observagéo
indices de Qualidade da Agua
a QA IET
28.7659 8.5530 77.3697
= o
Dados Fisicos/Quimicos
Variavel Tipo de Medigio Categoria Profundidade unidade de Medida Medigio Valor

Fonte: AUTOR (2017)
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Figura 32: Tela de Detalhes do indice de Estado Trofico - IET.

@ Detalhes do indice de Estado Tréfico - IET

Pardmetros Utilizados
IET Resultante [Clorofila a)

Pardmetro Valor
i 36.6534
Cle-a extraida (mg/m?) 8.87000
Fdrmula
P-PC4 (mgiL) - P total 0.16000
_ (2,04 - 0,68 InCla
Transparéncia da agua (cm) 0.45000 IET(cla)=10 (6-( 0 : ))
n2

Intervalos de Classificagdo do IET
IET Resultante (Transparéncia)

Categoria Estado Trofico IET
71.5200
Ultra oligotrofico IET=20
Fdrmula
Oligotrofico 21=IET=40
Ty In DS
Mesotréfico 41=IET=50 IET(DS)= 10 | 6-
In2
Eutréfico 51=IET=60
Hipereutréfico IET=61 IET Resultante (Fésforo Total)
9.8936
Fdrmula
In48 / PT
IET(PT)=10 ((-:—(—
In2

Detalhes da Formula

DS: transparéncia da agua medida através de
disco de Secchi(m).

Cla: clorcfila a (mg.m-3).

PT: fosforo total (mg.L-1)

In: legaritmo neperianc.

—_—

Fonte: AUTOR (2017)

55.4 UCO04: Comparacédo de 1Q de N Coletas

O objetivo deste caso de uso é realizar a comparacao do valor calculado para o indice
Quimico (IQ) de varias coletas. Para atender este requisito e caso de uso foi adicionado o
botao “Comparar 1Q” na tela de consulta de coletas, que quando acessado, executa a geragcao
de um gréfico de comparacdo dos valores do 1Q calculados para as coletas presentes no
retorno da consulta.

O botao “Comparar 1Q” pode ser visualizado em destaque na Figura 24 presente na
Sessdo 5.3.2. J& um exemplo de grafico comparativo de 1Q gerado € apresentado na Figura 25
presente também na Sessdo 5.3.2, nota-se que é possivel a geracdo do grafico no formato de
linhas e barras, conforme for o tipo de grafico selecionado. Esta foi uma alteracdo solicitada

pelos usuarios na apresentacdo da proposta de modulo de avaliacdo de qualidade da agua.
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555 UCO05: Comparacéo de IQA de N Coletas

O objetivo deste caso de uso é realizar a comparacao do valor calculado para o indice
de Qualidade das Aguas (IQA) de vérias coletas. Para atender este requisito e caso de uso foi
adicionado o botdo “Comparar IQA” na tela de consulta de coletas, que quando acessado,
executa a geracdo de um grafico de comparagdo dos valores do IQA calculados para as coletas
presentes no retorno da consulta.

O botao “Comparar IQA” pode ser visualizado em destaque na Figura 24 presente na
Sessdo 5.3.2. Ja um exemplo de grafico comparativo de IQ gerado € apresentado na Figura 26,
presente também na Sessdo 5.3.2, nota-se que é possivel a geracdo do grafico no formato de

linhas e barras, conforme for o tipo de grafico selecionado.

55.6 UCO06: Comparacéo de IET de N Coletas

O objetivo deste caso de uso é realizar a comparacao do valor calculado para o indice
de Estado Tréfico (IET) de varias coletas. Para atender este requisito e caso de uso foi
adicionado o botdo “Comparar IET” na tela de consulta de coletas, que quando acessado,
executa a geracdo de um grafico de comparacdo dos valores do IET calculados para as coletas
presentes no retorno da consulta.

O botdo “Comparar IET” pode ser visualizado em destaque na Figura 24 presente na
Sessdo 5.3.2. J& um exemplo de grafico comparativo de IET gerado € apresentado na Figura
27, presente também na Sessdo 5.3.2, nota-se que é possivel a geracdo do gréafico no formato
de linhas e barras, conforme for o tipo de grafico selecionado.
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5.6 RESULTADOS

Para avaliacdo dos resultados obtidos com o desenvolvimento da proposta de mddulo
de avaliacdo da qualidade da &gua para o portal LACOS Web, foi desenvolvido um
questionario com o objetivo de ser aplicado aos usuarios finais do portal. Este tendo por
objetivo, ser aos usuarios aplicados ap0s a apresentacdo e utilizacdo das funcionalidades de
avaliacdo de qualidade da 4gua, desenvolvidos neste trabalho.

O questionario foi criado com perguntas variadas sobre as novas funcionalidades,
utilizando a escala de Likert. A escala de Likert objetiva verificar o nivel de concordancia de
um individuo com uma proposicdo que expressa algo favoravel ou desfavoravel sobre um
determinado assunto. E um instrumento de medicdo de atitudes, no qual a partir de uma
predisposicdo e possivel ao individuo reagir positivamente ou negativamente sobre o quesito
analisado.

A escala de Likert mede a atitudes e opinides utilizando respostas de um extremo a
outro (por exemplo, de discordo totalmente a concordo totalmente), desta forma esta escala
permite niveis de opinido e ndo apenas a concordancia ou ndo com um determinado assunto.
Normalmente, o conjunto de respostas dispostos em uma pesquisa de opinido utilizando a
escala de Likert € composto por cinco possiveis respostas. Sendo que o respondente deve
optar por apenas uma delas, para cada uma das perguntas. As possiveis respostas utilizadas no
questionario desenvolvido para avaliacdo dos resultados desse trabalho foram: Discordo
Totalmente (1), Discordo (2), Indiferente (3), Concordo (4) e Concordo Totalmente (5).

A Figura 33 apresenta o questionario que tem por objetivo ser aplicado aos
pesquisadores do portal LACOS Web. Nele estdo descritas as afirmativas utilizadas para
coleta da opinido dos usuarios sobre a proposta de modulo de avalia¢do de qualidade da agua.

Até 0 momento ndo foi possivel a apresentacdo do médulo de avaliacdo de qualidade
da agua aos pesquisadores para avaliacdo dos resultados. Desta forma, ndo existem dados
concretos para avaliagdo dos resultados. Outras pessoas néo seriam indicadas para avaliagcdo
dos resultados, pois julga-se de extrema importancia a avaliagdo do desenvolvimento por
parte dos pesquisadores do projeto, pois serdo eles os usuarios finais do médulo. Além disso,
eles sdo especialistas capazes de avaliar a aplicabilidade do modulo proposto no cenario
pratico do projeto LACOS.
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Figura 33: Questionario de Avaliacdo de Resultados

Questionario de Avaliagio dos Resultados da Proposta do Mddulo de Avaliagio de Qualidade da Agua
Portal LACOS Web

Este questionario tem por objetivo avaliar os resultados obtidos com o estudo e proposta do Mdédulo de
Avaliacio de Qualidade da Agua para o portal LACOS Web. As afirmativas a seguir visam opter a opini&o
dos usuarios e possiveis pontos a serem melhorados. Assinale a alternativa que melhor se enquadra, em sua
opinido, a cada afirmativa.

1) A navegagcao entre as telas de Avaliacdo da Qualidade da Agua ficou de facil utilizac&o.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente [ (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

2) A forma de apresentacao dos valores resultantes dos célculos atende a necessidade.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente | (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

3) O detalhamento do célculo de cada um dos indices (1Q,IQA e IET) auxilia a compreenséo e
avaliacdo dos resultados.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente | (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

4) Os gréficos comparativos irdo auxiliar na anélise dos resultados e tomada de decisdo.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente | (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

5) A partir do momento que as funcionalidades de Avaliacdo da Qualidade da Agua estiverem testadas
e validadas, serdo utilizadas com a finalidade de auxiliar e agilizar a realizagéo de calculos e andlises.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente | (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

6) A geracdo de gréficos dos tipos ""Barras™ e "'Linhas" é suficiente para realizacdo de comparacao e
analise de resultados.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente | (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

7) Seria importante existir a possibilidade de editar as formulas de calculos dos indices de Qualidade
da Agua.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente | (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

8) Os trés indiges desenvolvidos atualmente (1Q, IQA e IET) séo os principais indices de Avaliacdo de
Qualidade da Agua utilizados pelo projeto LACOS.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente [ (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

9) A funcionalidade de impressdo ou exportacdo para arquivo dos graficos gerados seria um recurso
importante e utilizado no portal LACOS Web.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente | (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

10) De maneira geral a Proposta de Médulo de Avaliacdo da Qualidade da Agua atende as
expectativas.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente | (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

11) De maneira geral a Proposta de Mddulo de Avaliag¢io da Qualidade da Agua pode ser utilizado na
pratica.

(1) Discordo Totalmente | (2) Discordo | (3) Indiferente | (4) Concordo | (5) Concordo Totalmente

Fonte: AUTOR (2017).



75
6 TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista 0 Médulo de Avaliacdo da Qualidade da Agua, desenvolvido como
proposta neste trabalho e os demais projetos relacionados ao portal LACOS Web, que estéo
sendo desenvolvidos em paralelo a este, como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar:

e Validacdo das formulas e célculos de indices de qualidade da 4gua calculados pelo

Médulo de Avaliacio da Qualidade da Agua proposto, visto que estes foram
implementados sobre dados bibliograficos e a utilizagdo pratica pode ter
particularidades ndo consideradas no momento do desenvolvimento da proposta.

e Planejamento, desenvolvimento e validagdo da juncdo dos trabalhos
desenvolvidos sobre o portal LACOS Web, visto que foram desenvolvidos quatro
projetos em separado visando um mesmo objetivo que é a criacdo de um portal
para o projeto LACOS, disponivel na Web. Apoés a realizacdo deste trabalho de
juncéo existiria uma versdo do portal completa, com todas as funcionalidades
desenvolvidas até o0 momento.

e Publicacdo do portal LACOS Web para utilizacdo publica ou da equipe de
pesquisadores, conforme defini¢do dos coordenadores do projeto LACOS.
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7 CONCLUSAO

Tendo como objetivo do presente trabalho a proposta de um mdédulo de avaliagédo de
qualidade da agua para o portal LACOS Web, que teve sua primeira versao desenvolvida no
ano de 2016, e utilizando a metodologia proposta para o desenvolvimento, considera-se que a
proposta € vidvel, sendo possivel de ser implementada e atender as necessidades dos usuarios.
Através das funcionalidades do modulo de avaliacdo de qualidade da agua, disponibiliza-se
aos pesquisadores novas formas de visualizacdo e analise dos dados de coletas, automatizando
procedimentos que até entdo demandam esfor¢o e tempo dos pesquisadores.

Para desenvolvimento do estudo foi necessario, inicialmente, compreender as
necessidades dos usuarios, desta forma foram utilizadas técnicas de levantamento e elicitacéo
de requisitos aplicaveis ao cenario de interacdo com os usuarios. Devido a linguagem técnica
dos usuarios do portal LACOS Web, que sdo os pesquisadores do projeto LACOS, e
conhecimento distribuido entre diferentes pesquisadores, notou-se certa dificuldade para
extracdo de informacdes. No entanto foi possivel elencar as principais necessidades, chegando
a uma proposta de mddulo, possibilitando a realizacdo de calculos e analises de indices de
qualidade da &gua de diferentes formas com interacéo simples para o usuario.

Conforme os requisitos elencados a partir das necessidades dos usuarios e da analise
de sistemas ambientais ja existentes descritos no Capitulo 3.3, foi descrita uma proposta de
modulo de avaliacdo de qualidade da agua, que serviu como base para o desenvolvimento.
Tendo os requisitos, detalhados em casos de uso, protdtipos de interface e modelo de
navegacao para a proposta de médulo de avaliacdo da qualidade da agua foi realizado o
desenvolvimento da proposta sobre a primeira verséo do portal LACOS Web.

Na fase de implementacdo da proposta, foi necessario inicialmente a configuracdo do
ambiente de desenvolvimento através da instalacdo e configuracdo das ferramentas de
desenvolvimento, para possibilitar a alteracdo e execucdo do portal LACOS Web. Tendo o
ambiente configurado, foram implementados em um primeiro momento os célculos dos
indices de qualidade da agua, conforme descrito na Sessdo 5.3.1. Apds, foram desenvolvidas
as alteragcbes necessarias nas telas de consulta de coletas e informacGes de coletas. Na
sequencia, seguiu-se com o desenvolvimento das novas interfaces de detalhes de indices de
qualidade da &gua e telas de geracédo de graficos comparativos.

Na etapa de implementacdo, o maior desafio foi & implementacédo dos gréficos, visto
que algumas das bibliotecas utilizadas, possuem pouca documentacdo e exemplos de

implementacdo. Desta forma, o esfor¢o para atingir o resultado esperado no grafico para
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algumas bibliotecas, foi relativamente alto, por isso esse quesito foi abordado como critério de
avaliacdo das bibliotecas de geracao de graficos. Além desta, a maior dificuldade encontrada,
foi acesso aos pesquisadores do projeto LACQOS, para tirar duvidas, onde foram realizadas
diversas tentativas de reunides, porém apenas foi possivel a realizacdo de uma Unica reunido
presencial durante o periodo de desenvolvimento do projeto. Até mesmo por e-mail, a
tentativa de sanar ddvidas foi sem sucesso. A dificuldade de acesso aos pesquisadores é
compreensivel, visto que por motivos de causa maior 0s mesmos estiveram indisponiveis por
algumas semanas.

A proposta de mddulo de avaliacdo da qualidade da agua foi desenvolvido conforme
descrito na Sessdo 5.3, contemplando todas as funcionalidades descritas na proposta de
solucdo apresentada. Desta forma, compreende-se que o mddulo atende as expectativas e
necessidades dos usuarios, porém nao foi possivel a realizar a avaliacdo dos resultados do
desenvolvimento com os pesquisadores do projeto LACOS, devido a dificuldade de acesso
aos mesmos, conforme descrito no paragrafo acima.

Mesmo que ndo exista uma avaliacdo de resultados real, até o0 momento, pode-se
afirmar que as funcionalidades implementadas na proposta de moddulo de avaliacdo da
qualidade da agua sdo de extrema importancia para o portal LACOS Web. Essas trardo para
0s pesquisadores recursos que facilitardo muito a analise e visualizacdo dos dados, pois 0
objetivo final da realizacdo de coletas de dados das lagoas costeiras, lagos e rios é a analise
dos dados coletados, e a principal analise realizadas sobre os dados de coletas € a analise da
qualidade da agua.

Tendo em vista as funcionalidades desenvolvidas para o portal LACOS Web, neste
trabalhno e nos demais que estdo sendo feitos paralelamente, pode-se concluir que ha
necessidade da continuidade da evolucédo do portal LACOS Web. Desta forma, no Capitulo 6
sdo apresentados possiveis projetos futuros emergidos a partir do desenvolvimento do

presente trabalho.
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ANEXO A -DETALHAMENTO DE CASOS DE USO

UCO01: Visualizacao do Calculo do 1Q
Objetivo: Visualizar o calculo do indice Quimico (IQ) de uma coleta através da visualizacio
dos dados detalhados de uma coleta.
Descrigdo: Na figura 11, quando o usuério executa uma consulta tem a opc¢do de visualizar
informacgdes adicionais de uma coleta clicando no botao “Visualizar” da coluna “Informagdes
Adicionais”, sendo direcionado para a tela de informagdes detalhadas de uma coleta,
representada na Figura 12. Na Figura 12, seré possivel visualizar o valor resultante do célculo
do Indice Quimico (IQ), clicando no botdo “Detalhes” ao lado do valor calculado, o usuério
sera direcionado para uma tela com detalhes do célculo do 1Q, conforme representado na
Figura 13.
Referéncias (rastreabilidade): Requisito RFO1.
Atores: Usuério.
Fluxo principal:
a) Efetuar acesso ao portal utilizando usuério e senha.
b) Seré apresentada uma tela de menu com as opcées: Consulta, Cadastros e Exportacéo.
c) Usuério seleciona a opg¢do consulta.
d) Usuério informa os filtros desejados para a consulta.
e) Usuario executa a consulta clicando no botdo “Consultar”.
f) S&o exibidas as coletas correspondentes a consulta.
g) Usuario seleciona a opgdo “Visualizar” na coluna “Informagdes Adicionais” de uma
das coletas visiveis.
h) E exibida ao usuario uma tela modal com dados adicionais da coleta onde est4 visivel
o valor do indice Quimico (1Q) calculado para a coleta.
i) Usuéario pode optar por obter maiores informacgdes sobre os parametros e calculo do
indice Quimico (IQ), clicando no botdo “Detalhes” ao lado do valor resultante.
j) Seré exibida uma tela modal com informacGes do célculo do indice para a coleta,
como o valor utilizado para cada um dos parametros, uma breve explicagdo da formula

de célculo e uma tabela com a classificacdo de qualidade da &gua para o indice

Quimico (1Q).
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Visualizacdo do Calculo do IQA

Objetivo: Visualizar o céalculo do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) de uma coleta

através da visualizacdo dos dados detalhados de uma coleta.

Descricdo: Na figura 11, quando o usuério executa uma consulta tem a opcdo de visualizar

informacdes adicionais de uma coleta clicando no botdo “Visualizar” da coluna “Informacdes

Adicionais”, sendo direcionado para a tela de informagdes detalhadas de uma coleta,

representada na Figura 12. Na Figura 12, sera possivel visualizar o valor resultante do célculo
do Indice de Qualidade das Aguas (IQA), clicando no botio “Detalhes” ao lado do valor
calculado, o usuario sera direcionado para uma tela com detalhes do céalculo do IQA,

conforme representado na Figura 13.

Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF02.

Atores: Usuario.

Fluxo principal:

a)
b)

c)
d)
€)
f)
9)

h)

)

UCO03:

Efetuar acesso ao portal utilizando usuério e senha.

Seré apresentada uma tela de menu com as opg¢des: Consulta, Cadastros e Exportacao.
Usuério seleciona a op¢éo consulta.

Usuario informa os filtros desejados para a consulta.

Usuario executa a consulta clicando no botao “Consultar”.

Sdo exibidas as coletas correspondentes a consulta.

Usudrio seleciona a op¢do “Visualizar” na coluna “Informagdes Adicionais” de uma
das coletas.

E exibida ao usuério uma tela modal com dados adicionais da coleta onde esta visivel
o valor do Indice da Qualidade das Aguas (IQA) calculado para a coleta.

Usuério pode optar por obter maiores informacdes sobre os parametros e calculo do
indice de Qualidade das Aguas (IQA), clicando no botio “Detalhes” ao lado do valor
resultante.

Sera exibida uma tela modal com informacg6es do célculo do indice para a coleta,
como o valor utilizado para cada um dos parametros, uma breve explicagdo da formula
de célculo e uma tabela com a classificacdo de qualidade da &gua para o indice de
Qualidade das Aguas (IQA).

Visualizacdo do Calculo do IET

Objetivo: Visualizar o calculo do indice de Estado Tréfico (IET) de uma coleta através da

visualizacdo dos dados detalhados de uma coleta.
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Descrigdo: Na figura 11, quando o usuério executa uma consulta tem a opcao de visualizar

informacdes adicionais de uma coleta clicando no botdo “Visualizar” da coluna “Informagdes

Adicionais”, sendo direcionado para a tela de informagdes detalhadas de uma coleta,

representada na Figura 12. Na Figura 12, sera possivel visualizar o valor resultante do célculo

do indice de Estado Tréfico (IET), clicando no botdo “Detalhes” ao lado do valor calculado, o

usuario serd direcionado para uma tela com detalhes do calculo do IET, conforme

representado na Figura 13.

Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF03.

Atores: Usuario.

Fluxo principal:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

)

Efetuar acesso ao portal utilizando usuario e senha.

Seré apresentada uma tela de menu com as opg¢des: Consulta, Cadastros e Exportacéo.
Usuario seleciona a opgao consulta.

Usuario informa os filtros desejados para a consulta.

Usuario executa a consulta clicando no botao “Consultar”.

Sdo exibidas as coletas correspondentes a consulta.

Usuadrio seleciona a op¢do “Visualizar” na coluna “Informagdes Adicionais” de uma
das coletas.

E exibida ao usuério uma tela modal com dados adicionais da coleta onde esta visivel
o valor do indice de Estado Trofico (IET) calculado para a coleta.

Usuério pode optar por obter maiores informacdes sobre os parametros e calculo do
indice de Estado Trofico (IET), clicando no botio “Detalhes” ao lado do valor
resultante.

Seré exibida uma tela modal com informacGes do célculo do indice para a coleta,
como o valor utilizado para cada um dos parametros, uma breve explicacdo da férmula
de calculo e uma tabela com a classificacdo de qualidade da &gua para o Indice de
Estado Trofico (IET).

UCO04: Comparacédo de 1Q de N Coletas
Objetivo: Visualizar a comparagdo do indice Quimico (1Q) de N coletas através de grafico.

Descrigdo: Na Figura 11, quando o usuario executa uma consulta seréo listadas N coletas, a

partir dessas sera possivel a comparagdo do valor calculado para o indice Quimico (IQ),

clicando no botdo “Comparar 1Q“, sendo direcionado para o grafico de comparagdo,

representado na Figura 14.
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Referéncias (rastreabilidade): Requisito RFO1.

Atores: Usuario.

Fluxo principal:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

Efetuar acesso ao portal utilizando usuario e senha.

Seré apresentada uma tela de menu com as op¢des: Consulta, Cadastros e Exportacao.
Usuario seleciona a opgao consulta.

Usuério informa os filtros desejados para a consulta.

Usuario executa a consulta clicando no botao “Consultar”.

Seré exibida ao usuério uma listagem de todas as coletas resultantes da consulta.
Usuadrio seleciona a op¢ao “Comparar 1Q” no grupo de agdes “Consultas Avangadas /
Analise de Indices de Qualidade da Agua”.

E exibido ao usuario um grafico comparando o valor do indice Quimico (1Q) de todas

as coletas que fazem parte da selecdo.

UCO05: Comparacédo de IQA de N Coletas

Objetivo: Visualizar a comparacdo do indice de Qualidade das Aguas (IQA) de N coletas

através de grafico.

Descricdo: Na Figura 11, quando o usuario executa uma consulta serdo listadas N coletas, a

partir dessas serd possivel a comparacio do valor calculado para o indice de Qualidade das

Aguas (IQA), clicando no botdo “Comparar IQA*, sendo direcionado para o grafico de

comparacao, representado na Figura 15.

Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF02.

Atores: Usuario.

Fluxo principal:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

h)

Efetuar acesso ao portal utilizando usuario e senha.

Seré apresentada uma tela de menu com as opg¢des: Consulta, Cadastros e Exportacéo.
Usuario seleciona a opgéo consulta.

Usuério informa os filtros desejados para a consulta.

Usuario executa a consulta clicando no botao “Consultar”.

Seré apresentada ao usuario uma listagem de todas as coletas resultantes da consulta.
Usuario seleciona a opgao “Comparar IQA” no grupo de agdes “Consultas Avancadas
/ Anélise de Indices de Qualidade da Agua”.

E apresentado ao usuario um grafico comparando o valor do indice de Qualidade das

Aguas (IQA) de todas as coletas que fazem parte do resultado da consulta anterior.



84

UCO06: Comparacéo de IET de N Coletas
Objetivo: Visualizar a comparagio do Indice de Estado Trofico (IET) de N coletas através de
gréfico.
Descricdo: Na Figura 11, quando o usuario executa uma consulta serdo listadas N coletas, a
partir dessas sera possivel a comparacio do valor calculado para o indice de Estado Trofico
(IET), clicando no botao “Comparar IET*, sendo direcionado para o grafico de comparagao,
representado na Figura 16.
Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF03
Atores: Usuério.
Fluxo principal:
a) Efetuar acesso ao portal utilizando usuério e senha.
b) Sera apresentada uma tela de menu com as op¢des: Consulta, Cadastros e Exportacéo.
c) Usuério seleciona a opg¢do consulta.
d) Usuério informa os filtros desejados para a consulta.
e) Usuério executa a consulta clicando no botdo “Consultar”.
f) Seréa apresentada ao usuario uma listagem de todas as coletas resultantes da consulta.
g) Usuario seleciona a opgao “Comparar IET” no grupo de agdes “Consultas Avangadas /
Analise de Indices de Qualidade da Agua”.
h) E apresentado ao usuario um grafico comparando o valor do Indice de Estado Trofico

(IET) de todas as coletas que fazem parte do resultado da consulta anterior.

UCO07: Calcular 1Q

Objetivo: Realizar calculo do Indice Quimico (1Q) conforme férmula e parametros descritos
na sesséo 3.2.4.1.

Descricdo: Este € um caso de uso que tem sua funcionalidade como dependéncia para 0s
casos de uso UCO1 e UCO04. Este caso de uso compreende no sistema realizar o calculo do
indice Quimico (1Q), conforme a férmula, pardmetros e pesos descritos na sessdo 3.2.4.1. Os
dados utilizados para o calculo serdo os dados de medicGes registrados para cada um dos
parametros da formula, que aplicados sobre a ela irdo resultar em um valor entre 0 e 100 que
corresponde ao valor do 1Q.

Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF01

Atores: Usuério / Sistema.

Fluxo principal:

a) Efetuar acesso ao portal utilizando usuério e senha.
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b) Usuérios acessa um processo/consulta de qualidade da &gua que necessite do célculo
do 1Q para uma determinada coleta.

c) Processo que necessita do calculo do IQ realiza a chamada do procedimento de célculo
informando a coleta.

d) Sistema calcula o valor do 1Q.

e) Sistema retorna para o processo que solicitou o célculo, o valor resultante do 1Q para a

coleta.

UCO08: Calcular IQA
Objetivo: Realizar célculo do indice de Qualidade das Aguas (IQA) conforme férmula e
parametros descritos na sessao 3.2.4.2.
Descrigdo: Este é um caso de uso que tem sua funcionalidade como dependéncia para 0s
casos de uso UC02 e UCO05. Este caso de uso compreende no sistema realizar o célculo do
indice de Qualidade das Aguas (IQA), conforme a formula, parametros e pesos descritos na
sessdo 3.2.4.2. Os dados utilizados para o calculo, serdo os dados de medicGes registrados
para cada um dos parametros da férmula, que aplicados sobre a formula irdo resultar em um
valor entre 0 e 100 que corresponde ao valor do IQA, este valor serd utilizado para
visualizacdo ou plotagem em gréaficos, conforme a necessidade do processo que esta
executando o célculo.
Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF02
Atores: Usuério / Sistema.
Fluxo principal:

a) Efetuar acesso ao portal utilizando usuério e senha.

b) Usuarios acessa um processo/consulta de qualidade da agua que necessite do calculo

do IQA para uma determinada coleta.
c) Processo que necessita do calculo do IQA realiza a chamada do procedimento de
calculo informando a coleta.
d) Sistema calcula o valor do IQA.
e) Sistema retorna para o processo que solicitou o célculo, o valor resultante do IQA para

a coleta.

UCOQ09: Calcular IET
Objetivo: Realizar céalculo do Indice de Estado Trofico (IET) conforme formula e parametros

descritos na sessdo 3.2.4.3.
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Descrigdo: Este é um caso de uso que tem sua funcionalidade como dependéncia para 0s

casos de uso UC03 e UCO06. Este caso de uso compreende no sistema realizar o célculo do

indice de Estado Trofico (IET), conforme as formulas e pardmetros descritos na sesséo

3.2.4.3. Os dados utilizados para o calculo, serdo os dados de medic¢des registrados para cada

um dos parametros das formulas, que aplicados sobre a formula irdo resultar em um valor

entre 0 e 100 que corresponde ao valor do IET, este valor sera utilizado posteriormente para

visualizacdo ou plotagem em graficos.

Referéncias (rastreabilidade): Requisito RF03

Atores: Usuario / Sistema.

Fluxo principal:

a)
b)

c)

d)

Efetuar acesso ao portal utilizando usuario e senha.

Usuérios acessa um processo/consulta de qualidade da dgua que necessite do célculo
do IET para uma determinada coleta.

Processo que necessita do calculo do IET realiza a chamada do procedimento de
calculo informando a coleta e quais serdo os parametros utilizados.

Sistema calcula o valor do IET.

Sistema retorna para o processo que solicitou o célculo, o valor resultante do IET para

a coleta.

ANEXO B — EXEMPLOS DE IMPLEMENTACAO DE GRAFICOS

Exemplo de geracéo de grafico com Google Chart.

Referencia para a biblioteca JavaScript:
<script type="text/Jjavascript"
src="https://www.gstatic.com/charts/loader.js"></script>

Inclusdo de dados para geracéo do gréfico:
var data = google.visualization.arrayToDataTable (<?php echo
$chartDatalIndson; ?>);

Codigo de Geracéo do Grafico de Barras: (grafico é plotado na <div> indicada, no
caso “divgrafico”)

var options = {'title':'Comparacgdo de IQ'
, 'width':800
'height':300
var chart = new

google.visualization.ColumnChart (document.getElementById('divgrafico'

));
chart.draw(data, options);



Exemplo de geracao de grafico com Chart.js.

e Referencia para a biblioteca JavaScript:
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<script src="Chart.min.]js"></script> //Deve estar na pasta do projeto

¢ Inclusdo de opcoes e dados para geracao do gréfico:

var options = {
responsive:true
,title: {
display: true,
text: 'Comparacdo IQA'
}
bi
var data = {
labels : <?php echo $chartTitulosInJdson; 2>
, datasets : [ { fillColor : "rgba(220,220,220,0.5)"
, strokeColor : "rgba(220,220,220,1)"
, pointColor : "rgba(220,220,220,1)"
, pointStrokeColor : "#fff"

, data : <?php echo $chartValoresIndJson;?>

, label : 'Coletas' } 1 };

e (Codigo de Geracdo do Grafico de Barras: (gréafico é plotado na <div> “Grafico2”)

var ctx = document.getElementById ("Grafico2") .getContext ("24d");
new Chart (ctx) .Bar (data,options);

e Cadigo de Geragéo do Grafico de Linhas: (grdfico é plotado na <div> “Grafico”)

var ctx = document.getElementById("Grafico") .getContext ("24d");
new Chart (ctx) .Line(data,options);

Exemplo de geracao de grafico com C3.js.

e Referencia para a biblioteca JavaScript:
<Script src = "http://d3js.org/d3.v3.min.js" charset = "utf-8">
</script>
<script src="c3.min.js"></script>

¢ Montagem de dados para geracédo do gréfico:
<?php
Stitulos = []; Svalores = [];
array push($valores,"IET");
if (Sresultado > "")
foreach (Sresultado as $grupo):
array push($titulos,"Coleta". (string) (Sgrupo->id coleta));
if ((Sgrupo->iet)>0)
{
array push(Svalores, ($Sgrupo->iet));
}
else(
array push(Svalores,null);

}

endforeach;
SchartTitulosInJson = json encode ($titulos);
$chartValoresInJson = json_encode ($valores);

?>
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e Cddigo de Geracao do Gréfico de Barras:

var chart = c3.generate ({
bindto: '#divgraficoIET'
,data: {
columns: [<?php echo $chartValoresInJson; ?>]
,type:'bar'
}
,axis: |
y: A
max: 100
,min: O
}
Px |
tick: {
format: function (x) {
var vetor = [<?php echo
SchartTitulosIndson; ?2>];
vetor = ' '"+vetor+! ';

var vetorl =
(vetor) .split (', ");

return vetorl[x];
b1y
e (Codigo de Geracédo do Grafico de Linhas:

var chart = c3.generate ({
bindto: '#divgraficoIET'
,data: {
columns: [<?php echo $chartValoresIndson; ?>]

,type:'line’
}

,axis: |
v A
max: 100
,min: O
b
x: |
tick: {
format: function (x) {
var vetor = [<?php echo
SchartTitulosInJdson; ?2>];
vetor = ' '"+vetor+' ';

var vetorl =
(vetor) .split (', ");

return vetorl([x];

}11}
ANEXO C — ANOTACOES PARA REUNIOES

Duvidas e pendéncias:

=>» Tabelas (DE / PARA) de converséo de valores medidos para valores a serem aplicados
nas formulas para cada um dos indices 1Q e IQA.

=>» Numero de casas decimais utilizadas nos indices.

=>» Parametro/Variavel utilizado para calculo do IET que deve ser exibido na tela de
informacdo de coleta.

=>» Coleta de resultados. Aplicacdo do questionario.



