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Resumo — O monitoramento ambiental se faz importante para que a¢des de mitigagdo e/ou de controle possam
ser aplicadas de forma antecipada e eficiente assim minimizando ou mitigando possiveis danos ambientais
severos. Entre as matrizes ambientais passiveis de monitoramento, destacam-se 0s mananciais, 0s quais sdo
fundamentais para a manutencdo do ecossistema e das atividades antrépicas. Sdo diversos os métodos de
monitoramento, porém destacam-se aqueles que integram e processam dados, 0s quais sdo expostos de forma
completa, porém de analise e interpretacdo por parte do usuario. O sistema de monitoramento de dgua proposto
neste trabalho, conta com acompanhamento acerca da qualidade da agua nos mananciais do Estado do Parana,
além de dados acerca da qualidade da &gua e estrutura das estacdes de tratamento de dgua. O sistema conta com
modelo arquitetural por microsservigos, 0s quais séo ageis e eficientes para requisi¢ao, processamento e entrega
de dados altamente confidveis. Tais dados e informag6es sdo fundamentais para o desenvolvimento de relatorios,
0s quais serdo utilizados no Plano de Seguranca da Agua, assim como no Plano de Conservacio de Mananciais
(PSM). Outro uso significativo para o sistema consiste na apresentagdo de dados as comunidades sendo, portanto,
uma ferramenta de sensibilizag&o, educacdo e mobilizacdo social.

Abstract — Environmental monitoring is important so that mitigation and/or control actions can be applied early
and efficiently, thus minimizing or mitigating possible severe environmental damage. Among the environmental
matrices that can be monitored, springs stand out, which are fundamental for the maintenance of the ecosystem
and human activities. There are several monitoring methods, but those that integrate and process data stand out,
which are fully exposed, but must be analyzed and interpreted by the user. The water monitoring system proposed
in this work has monitoring of the water quality in the springs of the state of Paran4, as well as data on the water
quality and structure of water treatment plants. The system has an architectural model for microservices, which
are agile and efficient for requesting, processing and delivering highly reliable data. Such data and information
are essential for the development of reports, which will be used in the Water Security Plan, as well as in the
Watershed Conservation Plan (PSM). Another significant use for the system is the presentation of data to
communities, thus being a tool for sensitization, education and social mobilization.

Palavras-chave adicionais: Microsservi¢os; Mananciais.
INTRODUCAO

O monitoramento ambiental tem por objetivo identificar mudancas; prevendo possiveis impactos
ambientais desde escalas locais a mundiais; acompanhar praticas humanas acerca dos usos das matrizes
ambientais; contribuir para solu¢bes de mitigagdo de impactos ambientais; contribuir para a preservacéo e
conservagéo dos ecossistemas; uso dos dados para sensibilizacéo e informagéo das comunidades sejam elas direta
ou indiretamente afetadas (SILVA et al, 2020).

O geoprocessamento é uma das ferramentas que podem ser empregadas no monitoramento ambiental,
contribuindo principalmente com analises acerca dos usos e ocupacdo do solo. As contribuicdes sdo as mais
diversas, tais como: analise pontual de areas, variacdo temporal da area de estudo e/ou desenvolvimento de
algoritmos de predicéo de eventos (KILISKI; FERRER; LAHM, 2010). Ao processar imagens georreferenciadas,
observa-se a necessidade de um sistema de integra¢do de dados, o qual permita que usuérios com outras expertises
possam analisar e empregar tais informacdes em suas atividades.

Um sistema de integracdo consiste no armazenamento e processamento de multiplos dados
correlacionados ou ndo, os quais serdo processados e apresentados ao usuario. Esse processo facilita a pesquisa
e acompanhamento da evolug&o de eventos, contribuindo para a tomadas de decisdes, as quais sdo mais assertivas
quando baseadas em dados e informagdes confidveis (LOUSADA; VALENTIM, 2011).

Parque Tecnoldgico Itaipu — Tecnologias Abertas e 10T

2Sanepar — Coordenagéo de Conservagdo de Bacias Hidrogréaficas e Aquifero.
3Sanepar — Gerencia de Recursos Hidricos — Sanepar

*Itaipu — Monitoramento e Avaliacdo Ambiental

SParque Tecnoldgico Itaipu — Inteligéncia e Gestdo Territorial
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Para o desenvolvimento de uma aplicacdo diversas etapas sdo necessarias, tais como: levantamento de
requisitos, determinacgdo de arquitetura de software e modelagem de banco de dados, linguagem de programacao
mais eficiente para a regra de negdcio, tempo de disponibilidade e requisitos de servidor. O Sistema de
Monitoramento da Agua (SMA) passou por tais etapas, das quais determinou-se microsservigos como arquitetura
padrdo. Microsservicos, consiste em uma Unica aplicacdo, porém com um conjunto de servi¢os de dominio
limitado (VILLACA; PIMENTA JR.; AZEVEDO, 2018). Tais servi¢os apresentam processos Unicos, 0 acesso a
dados segue 0 mesmo principio, evitando-se bancos diretamente compartilhados. A comunicagdo entre 0s servi¢os
dar-se-a por API’s (Application Programing Interface) e geralmente por dados em JSON (JavaScript Object
Notation).

Microsservico € um padrdo dos mais diversos possiveis dentro da arquitetura de software com destaque
para os seguintes beneficios: Agilidade no desenvolvimento da aplicacdo, escalabilidade e manutencdo
direcionada a servicos, integracdo eficiente com aplicacdo de terceiros e disponibilidade do sistema (CASTRO;
VALE; SOUZA, 2021).

O SMA esté sendo desenvolvido com o objetivo de centralizar dados geoprocessados, apresentando
informacGes sobreo uso e ocupac¢do do solo e monitoramento da qualidade de 4gua dos mananciais do Estado do
Parand. O sistema também é uma ferramenta de acompanhamento das estacGes de tratamento de &gua,
incorporando dados de conformidade, indices de qualidade de agua e indices administrativos, tais como: IPL -
indice de perdas por ligagdo do sistema; IDP - indice de demanda e produgéo e o IARCE - indice de cobertura
com rede de efluente. Outra funcionalidade do sistema consiste na emissdo de relatérios mensais, 0s quais
otimizam e padronizam a apresentacdo dos dados supracitados, complementando assim os relatérios que integram
o Plano de Seguranca da Agua (PSA) e o Plano de Conservacéo de Mananciais (PSM)(BRASIL, 2012), os quais
serdo utilizados como parte estratégica para o gerenciamento de recursos hidricos de abastecimento publico da
empresa contratante.

MATERIAIS E METODOS

O SMA esté estruturado em 4 médulos, dos quais 1, 2 e 3 sdo destinados a apresentacdo de dados
e informac@es sobre os mananciais do Estado do Parang, das estacdes de tratamento e distribuicdo de agua. O 4°
modulo tem por objetivo a geracdo de relatorios com informagdes dos mddulos anteriores, contribuindo assim
para a padronizacdo do PSA e do PSM.

SMA - Modulos

Os modulos 1, em fase de desenvolvimento, oferece o estimado na barreira 1 do PSA, que consiste em
identificacdo e classificagdo do manancial de abastecimento e avaliagdo de seus perigos e riscos. Neste modulo
ird constar os seguintes elementos: mapas geograficos com demarcacdo da area de abrangéncia do manancial e
condigdes da area, como por exemplo, uso e ocupacdo do solo, além dos pontos de captagdo de 4gua, apresentacao
dos dados do manancial (qualidade da agua), quantidade de pocos e valores de indices. Os indices calculados e
disponibilizados sdo: cobertura com rede de efluente, &rea urbanizada, area de agricultura, area de pasto; area de
floresta, solo exposto e utilizacdo da agua.

O madulo 2, em fase de desenvolvimento, contribui com o estimado na segunda barreira do PSA, que
consiste em descrever, identificar e classificar a rede de distribuicdo, além de avaliar seus perigos e riscos. Neste
modulo as informacBes apresentadas ao usuério consistem em: mapa geografico com posicdo da estacdo de
tratamento de agua (ETA); valores médios diarios com amostras mensais acerca dos indicadores de agua tratada
e dados sobre as condigBes de operacdes das estacfes de tratamento.

O modulo 3 consiste na descrigdo, caracterizacao e identificagdo dos riscos da terceira barreira do PSA,
no qual materializa-se pela rede de distribuicdo de agua. O terceiro mddulo é composto por: mapa geografico com
a area de distribuicdo de agua, indices de perdas por ligacdo (IPL), demanda e producao (IDP) e cobertura com
rede de efluente (IARCE).

Médulo 4 consiste no agrupamento das informacfes dos modulos anteriores e disponibilizagdo em
formato de relatério, assim viabilizando seu uso no PSA. Este modulo ainda ndo contempla uma interface com o
USU&rio pois segue os padrdes de desenvolvimento por etapas.

Todos os modulos foram definidos por levantamento de requisitos, os quais foram realizados por meio
de reunides e alinhamentos para identificar a necessidade do usuario e possibilidades do sistema. Todo o processo
de criacdo das telas de apresentacdo foi realizado com profissional de experiéncia e interface de usuario, com
emprego da ferramenta Figma.
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Arquitetura de software
Back-end

O SMA foi projetado com 3 microsservi¢os denominados: APl GeoServer, APl Core e API Client. A
linguagem de programacao estabelecida é Java 11, em razdo da alta performance, estabilidade e suporte. Para
desenvolvimento dos microsservicos empregou-se o framework Spring Boot 2 e Spring Cloud. Para o
armazenamento de dados, visando agilidade, efetividade e seguranca da informacdo, empregou-se o banco de
dados relacional PostgreSQL 14. J& para o servidor foi utilizado o GeoServer, o qual € uma solucéo desenvolvida
em GeoTools que é parte integrante do framework Java Gis, uma solucdo com rigor internacional para a geragdo
de dados geograficos. O GeoServer é de suma importancia a aplicacdo, pois permite a exibi¢do de informacGes
espaciais, pois segue o padrdo Web Map Service (WMP), no qual é possivel criar mapas com uma vasta
possibilidade de formatos.

APl GeoServer é a Unica que se conecta ao banco de dados, realizando consultas e disponibilizando
informacGes a interface de usuario. J& a APl Core tem por funcéo os processamentos matematicos dos dados. A
API ndo estabelece conexdo com o banco de dados, mas realiza requisicdes a APl GeoServer, para coleta dos
dados a partir do banco, e executa solicitagdes a APl Client para receber dados das estaces de tratamento. Esta
altima API (Client) requisita dados das estacOes de tratamento de &gua, tratando e enviando-os para analise
estatistica ao Core.

Front-End

Para acesso a plataforma e requisicdo de informac@es, estruturou-se uma interface de usuério que
possibilita o filtro por mananciais e/ou ETA. As informagdes de cada requisi¢do sdo referentes aos modulos, 0s
guais sdo selecionados em tela inicial. Para o User Interface empregou-se a linguagem JavaScrip com uso do
framework React, além das tecnologias HTML5 e CSS3, assim garantindo qualidade e dinamicidade as paginas,
além de confiabilidade as informacdes. A integracdo do Back e Front-end ocorre por meio de requisi¢fes por end-
points (acesso direto a url). Ao solicitar uma determinada informacdo a aplicacdo executa uma chamada a um
end-point especifico, o qual executa as regras de negdcio do determinado microsservico, entregando ao front as
informacdes em formato JSON.

Qualidade de Entrega

Com o objetivo de atender aos principais indices de qualidade de entrega para microsservicos,
empregou-se duas camadas de validacdo, sendo a primeira presente na aplicacao Git Lab, por meio da entrega e
integracdo continua, observado pela sigla CI/CD. Esse método é composto em 4 etapas, sendo a primeira destinada
ao build, no qual a aplicagdo é estruturada; a segunda é denominada test e seu objetivo é testar o funcionamento
e a presenca de erros que possam impedir o funcionamento da aplicacdo; a proxima etapa consiste no package,
na qual a aplicagdo é testada via SonarQube, o qual verifica a seguranga, eficiéncia e qualidade dos cddigos, além
de estruturar os pacotes que sdo fundamentais na proxima fase, a qual é denominada deploy. Nesta dltima fase, o
microsservico estara disponivel para uso.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Back-end

A arquitetura foi validada e estd em processo de desenvolvimento. Na figura 1 é possivel analisar a
aplicacdo com evidéncia para a conexdo com o servidor e banco de dados pelo microsservico GeoServer
apresentado pela reducdo de seu nome para API-Geo, o qual fornece dados para a API-Core, que por sua vez
também coleta dados da API Client. No Core os dados estatisticos empregados sdo referentes as médias (diarias
e mensais), assim como desvios padrdes. A API Client é a responsavel pela comunicacdo com as APIs externas
da Sanepar e tratamento dos dados para posterior entregas a Core. Esta arquitetura visa estabelecer fungGes Gnicas
aos microsservigos e, com isso a melhoria em performance, evitando input lags de demora de respostas do
servidor. O tempo de requisi¢do com maior tempo de espera, consiste em 1segundo.

A API-Core foi estabelecida e com todos os testes de qualidade aprovados (figura 2), os testes empregados
concluem que esta aplicagdo é operacional e esti pronta para executar as regras de negdcio estabelecidas. J& a
API-GeoServer esta em fase de implantacdo de testes para validacdo de eficiéncia e qualidade, porém ja apresenta



169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225

resultados significativos, pois realiza as buscas, processamento e entrega dos dados para o Front-end. A API-
Client estad em fase de implantacdo com a Core, porém sua integracdo com a API Sanepar ja estd adequada e em
fase de testes.

API Client -
c 5 L API- CORE

Acessos Extemos

@
API-SANEPAR

Figura 1: Arquitetura de microsservigos e suas conexdes.

sanepar-api-core

#¥ Bugs & Vulnerabilities @ Hotspots Reviewed @ Code Smells Coverage Duplications ~ Lines

0 e 0 9 - 0 8 0 89 4% O 0.0% O 692 @ Java, XML

Figura 2: Microsservico API-Core com analises e notas de qualidade.
Software - SonarQube

O banco de dados esta em fase de ajustes, com foco no modelo de relacionamento para registro e resgate
das informacdes acerca dos usos e ocupacao do solo. Os dados apresentam tamanho significativo, o que pode
impactar no tempo de resposta, tornando a aplicacdo menos eficiente em relacdo ao tempo de apresentacdo dos
valores, porém novos modelos estdo em fases de testes para que a eficiéncia seja satisfatdria. O modelo esta sendo
enguadrado para chaves estrangeiras com municipios e mananciais em especifico, com isso espera-se melhor
tempo de resposta e assertividade nas requisi¢Oes. Testes apresentam eficiéncia significativa, com menos de 5ms
para tempo de resposta

Front-end

Os médulos 1 e 2 foram concluidos, porém de forma estatica, pois a integragdo com o back-end esta em
fase inicial. Na figura 3 é possivel analisar o resultado do médulo 1, no qual explora-se os dados referentes aos
mananciais. Nele encontra-se o campo de filtragem dos dados para selecdo do manancial passivel de analise,
assim como seus respectivos dados, posicdo geografica, dados acerca da avaliagcdo e cobertura de solo. Outro
ponto importante esta nos dados acerca da qualidade da 4gua do manancial selecionado.

A inicio > M6dulo 1 - Mananciais

[\ Manancial ABCXYZ

indices do manancial

Ve S P e —
'\- [/
\ J 7/
4 e
N .
J AP @
ol T
V4 < : Avaliagao do manancial
Kl 2 L ]

Figura 3: Modulo 1 em tela estética.
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Na figura 4 ¢ possivel analisar o resultado em tela estatica do modulo 2, no qual sdo explorados os dados
referentes as ETAs.

= SISTEMA A Inicio > Médulo 2 - ETAs

Dados da ETA

dade de Negocio

-
E norte - 4
fndice de conformidade Média dos indicadores
® i - 1 2 a
P b st Rkt 108 | — pdcia Gt
Exceletas Potnciolhdrageniéeica (H)  Turbidex Presenca de E.cob
1234« 1234 ¢ 1234 ¢
)
4
- . Cloro residust Volume de captagio
v 1234 » 1234 ¢

so,n-: 7;,11 . ,
Figura 4: Modulo 2 em tela estatica apresentando os dados referentes as estacdes
de tratamento de agua.

O modulo 3 foi apresentado em modelo de imagem (figura 5), produzido aos moldes da padronizagao. O
padrao sera replicado no front-end apés validacdes finais. Neste modulo é possivel analisar a estrutura do mapa
com apresentagdo dos dados do sistema de distribuigdo de &gua, além dos indices supracitados, com destaque para
a média historica dos dados.

A Inicio > Mdulo 3- Redes de Distribuico de Agua

PL | icp IARCE IoP IPF

it [ B

i LA TGN [ | Pt cloors de st wohams atrde
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"7 A Area atendida

Dados da rede
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Figura 5: Representacdo em Figma do projeto interface do usuério para
os dados referentes ao mddulo 4.
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CONCLUSAO

O SMA esta em fase de desenvolvimento, porém jé realizou entregas significativas, além de concluir 95%
toda sua estrutura arquitetural, tais como: instalacdo e configuracdo do GeoServer; instalacdo do servidor e
geracdo de IPV6 para ambiente de homologacdo, fase de testes e validacBes dos microsservigos; ajustes
significativos dos modelos de relacionamento do banco de dados, criacdo das paginas dindmicas para os médulos
1 e 2 e, ndo menos importante, apresentacdo do médulo 3 para posterior implementacao e prospeccdo do médulo
4.

Com o sistema implantado e bem estabelecido, 0 SMA poderéa ser utilizado para acompanhamento da
qualidade da agua em diversos mananciais do Estado do Parana e como parte integrante do PSA. Outro ponto
consiste no acompanhamento das ETAs, analisando indices de qualidade de agua, mas também de conformidade
organizacional. Salienta-se que 0 SMA pode ser utilizado como um instrumento para a gestdo dos Recursos
Hidricos e Seguranca Hidrica bem como para a sensibilizacdo e educacdo, pois parte dos resultados podem ser
apresentados a comunidade expondo, por exemplo, a qualidade da 4gua dos mananciais e a gestao de territorio,
estimulando debates e acOes acerca de praticas conservacionistas que possam impactar positivamente 0 meio
ambiente e, consequentemente, a vida da comunidade. Tais acGes refletirdo nas informacdes do SMA sendo,
portanto, também uma ferramenta de acompanhamento social.

E, por fim, o sistema contribuird para com relatérios e acompanhamentos acerca dos PSA e PSM,
tornando-se um instrumento ndo apenas de analises e acompanhamentos, mas de agilidade em processos e em
tomadas de a¢0es.
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