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RESUMO – Este artigo apresenta a estrutura de um sistema de informações 
desenvolvido para dar suporte à Rede de Hidrologia do Semiárido (REHISA), no que 
diz respeito à disponibilização e intercâmbio de dados hidrológicos e geográficos 
gerados por esta rede. O sistema de informações denominado geoCISAweb é composto 
por um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados), um sistema de 
informações geográficas para ambiente web (SIGWeb) e interfaces de acesso aos dados 
tabulares e espaciais. O geoCISAweb apresenta-se como uma nova plataforma para 
armazenamento, manipulação e disponibilização de dados. A origem de sua concepção 
teve como objetivo principal a interoperabilidade, uma vez que o intercâmbio de dados 
não deveria implicar na utilização de um determinado sistema operacional, ou banco de 
dados, ou mesmo em um único programa para acesso a Internet. Através da interface de 
acesso aos dados, cada grupo de pesquisa pode criar sua própria base dados, a depender 
apenas do formato de dados medidos em campo. Os primeiros testes realizados 
demonstraram que o sistema é capaz de atender a seus pré-requisitos. O geoCISAweb 
foi desenvolvido no âmbito do Projeto CISA (Cooperação Internacional do Semiárido). 
 
ABSTRACT – This paper presents the framework of an information system developed 
to support the data and maps exchanging of the Network for Semiarid Hydrology 
(REHISA, in Portuguese). The information system named geoCISAweb is made up of a 
Database Management System, a geographic information system for web (webGIS) and 
interfaces to database access. The geoCISAweb is presented as a new platform to 
storage, management and data availability. The main aim of this system is the 
interoperability, once the data exchange must not imply in a use of a default operational 
system, or a databank, or even an Internet browser. The interfaces of the system allow 
every research group to create their own database, only in dependence of what type of 
data they have in their monitored watersheds. The first performed tests showed that the 
system is capable to support its requirements. The geoCISAweb was developed under 
the CISA project (International Cooperation for Semiarid Lands). 
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1.0 INTRODUÇÃO 

No Brasil, há aproximadamente 15 anos, são desenvolvidas pesquisas sobre sistemas de 

informações (SI), sistemas de suporte à decisão (SSD) e sistemas de suporte à decisão espacial 

(SSDE). Os estudos nessa área podem ser separados basicamente em 4 gerações. Uma primeira, em 

que Porto & Azevedo (1997) descreveram a estrutura de um SSD, que deve ser composto por um 

banco de dados (ou base de dados), uma base de modelos matemáticos e interfaces de acesso à base 

de dados e aos modelos. Desta forma, usuários podiam executar simulações para distintos cenários 

e, posteriormente, tomar decisões sobre os recursos hídricos. A segunda geração pode ser 

classificada como a geração em que ocorreram as primeiras tentativas e sucessos de incorporação de 

características espaciais aos SSD, formando assim os SSDEs. Nessa geração, foi difundido o uso de 

Sistemas de Informações Geográficas comerciais, assim como sua integração à estrutura dos SSD. 

Como exemplos práticos dessa integração podem ser citados os seguintes casos: o SSDE da 

Companhia de Gestão de Recursos Hídricos do Ceará (SOUZA FILHO, 1999); o Sistema de 

Informação em Recursos Hídricos desenvolvido para o Estado da Paraíba (ANDRADE FILHO et 

al., 1998); e do sistema de informações para gestão dos recursos hídricos da bacia do rio São 

Francisco (KYRILLOS e CIRILO, 2000). Até essa geração era comum a utilização de SIG desktop 

como o ArcView (ESRI) e MapInfo (Geograph), banco de dados Access (Microsoft) e dbf (Dbase), 

e das linguagens de programação Visual Basic (Microsoft) e Pascal. 

Em seguida, surgiram os SSDEs da terceira geração, que pode ser considerada uma 

atualização da segunda  geração, onde apenas se buscou a socialização de informações tabulares e 

espaciais, dos modelos e dos SSDEs, através do uso de ferramentas não comerciais. Nessa geração, 

para a implementação dos SSDEs pesquisadores passaram a utilizar softwares livres e de código 

aberto. Desta forma, usuários puderam acessar os SSDEs sem necessidade de pagamento de 

licenças por softwares, além de ter acesso aos códigos-fonte e saber como os SSDEs eram 

desenvolvidos, em termos de códigos-fonte. Exemplos dos SSDEs da terceira geração são: Almeida 

(2006) que integrou o modelo AÇUMOD (SILANS et al., 2000) a um SIG livre; e a integração de 

modelos chuva-vazão ao Sistema Nacional de Informações em Recursos Hídricos (ALMEIDA et 

al., 2007). No caso da terceira geração, foram utilizadas o SIG livre JUMP (JUMP, 2005), a 

linguagem de programação Java, o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) 

PostgreSQL, além de conceitos de Programação Orientada a Objetos.  

A classificação aqui descrita em 3 gerações serve de base para a apresentação de uma nova 

geração desses tipos de sistemas de informações, onde há uma migração de plataforma de trabalho, 

de executáveis localmente para sistemas em ambiente web. Na quarta geração, uma primeira versão 

deste tipo de sistema foi apresentado por Soares Júnior et al (2010), onde foi descrito um SSDE 
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desenvolvido para ambiente web. Nesse caso, foi descrito o sistema desenvolvido para a autoridade 

gestora de recursos hídricos de Cabo Verde. O grande avanço da quarta geração diz respeito à 

utilização de SIGs para web, naquele caso o GeoServer (2010), do SGBD PostgreSQL, e da 

execução do modelo hidrológico SMAP (LOPES et al., 1982) em ambiente web. Dessa forma, 

excluíram-se a necessidade de instalação de programas por parte do usuário (ou mesmo a sua 

aquisição), assim como o download e instalação de outros programas ou ferramentas. Também foi 

eliminada a necessidade de uso de um sistema operacional predefinido. Outro exemplo de sistemas 

da quarta geração é o AlocServer (RODRIGUES, 2010), uma ferramenta de suporte à gestão quali-

quantitativa, integrando os instrumentos de outorga, cobrança e enquadramento. O sistema 

AlocServer é compostos pelos seguintes modelos matemáticos: Qual2E (BROWN & BARNWELL, 

1987 apud RODRIGUES, 2010); ALOC (RODRIGUES, 2006 apud RODRIGUES, 2010); e 

FISCHER (FISCHER et al., 1979 apud RODRIGUES, 2010), integrados com ferramentas de 

geoprocessamento em um ambiente web. 

Nota-se que, ao passar destas quatro gerações, sempre foram preservadas as experiências 

positivas e de sucesso, como a inclusão dos SIGs à estrutura dos SSD, o uso de softwares livres de 

código aberto em detrimento aos comerciais, e por fim a implementação de sistemas para ambiente 

web, grande passo para disponibilização de informações sobre recursos hídricos. As atuais 

ferramentas e conceitos utilizados no desenvolvimento desses tipos de sistemas de informações são 

favoráveis ao conceito de interoperabilidade. Esse conceito, de acordo com Roehrig (2002), o da 

interoperabilidade, é a capacidade de acesso a informações e serviços distribuídos de forma 

transparente, ou seja, sem adaptações às características das diferentes provedoras de dados e 

serviços. Interoperabilidade pode fazer-se necessária dentro de uma única instituição para a 

integração de informações de diferentes departamentos, entre softwares distintos ou diferentes 

sistemas operacionais, bem como integrar informações entre diferentes instituições (governamentais 

ou não), com fins de comercialização, troca ou disponibilização de informações e serviços. Esse 

conceito é importante, porque vem quebrar barreiras alusivas a pré-quesitos para o uso de sistemas 

de informações. Em outras palavras, o usuário para usar ou acessar o sistema, não necessita de um 

sistema operacional, de um banco de dados, nem de instalar programas em seu computador. Dessa 

forma, espera-se facilitar a disponibilização e o intercâmbio de dados hidrológicos. 

 Nesse contexto, este artigo apresenta mais um sistema de informações, o qual pode ser 

classificado da quarta geração dos sistemas de informações no Brasil. O projeto foi desenvolvido no 

âmbito do Projeto CISA (Cooperação Internacional do Semiárido), um projeto financiado pelo 

Ministério da Ciência de Tecnologia (MCT), através da FINEP (Financiadora de Estudo e Projetos) 

com recursos do fundo setorial de recursos hídricos CT-HIDRO. O principal objetivo do CISA é 
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promover a cooperação técnica entre instituições do Brasil e de outros países, incentivando a troca 

de experiências e a transferências de tecnologias que possam ser úteis no estudo dos recursos 

hídricos em regiões semiáridas. O objetivo deste artigo é apresentar a concepção, implementação e 

ferramentas de um sistema de informações desenvolvido para manipulação de dados gerados no 

âmbito da REHISA (Rede de Hidrologia do Semiárido). 

 

2.0 MATERIAIS E MÉTODOS 

Nesta seção, faz-se inicialmente uma descrição da Rede de Hidrologia do Semiárido 

(REHISA) com seus respectivos projetos, para contextualizar o porquê do desenvolvimento do 

geoCISAweb. Em seguida, o I3Geo, banco de dados, interfaces e funcionalidades são descritas para 

melhor explicar a concepção do geoCISAweb. 

2.1 A Rede de Hidrologia do Semi-árido (REHISA) e seus projetos  

Em 2001, pesquisadores da área de recursos hídricos de instituições de ensino superior do 

Nordeste criaram a Rede de Hidrologia do Semi-árido (REHISA), com intuito de desenvolver 

pesquisas conjuntas e manter atualizado e ordenado o conhecimento científico e tecnológico da 

hidrologia do semi-árido nordestino (RIGHETTO, 2004). Em um primeiro momento, foi iniciado 

um projeto de pesquisa em rede denominado IBESA (Implantação de Bacias Experimentais no 

Semiárido), em que foram implantadas ou reequipadas 7 bacias experimentais, sendo 2 na Paraíba 

(UFPB e UFCG), 2 em Pernambuco (UPFE e UFRPE), 1 no Rio Grande do Norte (UFRN), 1 no 

Ceará (UFC/FUNCEME) e 1 na Bahia (UFBA). O objetivo do projeto IBESA foi a instalação 

dessas bacias experimentais para monitoramento em escala sub-horária de variáveis 

hidroclimatológicas. Assim, em cada uma dessas bacias foram instalados aproximadamente 4 

postos pluviográficos, 1 estação climatológica, e 3 estações fluviográficas. Cada uma destas 

estações de monitoramento é composta por sensor(es) de medição, datalogger, painel solar e 

bateria. Objetivava-se ainda com o projeto IBESA o compartilhamento das informações geradas nas 

bacias experimentais, a fim de aplicar metodologias comuns. Este projeto teve vigência de 2002 a 

2004/2005. 

Um ano após o término do primeiro projeto da REHISA, um segundo projeto de pesquisa 

foi iniciado. Semelhantemente ao primeiro projeto, no segundo foram adquiridos equipamentos de 

monitoramento, porém, o objetivo deste segundo projeto foi ampliar a rede de monitoramento para 

as bacias representativas. Dessa forma, as redes de monitoramento foram ampliadas, assim como o 

número de integrantes da REHISA. O segundo projeto foi denominado BEER (Bacias Experimental 

e Representativa da Rede de Hidrologia do Semi-Árido) e teve vigência de 2006 até o início do ano 
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de 2011. Atualmente, encontra-se na fase de assinatura do convênio um terceiro projeto que dará 

continuidade aos dois descritos anteriormente. Esses projetos tiverem e têm o suporte financeiro do 

fundo setorial de recursos hídricos (CT-HIDRO). 

Entretanto, um dos principais problemas enfrentados desde o primeiro projeto da REHISA 

foi quase a inexistência da troca de dados entre seus membros, sejam alunos, professores ou 

pesquisadores. Esse intercâmbio de dados seria necessário para a aplicação de metodologias 

comuns, objetivo proposto pela REHISA. Esse problema vem ocorrendo por dois principais 

motivos: a quantidade de dados gerados desde o início do projeto e seus diferentes formatos. A 

título de exemplo, pode ser avaliada a quantidade de dados de precipitação nos 10 anos de 

existência da rede. Se cada bacia experimental conta com 5 postos pluviográficos (considerando que 

na estação climatológica há um sensor de precipitação), e que a cada 6 horas é gerado um registro 

de precipitação acumulada, ao final de 10 anos, uma bacia experimental teria um total de 73.000 

registros deste tipo. Essa quantidade de registro diz respeito apenas ao dado de precipitação 

acumulada a cada 6 horas, porém juntamente com esses dados ainda têm-se informações do ano, dia 

e hora que o evento foi registrado. Como esses registros são armazenados em arquivos do tipo texto, 

armazenados nos dataloggers, e considerando-se que, a cada 20 dias, são feitas visitas aos postos 

pluviográficos, um total aproximado de 900 arquivos textos tem que ser manipulados. Outro 

problema relativo aos arquivos textos refere-se à falta de informações em seus cabeçalhos, de forma 

que apenas alguns estudantes e professores podem identificar os dados contidos nesses arquivos. 

Acrescentando-se a este montante os dados climatológicos relativos ao nível d’água e outros, pode-

se ter uma idéia melhor da quantidade de dados gerada pela REHISA, e o porquê de um 

desenvolvimento de um sistema com tais características. Esses foram então os fatos motivadores 

para implementação do sistema geoCISAweb.  

2.2 A concepção do sistema geoCISAweb 

O geoCISAweb foi concebido de forma a permitir a importação, o armazenamento, a 

edição e a disponibilização de dados hidrológicos gerados por membros da REHISA. Além dos 

dados hidrológicos, o geoCISAweb permite a visualização de diferentes informações sobre recursos 

hídricos espacializados a partir de camadas (layers), com possibilidades de interação do usuário, e 

com disponibilização de funções comuns à maioria dos Sistemas de Informação Geográfica (SIG) e 

visualizadores web de mapas. Para atingir tais objetivos, ferramentas da Tecnologia da Informática 

(TI) foram utilizadas, a saber: o I3Geo, um servidor de mapas baseado em softwares livres; um 

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados tabulares e geográficos (Postgresql/PostGIS); e 

interfaces de acesso e edição da base de dados, os quais foram programados em linguagem Java e 

que permitem o acesso às funcionalidades do geoCISAweb. 
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A Figura 1 apresenta a estrutura geral do sistema. Nesta figura, pode-se ver que, a partir de 

um navegador (browser) com acesso à Internet, o usuário tem acesso a uma interface que 

disponibiliza a base de dados georeferenciada do sistema, ferramentas comuns de um SIG são 

disponibilizados pelo I3Geo, de forma que os usuários podem manipular a base de dados 

geográfica. Ações como: zoom mais, zoom menos, medir distâncias, ativar e desativar camadas, 

realizar pesquisas, entre outras são possíveis. A partir da interface criada com o I3Geo, o usuário 

pode ter acesso as Interfaces de Gestão da Base de Dados (IGDB). Uma vez acessado o IGDB, os 

usuários podem proceder com a manipulação dos dados relativos às bacias experimentais e 

representativas. É importante salientar que o acesso ao IGDB pode ser realizado também 

diretamente dos navegadores, permitindo, assim, a manipulação direta da base de dados sem passar 

pelo I3Geo. Estas ferramentas e softwares são descritos a seguir. 

 
Figura 1 – Estrutura geral do sistema geoCISAweb. 

 
 O I3Geo 

O I3Geo, Interface Interativa para Internet de Ferramentas de Geoprocessamento, é um 

aplicativo desenvolvido pela CGTI (Coordenação Geral de Tecnologia de Informação) do 

Ministério do Meio Ambiente, com a finalidade de agrupar e organizar os dados geográficos 

produzidos pelas diversas áreas do Ministério, possibilitando não só o acesso, mas também diversas 

análises provenientes destes dados (I3Geo, 2007). O I3Geo se utiliza de projetos bem sucedidos na 

área de web mapping, como é o caso do MapServer (2011). As principais vantagens de uso desse 

servidor de mapas são: (i) dá suporte à visualização e à pesquisa em mais de 100 tipos de formatos 

vetoriais, raster de banco de dados; (ii) pode ser executado em diferentes sistemas operacionais; (iii) 

dá suporte à linguagem de scripts para desenvolvimento e customização de sua interface; (iv) é 

completamente customisável; (v) foi desenvolvido com base nos padrões da Open Geospatial 

Consortium (OGC, 2004); e (vi) dá suporte aos serviços de WMS (Web Map Service), WFS (Web 

Feature Service), entre outros tipos de serviços. 
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Com relação às vantagens do I3Geo propriamente dito, pode-se citar a disponibilização de 

uma interface padrão para disponibilização da base de dados geográfica. Nessa interface padrão as 

ferramentas de um SIG já são disponibilizadas. Ademais, o I3Geo disponibiliza ferramentas para 

download da base cartográfica. O upload de novas camadas e informações pode ser feito on-line 

através de arquivos no formato shapefile da Esri®, no formato GPX (GPS Exchange Format) para 

dados de rotas de GPS, e no formato dbf ou CSV para dados tabulares. Este upload de mapa e 

dados não significa que a base cartográfica original será modificada, o que o ocorre é que uma 

camada é carregada apenas em uma seção de trabalho, tanto que, aberta outra seção, os mapas ou 

dados ora carregados não são apresentados. Também é possível com o I3Geo realizar pesquisas 

simples e avançadas, identificar e localizar entidades, entre outras funções. No I3Geo, há a 

possibilidade de disponibilização da base de dados geográficas através do formato shapefile, 

formato de banco de dados geográficos com o PostGIS, entre outros formatos. No caso do 

geoCISAweb, decidiu-se trabalhar com a base de dados em PostGIS. 

O I3Geo utiliza um arquivo texto com dados das camadas disponibilizadas no sistema. Tal 

arquivo é o mesmo utilizado pelo MapServer, ou seja, é um arquivo do tipo map, que na verdade é 

um arquivo texto com delimitadores e palavras-chave que identificam propriedades das camadas a 

serem apresentadas no sistema. Esse arquivo indica as camadas que serão disponibilizadas com seus 

respectivos formatos, desde cores de linhas, pontos, polígonos, passando por espessuras de linhas 

até tamanho dos pontos. 

Enfim, para que a base de dados geográfica seja disponibilizada na Internet, faz-se 

necessária a instalação do servidor Apache, um software livre e já incluso no pacote de instalação 

do I3Geo. É importante salientar que a instalação e configuração do servidor Apache são feitas 

apenas pelo lado do servidor, não sendo necessária do usuário do sistema a instalação desse 

servidor. Para acessar a base de dados cartográfica o I3Geo se utiliza de serviços do servidor 

Apache, que envia a requisição do usuário ao banco de dados, e assim a base de dados geográfica é 

retornada em forma de mapa. 

 

 Interfaces de Gestão da Base de Dados (IGBD) 

As Interfaces da Gestão da Base de Dados (IGBD) permitem que o usuário tenha acesso 

tanto às informações tabulares quanto  às geográficas. Elas foram desenvolvidas com base em 

conceitos da Programação Orientada a Objetos (POO). As interfaces de gestão são compostas de 

um conjunto de páginas para web programadas em JSP (Java Server Pages), que são tecnologias 

para desenvolvimento de aplicação para web, baseadas na linguagem de programação Java. A 

tecnologia JSF (Java Server Faces) foi utilizada em conjunto com o JSP, o que facilitou o 
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desenvolvimento das interfaces, pois, através do JSP, uma página da web pode ser desenvolvida de 

forma visual. 

Para desenvolvimento das páginas da web que compõem o IGBD foi utilizada a ferramenta 

Netbeans, versão 6.5 rc2, uma versão que conta com um aplicativo para implementação que utiliza 

os conceitos de JSF e JSP. Foi utilizado o padrão de projeto MVC (Model-View-Controller), que 

separa a aplicação de forma conveniente, facilitando o desenvolvimento, a reutilização e a 

manutenção dos códigos implementados. Posteriormente, são apresentadas as interfaces 

programadas do IGBD. O importante do IGBD é que o programa, por ser livre e de código aberto, 

pode ser customizado por usuários avançados do sistema, permitindo assim a expansão das 

funcionalidades do sistema geoCISAweb. 

 

 O Banco de Dados e o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) 

A base de dados do geoCISAweb foi estruturada no SGBD PostgreSQL/PostGIS, sendo o 

primeiro responsável pela base de dados tabulares, e o segundo pela base de dados cartográfica. No 

caso da base de dados geográfica, foi utilizado o sistema geodésico SAD69 (South American Datum 

de 1969), requisito importante no instante de transformação da base cartográfica, do formato 

shapefile da Esri® para formato requerido pelo PostGIS. Para realização desta importação, utiliza-

se o programa shp2pgsql, que transforma arquivos do formato shapefile para um arquivo texto 

instruções do tipo SQL (Structured Query Language). Esse arquivo SQL é posteriormente 

importado para o banco de dados. 

Uma característica importante do banco de dados diz respeito à forma com que dados 

hidrológicos em diversos formatos podem ser armazenados no banco de dados. Identificou-se, na 

fase de planejamento do sistema, que cada universidade tem (ou pode ter) estruturas diferentes de 

seus arquivos de armazenamento de dados, gerados a partir dos sensores instalados nas bacias 

hidrográficas e armazenados nos dataloggers. Por exemplo, uma questão recorrente foi o passo de 

tempo de acumulação da precipitação, ou o passo de tempo de armazenamento das chuvas 

instantâneas. Para o primeiro caso, havia passos de tempos diversos, que vão de períodos de 15 

minutos a 6 horas. Com relação às chuvas instantâneas, há casos como o da UFPB, onde essa 

variável significa chuva a cada minuto, já em outras universidades significa chuva a cada 15 

minutos. Situações semelhantes ocorrem com outras variáveis monitoradas. Desta forma, seria 

impraticável a criação de uma tabela para cada tipo de dados de cada instituição, pois a inclusão de 

um novo grupo de pesquisa na REHISA implicaria na necessidade da criação de um novo conjunto 

de tabelas para os dados desse grupo. Tudo isso implicaria no desenvolvimento de um sistema com 

tabelas que armazenaria informações semelhantes, porém, com pequenas diferenças. Também seria 
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impossível fixar um formato padrão para importação dos arquivos de entrada dessas variáveis 

hidrológicas para o sistema geoCISAweb.  

Por outro lado, verificou-se que, os dados gerados por cada grupo de pesquisa tinham um 

formato base, arquivos texto separados por vírgula. Entre as vírgulas, encontravam-se as 

informações geradas pelos sensores (ano, dia, hora, valor medido, etc.). Dessa forma, optou-se pela 

criação de um módulo do sistema para mapeamento dos arquivos gerados por cada instituição, 

aproveitando a formatação geral encontrada (variáveis entre vírgulas), procurando transpor os 

problemas dos diferentes passos de tempo e de quantidade de variáveis guardadas em cada linha do 

arquivo de dados. Na seção de mapeando dos arquivos, é possível informar a posição de cada 

variável de cada linha dos arquivos textos. 

A Figura 2 apresenta um exemplo típico de informações semelhantes geradas por duas 

instituições diferentes. 

 
Figura 2 - Arquivos textos com dados de precipitação gerados pela UFPB (A) e UFCG (B). 

 

Na Figura 2 (A e B), pode-se identificar inicialmente que cada instituição armazena 3 tipos 

de informações no arquivo texto, identificado pelos número 10, 20 e 30 (UFPB) e 314, 315 e 316 

(UFCG). Estes códigos são conhecidos pelos membros da REHISA por array. No caso da UFPB, 

têm-se os seguintes arrays: 

 Array 10: precipitação acumulada a cada 6 horas; 
 Array 20: Constante dielétrica da sonda TDR (Time Domain Reflectometry) e voltagem da 

bateria a cada 1 hora; 
 Array 30: precipitação instantânea a cada minuto, quando esta ocorre. 
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Já a UFCG tem as seguintes informações; 

 Array 314: voltagem da bateria a cada hora; 
 Array 315: precipitação acumulada a cada 15 minutos; 
 Array 316: precipitação instantânea a cada minuto, quando esta ocorre. 
 

A partir da seção de mapeamento de dados, é possível informar que tipo de dado existe em 

cada coluna (variável entre vírgulas) de um determinado array de um arquivo texto, gerado pela 

estação de monitoramento. No banco de dados, há uma tabela que guarda a posição de cada uma 

dessas variáveis de um determinado array de uma instituição. Desta forma, quando da importação 

de dados monitorados para o banco de dados, posteriormente, o geoCISAweb acessa esta tabela de 

mapeamento, para poder importar as informações de forma correta. Essa funcionalidade foi 

denominada de mapeamento de dados, que é uma função importante do sistema, pois confere ao 

sistema uma característica importante, a interoperabilidade. 
 
3.0 APLICAÇÃO 

Apresenta-se nesta seção uma aplicação para o caso do Grupo de Recursos Hídricos da 

Universidade Federal da Paraíba, onde as bacias experimental do riacho Guaraíra e a representativa 

do rio Gramame e seus postos de monitoramento são cadastrados. Aproveita-se essa aplicação para 

se descrever as funcionalidades das interfaces do geoCISAweb.  

No que diz respeito às interfaces do sistema, há quatro grupos principais de informações 

sobre: bacias hidrográficas; estações de monitoramento; mapeamento e dados; e, usuários. Esses 

quatro grupos podem ser vistos na Figura 3. A ordem de utilização dessas interfaces segue o 

disposto na Figura 3, de forma que, para cadastrar uma estação de monitoramento, tem-se que, 

inicialmente, cadastrar uma bacia hidrográfica. Da mesma forma que o mapeamento de dados só 

poderá ser realizado para estações já cadastradas e assim por diante. 

No primeiro grupo de informações da Figura 3 são inseridas informações relativas à bacia 

hidrográfica (botão de mesmo nome); no segundo grupo (Estações) são cadastrados os dados 

relativos a três tipos de postos ou estações de monitoramento: fluviométrica, pluviométrica e 

climatológica; o terceiro grupo (Mapeamento e Dados) é responsável pelo mapeamento de dados 

das estações de monitoramento, importação ou inserção de dados e pela visualização de dados 

(séries temporais) cadastrados; o último refere-se a informações sobre os usuários do sistema. As 

principais interfaces desse sistema são apresentadas a seguir. 
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Figura 3 – Página principal do sistema geoCISAweb. 

 
A interface de gestão de informações sobre bacias hidrográficas (Figura 4) trata dos dados 

relacionados a esse tema. Neste caso: código (id), nome, tempo de concentração e sua geometria 

podem ser removidos, editados ou criados. Para inserção de uma nova bacia hidrográfica no 

sistema, devem ser informados os três dados requisitados nessa interface, além de entrar com um 

arquivo com os dados geográficos da bacia hidrográfica, gerado a partir do programa shp2pgsql.exe, 

que faz a transformação de arquivos do tipo shapefile para arquivo do tipo SQL. Detalhes sobre a 

forma de transformação dos dados geográficos encontram-se em Soares Júnior (2010). Uma vez 

digitadas as informações e carregado o arquivo do tipo SQL, pode-se clicar no botão Ok, e os dados 

são então cadastrados no banco de dados, tanto os tabulares como geográficos. Automaticamente a 

bacia hidrográfica cadastrada já pode ser visualizada na interface do i3Geo. 
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Figura 4 - Interface de gerenciamento de dados das bacias hidrográficas. 

Com relação à interface de cadastro das estações de monitoramento apresentado na Figura 

5,  quatro funções encontram-se disponíveis: inserção, edição, remoção e visualização de 

informações de estações já cadastradas. Na Figura 5, podem ser visualizadas as informações 

relativas à estação de nome “Posto Pluv 1” da bacia hidrográfica. Para cadastro de um novo posto 

pluviométrico devem ser informados: código (id), nome, elevação ou cota da estação (em metros), 

latitude (em graus decimais) e longitude (em graus decimais). Esses dois últimos dados serão 

utilizados para espacializar a informação na interface i3Geo. 

É importante notar que para visualização, criação, edição ou remoção, é necessário 

primeiramente escolher a bacia hidrográfica em estudo. O cadastro das informações das estações 

fluviométricas e climatológicas não é mostrado nesse artigo, porém segue o mesmo padrão de 

informações apresentado na Figura 5. 
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Figura 5 – Interface de gerenciamento de dados das estações pluviográficas. 

 

Uma vez cadastradas a bacia hidrográfica e as estações de monitoramento, deve-se então 

fazer o mapeamento dos dados monitorados por estas estações. Talvez a seção de mapeamento e 

dados seja uma das mais importantes deste sistema, uma vez que é a partir daí que são indicados (ou 

mapeados) os formatos dos arquivos de entrada do sistema, ou seja, daqueles arquivos armazenados 

nos dataloggers das estações de monitoramento. Na Figura 6, é apresentada a interface de 

mapeamento de arquivos, com um detalhe sobre o array 10, que representa a precipitação 

acumulada a cada 6 horas. 
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Figura 6 – Interface de mapeamento de arquivos de entrada – Precipitação acumulada. 

 

 
Figura 7 – Arquivo de dados da estação pluviométrica.  
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As informações preenchidas dos campos da Figura 6 dizem respeito ao array 10, 

apresentando na Figura 7. Pode-se observar a correspondência entre os valores do array 10 e os 

dados preenchidos nos campos da Figura 6. 

Nesse caso, a variável mapeada foi denominada de Prec6horas, uma variável acumulada, 

com um passo de tempo de 360 minutos (6 horas x 60 minutos), com unidade em milímetros, e que 

encontra-se armazenada array com id igual a 10. Essas são o primeiro conjunto de informações 

cadastradas. Em seguida, no segundo conjunto são informadas as colunas relativas a cada 

informação. Nesse caso tem-se: coluna do array 1; coluna do id da estação 2; coluna do ano 3; 

coluna do dia juliano 4; coluna da hora e minutos 5; coluna onde a precipitação a cada 6 horas 

encontra-se armazenada 6. Deve-se ainda informar qual o formato de escritura do horário de meia-

noite, que pode ser 0:00 ou 24:00, no caso sem questão foi 24:00. Clicando-se no botão Ok, o 

mapeamento da variável precipitação a cada 6 horas é então armazenado no banco de dados. Faz-se 

então o mapeamento dos arrays 20 e 30 de forma similar. 

Uma vez executado o procedimento de mapeamento, pode-se então realizar a importação 

de arquivos gerados pelas estações pluviométricas. Para tanto, deve-se acessar essa interface através 

da página inicial do sistema, clicando-se no botão “Inserir dados” da seção “Mapeamento e Dados”. 

A Figura 8 apresenta a página da interface de importação de dados hidrológicos. 

 

 
Figura 8 – Interface de importação de dados hidrológicos. 

 

Na interface de importação de séries temporais deve-se inicialmente selecionar para qual 

tipo de estação (pluv., fluv. Ou climat.) os dados serão importados. Indicar o código (id) da estação 
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de monitoramento e clicar no botão “Selecionar”. Nesse momento, o sistema verificará se esta 

estação encontra-se cadastrada. Se estiver, o botão para escolha do arquivo texto a ser importado 

será habilitado. Deve-se então localizar o arquivo a ser importado. Finalmente, deve-se clicar no 

botão “Upload” para que duas ações sejam executadas: importação do arquivo texto para o banco de 

dados e, por segurança, o arquivo texto original também é armazenado no servidor. Nota-se que, 

neste caso, o processo de importação para qualquer tipo de estação é realizada numa só interface. 

Pode-se ainda visualizar as séries temporais armazenadas no banco de dados. Para tanto, 

deve-se clicar no botão “Visualizar dados” da interface principal (Figura 3). Tem-se então acesso a 

interface de visualização dos dados hidrológicos, que tanto permite a visualização sob forma de 

gráfico ou tabela como a exportação dos dados para um arquivo texto. 

Por fim, apresenta-se na Figura 9 interface i3Geo do geoCISAweb, com o cadastro de 

informações geográficas da bacia do rio Gramame. Podem ser vistos ainda nesta figura os postos 

pluviográficos (pontos azuis), climatológico (ponto amarelo) e fluviográficos cadastrados (pontos 

vermelhos). Do lado mais esquerdo do mapa encontram-se as camadas ativas na interface i3geo. 

Encontram-se também do lado esquerdo do mapa as ferramentas disponibilizadas pelo i3geo 

(controle de zoom, pan, identifica entidades, ect.). Ao lado direito e superior do mapa da Figura 9 

estão outras funções disponíveis do i3geo, como salvar o mapa ou carregar um novo mapa. 

 

 
Figura 9 – Camada de dados de entrada do geoCISAweb. 
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4.0 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este artigo apresentou a estrutura de um sistema de informações desenvolvido para dar 

suporte ao intercâmbio de dados da Rede de Hidrologia do Semi-Árido (REHISA), seus 

componentes e funcionalidades foram detalhados. O sistema denominado geoCISAweb está 

atualmente em fase final de teste e encontra-se hospedado no servidor da Universidade Federal da 

Paraíba no endereço: http://geocisa.lrh.ct.ufpb.br:8080/i3geo/, onde diferentes base de dados de 

membros da REHISA podem ser encontrados. Uma das grandes vantagens do sistema foi a 

utilização do i3geo para disponibilização espacial dos dados. O i3geo fornece um conjunto de 

ferramentas e funções dos Sistemas de Informações Geográficas (SIG), permitindo, assim, a 

navegação sobre a base de dados de forma fácil e intuitiva. O geoCISAweb apresenta-se com o 

primeiro sistema de informações para web, que permite a disponibilização dos dados hidrológicos 

gerados por membros da REHISA. 

Porém, algumas observações importantes devem ser feitas. A primeira delas diz respeito à 

quebra de paradigmas com relação ao sistema como um todo, pois a concepção e a estrutura desse 

tipo de sistema não seguem os padrões utilizados no desenvolvimento de sistemas desktops. Desta 

forma, por exemplo, ao final do desenvolvimento de um sistema de informações com estas 

características não há um programa executável, que possa ser instalado em diferentes computadores, 

mas sim um sistema instalado num servidor. Outro paradigma diz respeito ao Sistema de 

Informações Geográficas para web (SIGWeb) livre de código aberto, neste caso o i3geo. Apesar 

dele disponibilizar diversas ferramentas que podem ser utilizados na análise dos dados cadastrados, 

pode ser que o usuário necessite de uma função que o i3geo não disponibilize. Porém, por outro 

lado, devem-se observar as vantagens de um sistema com tais características, pois, possivelmente, 

grande parte dos seus usuários trabalha com suas atuais funcionalidades sem necessidade outras 

funções. 

Outra característica importante do geoCISAweb é que a base de dados tabular pode ser 

acessada diretamente por meio de outros programas, por exemplo, pelo Excel® e pelo Access®. Da 

mesma forma, a base de dados geográfica também pode ser acessada por meio de SIG’s comerciais 

ou livres, desde que tenham um módulo de acesso ao SGBD PostgreSQL. 

A padronização adotada para desenvolvimento das interfaces facilita treinamento e 

posterior uso do geoCISAweb. Um exemplo dessa padronização são as interfaces de cadastro de 

novas estações de monitoramento, todas têm as mesmas funções, de forma que uma vez entendido o 

funcionamento do cadastro das estações pluviométricas, as demais serão idênticas. 

Uma característica importante das quatro gerações de sistemas de informações no Brasil é a 

manutenção de experiência positivas e dos casos de sucesso. Pode-se notar que, de uma geração 
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para outra, as desvantagens de cada geração foram sendo minimizadas ou mesmo eliminadas. Como 

bom exemplo dessa assertiva é o caso da troca do uso de softwares comerciais por livres, 

reduzindo-se assim o custo final do produto sem queda na qualidade do sistema desenvolvido. 

Como o sistema foi todo desenvolvido com base em softwares livres de código aberto, todo 

o material gerado durante seu desenvolvido (relatórios, atas de reunião, códigos do programa, etc.) 

encontra-se na página do projeto, tanto na UFCG 

(http://www.hidro.ufcg.edu.br/twiki/bin/view/Cisa/GeoCISA) e na UFPE 

(http://www.cisa.ufpe.br/twiki/bin/view/Cisa/SigWeb). Isto confere ao desenvolvimento do sistema 

transparência total. 
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