SIMPOSIO
(e BRASILEIRO A 11

BRH H\ 1 ‘u,uw;va A =
JRICOS l . I l

AGUA + DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

SIA — Sistema de Informacao Ambiental: Ferramenta para monitoramento e
apoio a decisao em Recursos Hidricos para Empreendimentos Hidrelétricos

Marcio Bigolin ", Vania Elisabete Schneider *; Vitor Somenzi®". Taison Anderson Bortolin®; Odacir
Deonisio Graciolli®; Helena Graziottin Ribeiro®; Ludmilson Abritta Mendes ’.

Resumo

A modificagdo do regime fluvial de um rio, em funcdo da constru¢do de aproveitamentos
hidroenergéticos, provoca alteragdes significativas na qualidade de dgua, no microclima regional e
na fauna aquatica. Com o objetivo de gerenciar os diversos pardmetros envolvidos no
monitoramento de recursos hidricos, foi proposta a implementacdo de um sistema de informagao
capaz de processar dados coletados pelos empreendimentos hidrelétricos a fim de disponibiliza-los
para a comunidade, empreendedores e instituicdes técnicos cientificas. O sistema ¢ desenvolvido
para a web e utiliza como padrdo de desenvolvimento o MVC (Model View Controller). Pelo fato
de utilizar a internet como o seu meio de acesso, o SIA se torna indiferente quanto a localizagdo ou
sistema operacional utilizado. O software mostrou-se eficiente na geragdo de graficos, consultas e
indices de dados de monitoramento, tornando-se uma importante ferramenta para controle do
monitoramento ambiental.

Palavras-Chave -Sistema de Informagdo, Recursos hidricos, Empreendimentos hidrelétricos

SIA - Environmental Information System: Tool for monitoring and decision

support on Water Resources to Hydroelectric Projects
Abstract

The modification of the flow regime of a river due to the construction of hydroelectric hydropower,
causes significant changes in water quality, microclimate and regional aquatic fauna. In order to
manage the various parameters involved in the monitoring of water resources, it is proposed to
implement an information system capable of processing data collected by hydroelectric projects in
order to make them available to the community institutions and environmental monitoring. The
system is developed for the web and how to use standard development MVC (Model View
Controller). Because of using the internet as their means of access, SIA becomes indifferent to
location or operating system. The software was also efficient in the generation of graphs and
indexes of monitoring data, making it an important tool to control and query environmental
monitoring.
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INTRODUCAO

A energia elétrica produzida no Brasil advém principalmente da energia Hidrelétrica. Ao
passo disso, se mostra necessaria uma ferramenta para o monitoramento da qualidade da dgua e aos
impactos associados a determinadas atividades, como por exemplo, os empreendimentos hidrelétri-
cos, que modificam o regime fluvial do rio, provocando alteragdes na qualidade do recurso, no mi-
croclima regional e na fauna aquatica, as quais podem afetar outros usos inseridos na bacia. Esta
problematica exige planejamento e formulacdo de acdes e cendrios que contemplem os interesses de
todos os usuarios e proporcionem ao mesmo tempo a utilizagao sustentavel dos recursos hidricos.

O estabelecimento de programas de monitoramento ambiental pode ser considerado uma das
estratégias de gestdo que auxiliam no diagndstico da qualidade de um recurso hidrico e que propor-
cionam a elabora¢do de progndsticos para ajudar no desenvolvimento de instrumentos de gestdo,
minimizando os impactos ocasionados pela construcao de hidrelétricas.

A regido nordeste do Rio Grande do Sul, especialmente a bacia Taquari-Antas, possui uma
malha hidrica densa com tendéncia radial (FEPAM, 2010), apresentando relevo com desniveis ex-
celentes para instalagdo de centrais hidrelétricas. A quantidade de empreendimentos instalados na
regido condiciona a existéncia de programas de monitoramento ambiental que permitam conhecer
os ambientes alterados e a evolugdo das modifica¢des provocadas pelos mesmos.

Para facilitar a andlise e o acesso a dados relativos ao monitoramento, estes podem ser agru-
pados em sistemas de informacao. Estes sistemas, segundo o Ministério do Meio Ambiente (2006),
visam principalmente a produgdo, a sistematizacao e a disponibiliza¢ao de dados e informagdes so-
bre as condi¢des hidricas da bacia em termos de quantidade e qualidade da 4dgua para os diversos
usos e em termos das condi¢des do ecossistema, traduzido pelas pressdes antropicas nela existentes.

Este trabalho apresenta a modelagem e a implementacdo de um sistema de informagdes am-
bientais desenvolvido sobre uma plataforma web com o intuito de sistematizar informagdes e carac-
terizar a regido de abrangéncia de uma bacia hidrografica, de forma a gerir recursos e acdes neste
contexto. O sistema gerencia dados variados sobre o meio ambiente da regido da bacia hidrografica
Taquari-Antas e produz informacdes importantes, como indicadores, estatisticas e tendéncias, que
possibilitam a andalise consistente das alteracdes do meio, servindo como fonte de referéncia a toma-
da de decisdes em vdrias esferas publicas e privadas. O sistema possui varios modulos de analise
em diferentes esferas de programas de monitoramento ambiental com visualizacdo diferenciada
para diferentes niveis de usuarios. Apresenta-se aqui apenas um dos médulos da modelagem, relati-
vo ao monitoramento da qualidade de 4gua. Esse sistema foi batizado de SIA -Sistema de Informa-
¢do Ambiental.

METODOLOGIA

Os dados e informagdes georreferenciados a serem gerenciados pelo sistema sao fornecidos
através dos resultados dos programas de monitoramento de dados em diferentes institui¢des. O pro-
jeto do sistema ¢ sensivel a mudangas de requisitos devido a necessidade de adaptacao a legislacao
vigente.

Inicialmente o sistema vai contemplar os seguintes programas de monitoramento: Qualidade
da 4gua, Clima e Fauna com enfase na Ictiofauna. Para sua implementacdo ele foi organizado em 3
ciclos de desenvolvimento, sendo que cada ciclo contempla inser¢ao, correcdo e listagem de dados.

O desenvolvimento do sistema foi feito através do Processo Unificado (LARMAN, 2007)
com énfase na orientagdo a objetos e foco na qualidade. A modelagem dos dados, por sua vez, foi
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realizada em um modelo dimensional ou multidimensional (KIMBAL, 2002), visando uma maior
adequacdo para facilitar a combinagdo dos dados, constituindo-se em uma ferramenta para a analise
de informagdes e comportamentos de varidveis ambientais.

Devido ao sistema estar disponivel para a comunidade, o acesso as informacgdes se da atra-
vés de login e senha. O sistema pode disponibilizar assim diferentes niveis de acesso e controlar a
customizacdo para usudrios com maior ou menor experiéncia, fornecendo diferentes formas de
apresentacao dos dados e de acesso a informacao.

Um sistema de informagao web, por defini¢do, normalmente estd organizado em 3 camadas:
interface com o usudrio, regras de aplicacdo e acesso aos dados (ELMASRI e NAVATHE, 2005).

RESULTADOS

A Figura 1 mostra a tela de apresentacdo e de interagdo com o usuario comum. Nesta tela
este usuario pode selecionar o ponto de monitoramento, e acessar as informagdes correspondentes.
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Figura 1 — Tela de Apresentacdo do Sistema de Informagdes.

E possivel visualizar de todos os dados do ponto selecionado, ou seja, os seus dados técni-
cos, as informagdes geograficas e os parametros monitorados do mesmo. Ao acessar as informacoes
de um ponto, estas sdo apresentadas como a Figura 2 sugere.
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Figura 2 — Dados do ponto selecionado

As Figuras 3 e 4 apresentam um exemplo de grafico gerado pelo sistema a partir da escolha
de um dos pontos dispostos no webmapa, demonstrando a escolha de parametros e variacdo tempo-
ral destes, para um dos pontos de monitoramento que estdo inseridos no sistema. A geragao de gra-
ficos ¢ uma das principais ferramentas disponibilizadas para a tomada de decisdo, pois através des-
tes € possivel identificar tendéncias, comportamentos e alteragdes em séries de parametros de quali-
dade de agua. Através dos graficos e relatorios gerados em fungdo dos dados existentes, o usuario
pode obter as informagdes que o ajudardo a identificar o comportamento ambiental do lago, rio ou
reservatorio. (Bigolin et al., 2009)
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Figura 3 — Grafico mostrando o comparativo do IQA ao longo do tempo em um mesmo ponto.
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Figura 4 — Grafico mostrando o comparativo do IET ao longo do tempo em um mesmo ponto.

A figura 5 mostra o uso de tabelas para a apresentacdo de dados sobre o ponto escolhido
pelo usuario. Nessa forma de visualizacao, a classificagdo de dados CONAMA ¢ um exemplo em
que o sistema processa os dados e os diferencia conforme a sua classe.
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Figura 5 — Apresentacdo de dados do monitoramento da dgua e classificagio CONAMA
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Outros graficos ainda podem ser gerados diretamente no mapa como por exemplo a porcentagem dos parame-
tros da classificagio CONAMA como apresenta a Figura 6.
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Figura 6 — Grafico gerado diretamente no mapa.

CONCLUSAO

O trabalho apresenta a constru¢ao de um sistema de gestdo ambiental para a tomada de deci-
sdo rapida e eficiente, uma vez que sua estrutura ¢ fundamentada em dados especificos (nesse caso
dados hidricos) e com base na necessidade dos usuarios o sistema prové uma melhor usabilidade e
agilidade na geracdo de diagnosticos e progndsticos.

No desenvolvimento desse sistema, se mostrou muito importante a padroniza¢do de infor-
magdes. Pelo fato do monitoramento de recursos hidricos necessitar de um grande numero de dados,
e estes serem dispostos de diferentes formas pelos empreendimentos envolvidos, o SIA teve de pro-
cessar desde dados geograficos (coordenadas com diferentes projegdes) até a nomenclatura de pon-
tos de monitoramento.

A programagao feita em camadas possibilitou com que os diagnosticos de erros se déem de
forma mais rapida e também proporcionou maior facilidade em adicionar novas funcionalidades, ja
que o padrdo proposto faz com que o reaproveitamento de codigos-fonte seja uma caracteristica no
desenvolvimento do SIA.

A utilizag@o de uma plataforma web traz uma série de vantagens quanto a sua utilizagdo e ¢
mais dindmica para atualizagdes, cada vez mais frequentes. Além de poder ser acessado de qualquer
lugar do mundo, ele possibilita um funcionamento com fonte de informagao continua, independente
de fuso horario ou plataforma computacional (PC, Celular, Tablet), e sistema operacional (Linux,
Windows) utilizada para acessar o sistema.
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O sistema ainda agregara, em versdes futuras, informagdes ndo apenas relativas a qualidade
de 4gua, mas também de clima, de sedimentos, da fauna aquatica e suas inter-relacdes, contribuindo
dessa forma para tomada de decisdo mais abrangente e consistente.
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