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RESUMO

LIMA, Camila. Sistema auxiliar ade redes de tratamento de agua. 2013. Monografia (Trabalho de conclusédo de
curso) — Engenharia de Computacéo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

Os problemas relacionados a saneamento bésico e a saide publica no Brasil sdo destacados em pesquisas na area
de desenvolvimento urbano como fatores fundamentais para inclusdo social e a diminuicdo dos impactos
ambientais que projetos deste ambito podem causar. Ainda assim, dados do IBGE (2008) mostram que apenas
aproximadamente 50% dos domicilios brasileiros tiveram acesso a rede geral de saneamento béasico. Desta
forma, o objetivo do projeto visa desenvolver um sistema informatizado de avaliagdo econdmica, operacional e
ambiental para a distribuicdo publica de 4gua. A metodologia adotada para o projeto se divide em trés etapas. A
primeira consiste em realizar um estudo sobre regiGes e dados que interferem na instalagdo de redes de
tratamento de &gua. A segunda consistird na implementacdo de um software elaborado em plataforma Java
integrado a um sistema de banco de dados. A Ultima parte se consistird de teste e aplicagdo do software proposto.
O sistema é composto por dois mddulos. O primeiro é a coleta dos dados relevantes ao local que recebera o
sistema de tratamento de agua. O segundo é aplicagdo dos dados a interface do sistema e ao banco de dados. Ao
final, pode se concluir que a iniciativa de se construir um sistema auxiliar a instalacdo de redes de tratamento de
agua, influenciard em uma melhora na base de dados e na viabilizacdo de sistemas de tratamento, bem como a
melhora na qualidade de vida de diversos individuos que dependem dessas redes para sobrevivéncia.

Palavras-chave: Saneamento. Impactos ambientais. Fuzzy. Qualidade da &gua.



ABSTRACT

LIMA, Camila. Auxiliary system to water treatment networks. 2013. Monografia (Trabalho de conclusédo de
curso) — Engenharia de Computacéo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

The problems related to sanitation and public health in Brazil are mentioned in researches about urban
development as key factors for social inclusion and environmental reduction impacts that projects of this scope
can cause. Even so, IBGE (2008) data show that only 50% approximately Brazilian houses had access to
sanitation. Thus, the goal of the project aims to develop a computerized system for evaluation economic,
operational and environmental to public water supply. The methodology adopted for this project is divided into
three stages. The first stage is performing a study on regions and data that interfere the installation of water
treatment networks. The second one is a software development in Java platform integrated with a database
system. The last stage will consist of testing and application the proposed software. The system consists in two
modules. The first is the collection of relevant data to the location that receives the water treatment system. The
second is the application ofthe data to the system interface and the database. At the end, can be concluded that
build an auxiliary system to water treatment networks can help to improve the database and the viability of water
treatment systems, well as improving the life quality of many individuals who rely on these networks for
survival.

Key-words: Sanitation. Environmental Impacts. Fuzzy. Water quality.
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14

1. INTRODUCAO

O trabalho de desenvolvimento do Sistema Auxiliar a Redes de Tratamento de Agua
(SARTA) foi idealizado para fomecer uma ferramenta computacional de apoio e
complemento aos programas de monitoramento e gerenciamento da qualidade e dos recursos
de saneamento basico para as empresas responsaveis pela coleta, tratamento e distribuicdo da
agua. O software proposto possibilita que informagdes geradas de levantamentos técnicos da
monitoracdo das substancias presentes a&gua e dados referentes a infra-estrutura e
administracdo das enypresas sejam avaliados e analisados por agentes especializados.

Os problemas relacionados a saneamento béasico no Brasil vém sendo destacados em
pesquisas como fatores importantes para se elevar o indice de desenvolvimento urano (IDH)
e melhorar os aspectos ambientais de rios, lagos, mares e 0s ecossistemas em tomo dessas
regides. Assim, o objetivo do projeto visa desenvolverumsistema informatizado de avaliacéo
econdmica, operacional e ambiental para a distribuicdo publicade agua.

Para se fazer a avaliagdo dos itens propostos foi realizada um estudo sobre os dados
que influenciam no sistema responsavel pela monitoracdo da qualidade da &gua, na infra-
estrutura e na administracdo financeira e operacional das redes de tratamento. Os dados
obtidos para avaliacdo da infra-estrutura e administracdo das redes foram extraidos de um
guia fomecido pela International Water Association que referenciam os indicadores
necessarios para se avaliar a qualidade da administracdo dos recursos operacionais e
financeiros prestado pela empresa responsavel da coleta, tratamento e distribuicdo da agua
destinada a populacdo. As informagdes da avaliagdio da qualidade da agua fomecida a
populago brasileira sdo padronizadas pela portaria nimero 2.914, de 12 de dezembro de 2011
do Ministério da Salde que determina as quantidades limites das substancias gquimicas,
microbiologicas e radioativas presentes na dgua e que devem ser respeitadas nas analises
realizadas pelo software de apoio SARTA.

A partir do levantamento dos dados, foi construido o software de apoio SARTA que
permite integrar informagbes sobre a infra-estrutura da rede instalada, administragéo
financeira dos recursos fomecidos e a monitoragdo da agua coletada, tratada e distribuida a
populacdo. Por fim, o usuario do sistema poderé avaliar a situacdo operacional e financeira

sempre que necessario, podendo também visualizar historicos, bem como avaliar se 0s
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parametros monitorados se enquadram nos indices padronizados pelos institutos e Orgaos
responsavess.

1.1 MOTIVACAO

O desenvolvimento umano da populacdo concentrou um maior ndmero de pessoas em
umespaco reduzido gerando umaumento na utilizacdo dos recursos naturais e a destruicéo de
parte da biodiversidade natural. Esse fator, formado pela interacdo populacdo e ambiente
natural, pode gerar efeitos catastréficos a saiude humana e ambiental. Assim, o
desenvolvimento sustentivel, através de controle e monitoracéo dos fatores que integram a
qualidade de vida da populacdo e a conservagdo ambiental, € fundamental para a harmonia
entre 0 homem e a natureza.

Com o advento de ferramentas computacionais e eletronicas, o controle da qualidade
da &gua destinada a populacéo e a coleta e tratamento de esgotos tomaram esta operagéo
menos complexa. Desta forma, houve uma melhora qualidade dos recursos oferecidos ao
meio ambiente e ao seres Vivos.

Neste contexto, este trabalho visa oferecer uma ferramenta de controle e monitoracéo
por meio de um sistema computacional das informacdes que envolvem a gestdo financeira e
operacional das entidades responsaveis pelo abastecimento de agua.

1.2 JUSTIFICATIVA

A construcdo deste trabalho visa a integracdo de conhecimentos adquiridos durante o
curso de engenharia de computagdo, bem como solucionar um problema real utilizando
ferramentas estudadas ao longo da formacéo académica.

1.3 OBJETIVOS
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Nesta secdo serdo descritos 0s objetivos do desenvolvimento deste trabalho.

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do projeto visa desenvolver um sistema informatizado de avaliagéo
econdmica, operacional e ambiental para a distribuicdo publica de &gua.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho visa desenvolver as empresas gestoras do setor de abastecimento de 4gua
uma solugdo computacional que englobe dados padronizados pelas agéncias regularizadoras,
no caso do Brasil, 0 Ministério da Saide, das substancias presentes na agua e dos indicadores
da gestdo econdmico-fincanceira e operacional das redes de tratamento de agua.

1.4 APRESENTACAO DO DOCUMENTO

Este documento se encontra estruturado em 5 capitulos, sendo eles:

e Capitulo 1 — INTRODUCAO: Este capitulo apresenta o contexto geral do presente
trabalho, bem como a motivacdo, justificativa, objetivos e estrutura do documento que
impulsionaram o desenvolvimento do projeto.

e Capitulo 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA: Neste capitulo é realizada a revisdo
bibliografica de todos os temas abordados no projeto, contendo as informacoes
fundamentais para o desenvolvimento da metodologia proposta.

e Capitulo 3 — METODOLOGIA: Neste capitulo é apresentada a estratégia de
desenvolvimento do projeto e do software proposto, bem como todas as ferramentas
utilizadas neste processo.



17

Capitulo 4 — RESULTADOS: Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento do
projeto como resultado da metodologia proposta, bem como os testes e resultados do
software desenvolvido, auxiliado por técnicas de desenvolvimento de sistemas e
engenharia de software.

Capitulo 5 — CONCLUSAOQ: neste capitulo é feita uma discussdo dos objetivos
alcancados por meio do desenvolvimento do projeto e € apresentado propostas de

trabalhos futuros relacionados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo deste capitulo é descrever os resultados da revisdo bibliografica que guiaram o
trabalho, assim como definir os conceitos que serdo necessarios para o entendimento do resto do
documento. Inicialmente sera descrito o problema que é o foco do projeto. Em seguida, sdo explorados
de forma breve, os conceitos relacionados as ferramentas e tecnologias utilizadas para atacar o

problema.

2.1 SISTEMAS COMPUTACIONAIS DE APOIO A ENTIDADES GESTORAS DE
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Promover qualidade no sistema de gestdo do abastecimento publico da agua é um
desafio constante dos Orgdos responsaveis pelo monitoramento das empresas fomecedoras
deste servigco. No Brasil, o controle de qualidade de agua destinada ao consunmo humano,
desde os sistemas produtores (mananciais, captacdo, tratamento) aos sistemas de distribuicdo
(reservatdrio, redes), normalmente é realizado pela empresa responsavel de saneamento local
e monitorado pelas Secretarias de Satde Estaduais (d’Aguila et al, 2000).

Sistemas computacionais vém sendo construidos, alguns em parceria com Orgaos
publicos como, no caso, do GSAN (2007), para promover solugdes espontaneas, modernas,
eficientes e acessiveis e que atendam as necessidades dos prestadores dos servigos publicos de
saneamento, com visdo e foco na gestéo integrada (GSAN, 2007).

Desta forma, o trabalho proposto tem por objetivo fomecer uma ferramenta
computacional as empresas de abastecimento de agua que monitora a gestdo financeira e
operacional do sistema de redes de distribuicdo de agua e promover uma maior eficicia na

operagéo deste servico.

2.2 INDICADORES DE DESEMPENHO PARA O SERVICO DE ABASTECIMENTO DE
AGUA
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Em todo o mundo, indicadores de desempenho sdo utilizados em muitos setores da
indUstria como instrumento comum de avaliagdo (Alegre et al, 2000). Membros da entdo
IWSA (Intemational Water Supply Association), atual IWA (Intemational Water
Association), defenderam que a Associagdo deveria definir linhas-guia sobre os indicadores a
serem adotados no contexto do abastecimento de agua e sobre as informagdes para a sua
avaliagdo (Alegre etal, 2000).

O grande desafio para IWA construir um quadro de referéncia comum para 0s
indicadores de desempenho constitui-se em abranger as necessidades comuns dos principais
tipos de utilizadores, com especial énfase para as entidades gestoras de sistemas de
abastecimento de agua (Alegre et al, 2000).

Em 1997, membros do Comité de Operacdo e Manutencdo, se reuniram para definir o
grupo de indicadores ideais para geréncia das entidades gestoras de sistemas de abastecimento
da 4gua e publicaram o guia “Performance indicators for water supply services” (Alegre et al,
2000). Neste guia foram definidos os seguintes indicadores (Alegre et al, 2000):

e Indicadores de recursos hidricos;

e Indicadores de recursos humanos;

e Indicadores infra-estruturais;

e Indicadores operacionais;

e Indicadores de qualidade de servico;
e Indicadores econdmicos-financeiros.

Esses indicadores tém por objetivo medir a eficiéncia do servico prestado, ou seja,
verificar se 0s recursos disponiveis sdo utilizados de modo otimizado para a produgdo do
servico e medir a efic&cia, ou seja, se 0s objetivos pre-estabelecidos foram cumpridos (Alegre
etal, 2000).

O presente trabalho focouse em abranger cinco grupos dos indicadores apresentados
no guia divulgado pela IWA, séo eles indicadores de recursos hidricos, indicadores de infra-
estrutura, indicadores operacionais, indicadores de qualidade de servico e indicadores
econdmico-financeiros. Os parametros pertencentes a cada grupo serd apresentado na secéo
requisitos de software, onde estard explicitado qual ambiente cada grupo de indicadores
pertencera no sistema.
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2.3 QUALIDADE DA AGUA E SEUS INDICES

As atividades humanas e os usos multiplos das bacias hidrograficas produzem
impactos nos ecossistemas, provocando a deterioracdo da qualidade das aguas e prejuizos aos
seus usos preponderantes, bem como podem causar prejuizos a saude da populacéo, por meio
do consumo direto ou do contato primario da exposicéo a aguas contaminadas (Silva et al,
2012). Segundo Sperling (1995), o conceito de qualidade da &gua é nmuito mais amplo do que
a simples caracterizacdo da agua pela formula molecular, isto porque a agua, devido as suas
propriedades de solvente e a sua capacidade de transportar particulas, incorpora a si diversas
impurezas, as quais definem a qualidade da agua.

Desta forma, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estipulou padrdes
de substancias quimicas que devemserseguido como padrdo de monitoramento da qualidade
da agua. O documento que rege os parametros citados anteriormente é estabelecido pela
portaria nimero 2914, de 12 de dezembro de 2011.

Sendo assim, este trabalho visa auxiliar o desenvolvimento de indices que contribuem
para 0 melhoramento da qualidade da &gua fomecida para abastecimento publico e que
garanta maior confiabilidade quanto a seguranca da saude da populacdo, colaborando para a
fomentacdo de medidas de monitoramento e gestdo da qualidade das aguas superficiais das
bacias hidrogréficas (Silva et al, 2012).

O presente projeto se propde elaborar uma nova métrica de medicéo de niveis de
qualidade da 4gua através da combinago do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) e nivel de
densidade de cianobactérias presentes na agua a ser tratada por meio da légica difusa.

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi elaborado em 1970 pela National
Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos. A partir de 1975 comecou a ser utilizado
pela CETESB (Companhia Anbiental do Estado de S&o Paulo). Nas décadas seguintes, outros
Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o principal indice de qualidade da &gua
utilizado no pais (ANA, 2009).

O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu uso para o
abastecimento publico, ap6s tratamento. Os parametros utilizados no célculo do 1QA séo em
sua maioria indicadores de contaminagdo causada pelo lancamento de esgotos domésticos
(ANA, 2009).
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O IQA é composto por nove parametros (Oxigénio dissolvido, Coliformes
termotolerantes, Potencial hidrogeniénico — pH, Demanda Bioguimica de Oxgénio -
DBO5,20, Temperatura da agua, Nitrogénio total, Fésforo total, Turbidez, Residuo total), com
seus respectivos pesos (w), que foram fixados em funcdo da sua importancia para a
conformacéo global da qualidade da agua (ANA, 2009).

O célculo do IQA ¢é feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros,

roa=| Ja
i=1

Onde, q; é derivado do grafico das curvas medias de variagdo dos parametros de

segundo a seguinte formula:

qualidade das aguas em fungdo de sua concentragdo ou medida (Figura 1) e w; € 0 peso
correspondente ao parametro fixado em func¢do da sua importancia para a conformacéo global

daqualidade, isto €, umnumero entre O e 1, de forma que (ANA, 2009) :

n

zwi=1

i=1
Sendo n 0 numero de parametros que entram no calculo do IQA. Os nove parametros

que compdemo IQA, comseus respectivos pesos (w), estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Pardmetros para o calculo do IQ A e seus resp ectivos pesos.

Parametros Pesos
Oxigénio dissolvido W =0,17
Coliformes fecais W =0,15
pH W =0,12
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO5) W =0,10
Temperatura W =0,10
Nitrogénio total W =0,10
Fosforo total W =0,10
Turbidez W =0,08
Residuo total W =0,08

Fonte: CETESB, 2009.

As Faixas de classificacdo do indice de Qualidade de Agua (IQA) estdo apresentadas
na Tabela 2.
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Tabela 2 - Faixas de classificagdo do Indice de Qualidade de Agua (IQA).

Qualidade Escala
Otima 79 <IQA <100
Boa SI<IQA <79
Aceitavel 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19

Fonte: CETESB, 2009.

Os indices de qualidade das &guas séo Uteis quando existe a necessidade de sintetizar a
informacdo sobre varios parametros fisico-quimicos, visando informar o pudblico leigo e
orientar as acbes de gestdo da qualidade da agua. Entre as vantagens do uso de indices
destacam-se a facilidade de comunicacdo com o publico ndo técnico e o fato de representar
uma média de diversas variaveis em um Unico numero. Por outro lado, a principal
desvantagem consiste na perda de informacédo das variaveis individuais e da interagdo entre as
mesmas (Brasil, 2005).
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Figura 1 - Gréafico da qualidade dos parametros 1Q A em funcéo de sua concentracdo ou medida.

Fonte: CETESB, 2009.

A eutrofizacdo dos corpos d’agua ¢ um dos grandes problemas de qualidade de agua
do pais (Brasil, 2005). Segundo Sperling (1995), a eutrofizagdo € o crescimento excessivo das
plantas aquaticas, aniveis tais que causam interferéncias nos usos desejaveis do corpo d’agua.
O principal fator de estimulo para a ocorréncia do processo de eutrofizagdo é um nivel
excessivo de nutrientes, como o nitrogénio e o fosforo.
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O nivel de eutrofizagdo esta usualmente associado ao uso e ocupacgdo do solo na bacia
hidrogréfica. As atividades agricolas, a drenagem pluvial urbana, o lancamento de esgotos séo
fatores que colaboram para a elevagdo dos nutrientes em corpos d’agua. S3o varios os efeitos
indesejaveis da eutrofizacdo, entre eles: crescimento excessivo da vegetacao, disturbios com
mosquitos e insetos, eventuais maus odores, mortandade de peixes, mudangas no aspecto da
agua e na biodiversidade aquatica, reducdo na navegacdo e capacidade de transporte,
modificacBes na qualidade e quantidade de peixes de valor comercial, conplicagdes com a
agua destinada ao abastecimento, desaparecimento gradual do lago e aumento da freqiéncia
de floragGes de microalgas e cianobactérias que formam densas camadas verdes que flutuam
nasuperficie da agua e podem produzir toxinas letais para 0 homeme os animais. Tais toxinas
sdo provenientes das células das cianobactérias apds sua decomposicdo. Em alguns casos, as
toxinas podem permanecer na dgua mesmo apos os tratamentos de agua bruta, o que pode
agravar seus efeitos cronicos (Brasil, 2005).

E frequente a presenca de cianobactérias nos mananciais de abastecimento de agua em
muitas das cidades brasileiras, como ocorre no Sistema Guandu, que abastece a cidade do Rio
de Janeiro (FEEMA, 2002). No Nordeste é comum a eutrofizacdo dos agudes, que
comprometem o abastecimento publico e demais usos, no entanto sdo raros episédios como o
que ocorreu em Caruaru, em 1996, no qual vieram a falecer 60 pacientes que faziam
hemodiélise com dgua contaminada comtoxinas de cianobactérias (Brasil, 2005).

A possibilidade de liberar toxinas na &gua pode causar um sério risco aos sistemas de
abastecimento de &gua se as estacles de tratamento de agua (ETAS) ndo estiverem preparadas
para inativa-las e remové-las (Di Bernardo et al, 2002). Dessa forma, os reservatorios de agua
utilizados para abastecimento publico, que estdo sujeitos ao aparecimento de floragbes de
cianobactérias, precisam ser cuidadosamente monitorados, a fim de evitar os riscos potenciais
adversos asalde humana. Varias toxinas de cianobactérias ndo podem ser retiradas através do
processo de tratamento convencional realizado pelas empresas de saneamento (Moschini-
Carlos et al, 2011). Atualmente, a densidade do fitoplancton particularmente de
cianobactérias, constitui-se no principal problema emrelacéo ao tratamento da agua destinada
ao abastecimento plblico e consequentemente a salde publica.

Os nove parametros que compde indice de Qualidade das Aguas (IQA) foram
elaborados principalmente para refletir as substancias derivadas do langamento de esgotos
domésticos e cargas organicas de origem industrial. As atividades agricolas e industriais, entre
outras, também geram um maior nimero de poluentes (metais pesados, pesticidas, conpostos
organicos), que ndo sao analisados pelo 1QA. Em detrimento da contemplacdo de um indice
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mais preciso, a Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo criou um grupo de trabalho que

envolveu outras instituigcdes, tals como empresas de saneamento, universidades e institutos de

pesquisa, com o objetivo de desenvolver um novo Indice Bésico de Qualidade da Agua. O

resultado desta pesquisa aparece no indice para o monitoramento da agua de abastecimento, o

indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico - (IAP) (Brasil, 2005).
O IAP € calculado a partir do produto do indice IQA e do indice de Substancia

Tdxicas e Organolépticas - ISTO, segundo a equacéo:

IAP =1QA xISTO

O indice de Substancia Toxicas e Organolépticas — ISTO é composto por parametros
que indicam a presenca de substéncias toxicas (cddmio, chumbo, cromo total, niquel,
mercurio e Potencial de Formagdo de Trihalometanos) e organoléptica da &gua (aluminio
dissolvido, cobre dissolvido, ferro dissolvido, manganés e zinco) (CETESB, 2009).

Ainda assim, vimos que os indices descritos acima ndo contermplam o parametro
nimero de células de cianobactérias. Como Silva et al comenta, para a ideia da preposicéo de
um novo indice para medicdo da qualidade da &gua deve ser analisado diversos indices
utilizados pelas agéncias de controle, bem como as interacdes entre alguns parametros que
poderiam ser incorporados ao indice de Qualidade de Agua (IQA)- CETESB, contudo sem
elevar em demasia seus custos, visto que os recursos publicos sdo escassos, 0 que poderia
inviabilizar sua aplicacao.

Desta forma, novo indice proposto procurou encontrar um método que ndo apenas
apresenta-se um resultado booleano onde o resultado final se baseasse em faixas de
adequacdo, pois por se tratar de varidveis as quais sua quantificacéo e qualificacdo néo séo
booleanas optou-se por adotar a metodologia difusa.

Portanto, a justificativa na escolha deste método se da pela forma como as vaiaveis
imprecisas sdo relacionadas e parametrizadas. Como segundo Aguado e Cantanhede (2010)
comentam o sistema logico apresentado pela logica fuzzy quando aplicado vaialémdo
raciocinio booleang pois busca atribuir graus para os elementos em questao de forma que a
resposta contido ou nao contido somentado satisfaz e buscase saber o quao contido ou o

quao nao contido esta determinado elemento
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2.4 CLASSIFICACAO DE DADOS PARA MEDICAO DA QUALIDADE DA AGUA
UTILIZANDO METODOLOGIA FUZzZY

Orgéos de controle e normatizacdo dos padrdes de qualidade da agua, como a Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (The United States Environmental Protection
Agency — EPA) possuem trabalhos de pesquisa na busca de métodos melhorados para medir
as mudancas na qualidade da agua (Chang;Chen;Ning, 2001). Essas pesquisas se devem a
preocupacdo publica de padrdes mais exigentes quanto a seguranca contra poluentes presentes
naagua e, que apresentam riscos ambientais e a salide humana.

Seguindo esta linha de raciocinio autores como Chang, Chen e Ning (2001) e
Lermontov at al (2008) buscam desenvolver indices de qualidade da agua utilizando a
metodologia nebulosa. A justificativa dos autores para utilizacdo desta técnica se baseia no
fato de utilizar ferramentas que possibilitam relacionar dados nédo-lineares e que essas
informacgBes sdo verbalmente interpretaveis. Desta forma, o trabalho proposto propde uma
solugdo de um novo indice de medicdo da qualidade da agua, a partir da necessidade de
monitoramento da substancias que mais afetam a qualidade dos recursos hidricos brasileiros
como comenta Silva atal (2012).

A fundamentacdo tedrica para construcdo deste novo indice € descrito na subse ¢ao

2.4.1 Logicanebulosa

Ross (2010) comenta em seu livro que as principais aplicagbes de uma solucéo fuzzy
se dao em problema cujo contexto envolve situagdes onde o comportamento do sistema néo é
bem compreendido e uma aproximada, mas rapida, solugao é permitida.

A ldgica nebulosa é capaz de capturar informagdes vagas, em geral descritas em uma
linguagem natural e converté-las para um formato numérico, de facil manipulacdo pelos
computadores (UEM, 2008).

A maioria das solugdes convencionais utilizam metodos onde a resposta adota critérios

29 ¢ 99 e

de pertinéncia a uma solugao do tipo “contido”, “ndo contido”, “pertence” e “nado pertence”,
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assim a mesma nao pode pertencer parcialmente a umconjuntq da mesma forma que um
conjunto nao pode estar parcialmente contido @uitro.

Solugdes através de conjuntos fuzzy propdem uma resolucdo atribuindo o grau de
pertinéncia de uma resposta no conjunto de solucBes possiveis a um dado problema. Assim,
para entender a logica nebulosa é necessario o conhecimento de Variaveis linguisticas,
Conjuntos, Operadores e Regras Fuzzy.

2.4.1.1 Sistemas Fuzzy

No contexto da logica nebulosa é necessario lembrar que as incertezas somente podem
ser levadas em consideracao se for possivel diante de uma determinada situagdo efetuar
aproximacdes e calculos que levema alguma conclusao valifaguado; Cantanhede, 2010).

Essas aproximagdes sdo apresentadas em forma de variaveis linguisticas e suas
inferéncias matematicas séo calculadas através de funcdes de pertinéncia.

Um exemplo classico apresentado em grande parte das literaturas sobre 1dgica fuzzy €
o exemplo da temperatura térmica. Para exemplificar as fungGes de pertinéncia considere a
figura 2, onde através dealguns graficos sao representadas quatro variaveis térmicasfrio,
confortq relativamente quente e quente Estas variaveis sao relativas a uma analise sobre

temperatura e conforto (Aguado;Cantanhede, 2010).

r &
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Figura 2 - Exemplo de funcdo de pertinéncia para variaveis linguisticas.

Fonte: Aguado e Cantanhede, 2010
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O sistema fuzzy é composto de trés operagdes bésicas fuzzificagdo, inferéncia e
defuzzificagdo como mostra a figura abaixo.
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Figura 3 - Sistema l6gico fuzzy.

Fonte: Aguado e Cantanhede, 2010

A fuzzificacdo constitui na fase onde o problema é analisado e os dados de entrada sdo
transformados em varidveis linguisticas. Neste momento os dados de impreciséo e incerteza
sdo considerados e transformados e apds € determinado as funcdes de pertinéncia (Aguado;
Cantanhede, 2010).

A etapa da inferéncia € 0 momento em que serao criadas as regras ou proposigoes
através da associagdo das variaveis ja criadas na fase anterior. Assim, as proposi¢des sao
geradas do relacionamento entre as variaveis do modelo e aregiao  Fuzzy. Essas regras
resultantes das associagcoes podemser condicionais ou nao condicionais (Aguado;
Cantanhede, 2010).

Nesta etapa regras de inferéncia sdo utilizadas pelo especialista definir o resultado
agregacdo de valores. Essas regras, baseadas em ldogica, definem a partir das entradas a
inferéncia a um resultado. Como no exemplo da temperatura térmica, uma regra, mostrada
abaixo, pode ser definida:

SE temperatura térmica frio ENTAO baixa temperatura.

Neste caso estd sendo apresentado a Agregagao através da condi¢ao colocada e a
composicdo através do resultado relacionado a condi¢Aguado; Cantanhede, 2010).

A fase de defuzificagdo ¢é a etapa emque os valores  fuzzy sédo convertidos em
numeros reais tendo assimum conjunto de saida matematicamente definido

(Aguado;Cantanhede, 2010).
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Existem algumas diferentes técnicas de desfuzzificagao presentes nas literaturas sendo
algumadelas o centroid e Maximum height (Aguado;Cantanhede, 2010).
Para aplicar uma técnica de desfuzzificacdo é necessario que a funcdo de pertinéncia
do conjunto de saida esteja matematicamente definida (Nassar, 2007).
A seguir serdo apresentados os calculos utilizados para determinacdo da saida fuzzy
utilizando as técnicas de defuzzificacdo citadas anteriormente:
e Método Centrdide ou Centro de massa: O valor numeérico obtido representa o
centro de gravidade da distribuicdo de possibilidade de saida do sistema fuzzy
(Nassar, 2007):
a) determinar a abscissa do ponto centrdide para cada saida ativada na
inferéncia.
b) calcular a &rea entre 0 grau de pertinéncia e o eixo x para cada saida ativada.
¢) calcular a média ponderada dos pontos centrdides pelas respectivas areas.
e Método da Média dos Mé&ximos: produz um valor numeérico que representa o
valor médio de todos os valores centrais ativados (Nassar, 2007).

2.5 MODELAGEM DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS

O desenvolvimento de software bem-sucedido é aguele que consegue atender as
necessidades dos respectivos usuarios, bem como desenvolver de maneira previsivel e em
determinado periodo, com utilizacao eficiente e eficaz dos recursos sdo 0s passos para a
entrega de um bom sistema computacional (Booch; Rumbaugh; Jcobson, 2005). Pode se
afirmar que a modelagem é uma parte central de todas as atividades que levam a
implementacédo de um bom software (Booch; Rumbaugh; Jcobson, 2005).

A modelagem é uma técnica de engenharia aprovada e bem-aceita. A partir da
modelagem € possivel obter uma cdpia do projeto de um sistema. Bons modelos séo capazes
de incluir componentes de anpla repercussdo e omite componentes menores que ndo séo
determinantes dado nivel de abstracéo (Booch; Rumbaugh;Jcobson, 2005).

Desta forma, o desenvolvimento da modelagem compde quatro objetivos principais:

visualizar o sistema como ele é e como desejamos que fosse, especificar a estrutura e 0
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comportamento de um sistema, proporcionar um guia para construgdo do sistema e
documentar as decisdes tomadas ((Booch; Rumbaugh; Jcobson, 2005).

Neste trabalho a modelagem do sistema foi divida em trés fases. Cada fase foi
fundamentada em uma técnica de modelagem de sistemas orientados a objetos. Assim,
seguiu-se o padrdo UML de diagramacéo de sistemas.

Os modelos, em ordem, utilizados foram: Requisitos funcionais e ndo-funcionais do
sistema, Diagrama de casos de uso e especificacdo dos casos de uso.

A primeira fase de modelagem se baseou na técnica da elaboracdo dos requisitos
funcionais e ndo-funcionais do sistema. Nesta fase o0 objetivo compde estabelecer e manter
um acordo com o cliente quanto as fun¢des que o sistema deve desempenhar, esbocar um
prototipo de interface, fomecer a equipe de desenvolvimento a traducéo clara dos requisitos
do sistema, fomecer informacgdes para o planejamento e subsidios para estimativas de custos e
prazos (Martins, 2010).

Os requisitos possuem caracteristicas funcionais e ndo funcionais. As funcionais
definem o comportamento do sistema, os ndo-funcionais sdo compostos por caracteristicas
ndo necessariamente associadas ao comportamento como, por exemplo, usabilidade,
confiabilidade, performance e suporte (Martins, 2010).

A segunda fase de modelagem compde a diagramacao de casos de uso. Este modelo
parte do principio que nenhum sistema existe isoladamente é necessario a interacdo com
atores humanos ou autdnomos que utilizam esse sistema para algum propésito. Um caso de
uso especifica 0 comportamento de umsistema ou de parte de um sistema e é uma descri¢éo
de um conjunto de sequéncias de agdes, incluindo variantes realizadas pelo sistema para
produzir um resultado observavel do valor de umator (Booch; Rumbaugh; Jcobson, 2005).

Casos de uso podem ser aplicados para captar o comportamento pretendido do sistema
que estd sendo desenvolvido, sem ser necessario especificar como esse comportamento é
implementado. Um diagrama de casos de uso mostra um conjunto de casos, atores e seus
relacionamentos (Booch; Rumbaugh; Jcobson, 2005).

Os diagramas de casos de uso costumam conter: assunto, casos de uso, atores e
relacionamentos de dependéncia, generalizagdo e associacdo. A representacdo grafica desses
objetos é padronizada na seguinte maneira, 0 assunto é apresentado em um retangulo que
contém um conjunto de elipses que representam os casos de uso, 0s atores sdo representados
por figuras de palito e seus nomes sdo postos abaixo deles, as linhas que relacionam atores e
casos de uso séo tragados nas extremidades de cada objeto.

A figura 4 demonstraum exemplo de diagrama de casos de uso.
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Para 0 melhor entendimento do fluxo de operagdo do sistema fezse necessario a
especificacdo dos casos de uso. Neste documento especifica-se 0 comportamento de uma caso
de uso descrevendo textualmente um ou mais fluxos de agbes, de modo que um usuario néo
técnico possa entendé-lo sem dificuldade. Tal especificacdo deve incluir (Ramos, 2006):

e Como e quando o0 caso de uso comega e termina;
e Quando o caso de uso interage comos atores;

e Quais objetos sdo trocados;

e Cenario principal €;

e Cenario altemativo (situagbes de excecdo).

Este diagrama pode incluir ainda pré e pds-condicGes, atores que iniciam o caso de
uso, atores que se beneficiam com o caso de uso e etc. As especificacbes dos casos para o

trabalho em questdo séo apresentadas no capitulo 4.



32

3. METODOLOGIA

A metodologia estd dividida em duas partes. A primeira é relativa a pesquisa sobre
coleta, tratamento e distribuicdo de agua e a segunda sobre o projeto do Sistema Auxiliar a
Redes de Tratamento de Agua (SARTA).

3.1 PESQUISA SOBRE COLETA, TRATAMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA

Para inicializar o presente trabalho, primeiramente foi realizado um estudo sobre os
dados que influenciam na monitoracéo, coleta, tratamento e distribuicdo da agua a populagéo.
A base de dados utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto foram os guias
publicados pela International Water Association e a pottaria do Ministério da Saude brasileiro
que regulamenta o padrao ideal da qualidade da dgua fomecida a populacdo brasileira.

Os indicadores extraidos do guia Performance Indicators for Water Supply Service
(2000), foram essenciais para elaboragdo da divisao do sistema. Através da leitura do guia
foram apontados os vieses de aplicacdo do sistema, sendo eles divididos em ambientes.
Assim, a pesquisa apontou duas areas de aplicacdo a de controle operacional e a
administrativa. O ambiente de controle operacional possui sub-ambientes que apresentam
informagdes relevantes a monitoracdo da qualidade da agua, da i fra-estrutura para distribuir
agua e administracdo dos recursos hidricos. O ambiente administrativo possui sub-ambientes
que apresentam informagdes relevantes a monitoragdo dos indicadores financeiros e qualidade
do servico prestado a populagdo. Para cada ambiente desenvolvido foi criado os agentes de
manipulagdo dos dados presentes na aplicagdo.

Portanto, a partir deste estudo, foram elaborados os mecanismos de funcionamento de
software que o sistema deve apresentar.
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3.2 PROJETO DO SISTEMA AUXILIAR A REDES DE TRATAMENTO DE AGUA
(SARTA)

O estudo realizado na primeira fase de implementagdo do Sistema Auxiliar a Redes de
Tratamento de Agua possibilitou a identificacio e caracterizagdo dos diferentes segmentos do
software, bem como a modelagem das variaveis que influenciam em cada setor da aplicacdo.

A partir das informacdes extraidas pelo estudo, foi aplicado técnicas de engenharia de
software para integrar os dados oriundos das fontes de pesquisa ao projeto em questdo. Assim,
a coleta de dados originou os requisitos necessarios de funcionamento do software, detalhados
na secdo 4.1. Para completar a analise de requisitos foi construido um diagrama de casos de
uso para visualizagdo da interagdo entre o sistema e suas funcdes, bem como a identificacéo
dos atores de atuacao.

Ap6s a documentacdo dessas informagbes foi construido um protdtipo de telas para
projetar os dados previamente integrados ao simulador do sistema. Desta forma, foi possivel
identificar como as funcionalidades apresentadas no diagrama e na analise de requisitos iriam
ser implementadas no software da aplicacéo.

Apds a etapa de analise, projeto e prototipagem, iniciou-se a construcdo do software
de apoio ao Sistema Auxiliar a Redes de Tratamento de Agua. A etapa de anélise de sistema
identificou a necessidade de haver uma aplicagdo com interface grafica onde o usuério
pudesse inserir as informacdes a serem processadas e um Banco de Dados que pudesse ser
armazenadas e posteriormente instanciadas.

A linguagem de programacao escolhida para construgdo do software da aplicacéo foia
plataforma JAVA e o Banco de Dados de apoio postgreSQL, ambos de distribuicéo gratuita
para desenvolvimento.

A aplicagdo SARTA foi baseada em sistemas que seguem o padrdo de orientagéo a
objetos, sendo assim a implementacdo do sistema seguiu os padrdes de projeto Data Access
Object (DAO), Model-View-Controler (MVC) e Singleton para conseguir modular os objetos
manipulados pela interface de controle do usuério, as funcdes de software e as interagdes do
sistema com o Banco de Dados.

Existem diversas maneiras de acessar diferentes tipos de dados em uma plataforma de

armazenamento, a primeira delas baseia-se em mesclar cddigos de acesso a camada
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persistente e a de desenvolvimento da aplicacdo. Essas dependéncias de componentes de
coédigo tomam dificil a migragdo de dados de umtipo de fonte para outro (Core J2EE Pattems
- Data Access Object, 2002). Desta forma, a solugdo proposta pelo padrdo de projeto DAO
permite construir uma camada de acesso aos dados de forma a isolar a camada do modelo da
camada de persisténcia diminuindo, portanto, o custo de operacdo caso alguma modificacéo
precise ser aplicada ao sistema.

Para que alteragbes no layout de interface do usuario ndo afetem a manipulacdo de
dados, foi-se aplicado o modelo de projeto MVC. Este padrdo permite separar a representacdo
da informacdo da interacdo do usudrio. Os trés modulos principais deste padrdo séo: Modelo,
Visdo e Controle. O modelo — model — consiste nos dados da aplicacdo, regras de negdcios,
l6gica e fungBes. Uma visdo — view — pode ser qualquer saida de representagdo dos dados,
como uma tabela ou um diagrama. E possivel ter varias visbes do mesmo dado, como um
grafico de barras para gerenciamento e uma visdo tabular para contadores. O controlador —
controller — faz a mediacéo da entrada, convertendo-a em comandos para o modelo ou viséo.

O padrdo de projeto Singleton é uma convencdo que garante que havera somente uma
instanciacdo de um objeto uma Unica vez (Freeman at al, 2004). Este conceito &€ amplamente
aplicado quando h& a necessidade de conexdo com uma camada de persisténcia. Assim, este
padrdo garante que a conexao sera realizada somente uma vez durante toda acéo da aplicagdo
e portanto, aplicado ao projeto para realizar a conexdo com o Banco de Dados.

Ao longo da construgéo das funcionalidades de software foi elaborado o documento de
especificacdo dos casos de uso para auxliar na aplicacdo dos testes de funcionamento do
sistema. Este documento apresenta os detalhes das funcionalidades do sistema, bem como o
comportamento atribuido a sua manipulacdo. Os detalhes desta documentacdo séo
apresentados nasecéo 4.2.

A (ltima fase de projeto se refere a testes do sistema. Para garantir a cobertura dos
requisitos funcionais e ndo funcionais elaborados no inicio da implementacéo, elaborou-se um
documento de especificacdo dos casos de uso que determinacao as acdes e reacdes do sistema
ao se utilizar as fungBes implementadas no software.

Por fim, testes serdo realizados e apresentados na se¢do Resultados para a verificacio
davalidacdo da nova métrica proposta para medicéo do novo indice de qualidade das &guas, 0
IQACB fuzzy.
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3.3 APLICACAO DOS iNDICES DE QUALIDADE DA AGUA

Ao longo do estudo referente aos padrdes das substancias quimicas presente na agua
coletada, tratada e distribuida a populacdo, verificou a busca dos érgaos responsaveis pelo
sistema de redes de distribuicdo de &gua para encontrar indices de monitoragéo da qualidade
da &gua que oferecem uma cobertura ampla dos padrdes estipulados pela portaria do govemo
federal n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, e que minimizassem os impactos financeiros
causados pela analise laboratorial de todas as substancias padronizadas pela portaria.

Existe uma gama de Indices de Qualidade de Agua, mas que ainda n3o foi encontrada
a solucdo ideal e que contempla todas as necessidades das empresas responsaveis pela
distribuicdo de &gua. Assim, a partir deste propdsito, este trabalho propde a inclusédo de uma
nova métrica para avaliagdo da qualidade da agua tratada e distribuida, o IQACB fuzzy.

A nova métrica proposta neste trabalho visa a inclusdo de umnovo indice de medicéao
do nivel de qualidade de &gua fomecido pelas redes de tratamento de agua. Este novo indice
se baseia no indice ja existente o indice de Qualidade das Aguas (IQA) e o nivel de densidade
de cianobactérias presentes na agua.

A métrica proposta se baseia em légica difusa para realizar a comparacao entre os dois
parametros base do indice, o IQA e o nivelde densidade de cianobactérias.

Para o calculo do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) sdo utilizados nove
parametros padrdes indicados pela CETESB (2009) e que devem se enquadrar no grafico da
qualidade dos parametros 1QA em funcédo de sua concentragdo ou medida. A partir, do
produtério dos nove pardmetros baseados no valor atribuido pelo grafico e seus respectivos
pesos, chega-se ao valor numérico final do 1QA.

A metodologia aplicada para encontrar o valor q de qualidade do dado de entrada para
0 célculo do indice 1QA e medido em funcdo de sua concentracdo ou medida foi estabelecer
uma faixa de valores aproximada de acordo com o gréfico aplicado a fungéo pertinente a cada
um dos nove parametros.

O resultado numérico do produtorio deverd ser atribuido a um dado qualitativo de
acordo coma faixa numérica que o indice se encontra. Para 0 IQA existem cinco faixas que o
resultado pode se enquadrar, sendo eles atribuidos o valor Otimo, Bom, Aceitavel, Ruim e

Péssimo.
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A partir da atribuigdo qualitativa do valor IQA, a nova métrica se baseia no conceito
de conjuntos fuzzy. Desta forma, para um dado conjunto de valor numérico se atribui o grau
de pertinéncia ao conjunto fuzzy. O conjunto fuzzy é composto pelos valores qualitativos que
os valores numéricos IQA podem ser atribuidos. Assim, para cada conjunto fuzzy sera
atribuida uma funcdo caracteristica que determinara a partir, do valor numérico 1QA o grau de
pertinéncia em cada parametro fuzzy. Portanto, se existir um conjunto numérico U que
contempla os valores IQA e os seguintes conjuntos fuzzy : A = {Otimo}, B = {Bom}, C =
{Aceitével}, D = {Ruim} e E = {Péssimo} pode-e verificar a através das relagdes descritas
abaixo qual serd o grau de pertinéncia do conjunto U nos conjuntos fuzzy.

py — [79,100]
ug — [51,79]
uc = [36,51]
up = [19,36]

pg =1 —o0,19]

Para resolucdo do parametro nivel de densidade de cianobactérias adotou e a taxa¢ao
estabelecida pelo CONOMA através da resolucgdo 357/05 que padronizou o nimero de células
de cianobactérias presentes na dgua para distribuicdo publica. A Tabela 3 apresenta a taxacéo
adotada para o numero de células de cianobactérias, que foi baseada nessa legislacédo e nos

dados existentes da rede de monitoramento da CETESB (Silva et al, 2012).

Tabela 3 - Taxagdo para o numero de células de cianobactérias.

Niveis Taxacdo (q;w;)
Ne° de células <20.000 1,00
20.000 < N° de células < 50.000 0,80
50.000 <N° de células < 100.000 0,70
100.000 <N° de células <200.000 0,6
200.000 <N° de células < 500.000 05
N° de células > 500.000 0,35

Fonte: Silva at al, 2012.
A taxacdo numérica apresentada na tabela acima pode ser traduzida em valores
qualitativos onde 1 representa 0 numero ideal de cianobatérias presentes na rede de
distribuicdo e 0,35 sua pior representacdo. Desta forma, a traducéo da Tabela 3 em valores

qualitativos é apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Taxagdo em valores qualitativos para o nimero de células de cianobactérias.

Niveis Taxacdo (q;w;)
N° de células < 20.000 Otimo
20.000 < N° de células < 50.000 Bom
50.000 < N° de células < 100.000 Aceitavel
100.000 < N° de células <200.000 Ruim
200.000 < N° de células < 500.000 Muito ruim
N° de células > 500.000 Péssimo

Fonte: Autoria propria.

Os dados da tabela acima foram convertidos para valores qualitativos para aplicagéo
da ldgica difusa. Assim, a partir dos valores de entrada, no caso, nimero de células de
cianobatérias, aplica-se a fuzzificacdo para conhecer o grau de pertinéncia nos possiveis
conjuntos fuzzy.

A partir dos dados fuzzificados das duas possivess entradas do sistema, Indice de
Qualidade das Aguas (IQA) e nimero de células de cianobactérias, aplica-se os operadores
l6gicos as regras fuzzy estabelecidas para o sistema. As regras fuzzy estabelecidas para este
sistema sdo apresentadas no ANEXO A.

A aplicacédo das regras fuzzy implicou na resolucéo de um novo indice de medicdo de
qualidade da &gua para distribuicéo publica, o IQACB fuzzy.

Para o auxilio da implementacdo do codigo fuzzy, foi utilizado uma ferramenta
desenvolvida em plataforma Java e de distribuicdo livre chamada jFuzzylogic. Esta
ferramenta oferece uma implementagdo totalmente funcional de um sistema de inferéncia
fuzzy (FIS), uma interface de programacdo (API) a fimde tornar mais facil de escrever e testar
0 cddigo de linguagem de controle fuzzy (FCL) (Cingolani;Alcala-Fdez, 2013).

A funcdo de pertinéncia aplicada a variavel linguistica do pardmetro de entrada 1QA

do sistema é apresentada na figura 5.
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Figura 5 - Funcdo de pertinéncia da variavel linguistica IQA.

Fonte: Autoria prépria.



38

A funcéo de pertinéncia aplicada a variavel linguistica do parametro de entrada
densidade de cianobactéria do sistema é apresentada na figura 6.
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Figura 6 - Funcéo de pertinéncia da variavel linguistica densidade de cianobactéria.

Fonte: Autoria propria.
A funcgdo de pertinéncia aplicada a varidvel linguistica do parametro de saida IQACB

fuzzy do sistema € apresentada na figura 7.
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Figura 7 - Funcdo de pertinéncia da variavel linguistica 1Q ACB fuzzy.

Fonte: Autoria prépria.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O principal objetivo deste capitulo era apresentar as estratégias que guiaram o
desenvolvimento deste projeto. Como base fundamental realizou-se uma coleta de
informacBes pertinentes ao gerenciamento das redes de distribuicdo de &gua tais como,
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indicadores de desempenho e substancias fundamentais para o processo de identificacdo da
qualidade da agua. Outra fase essencial para o ataque ao problema foram as defini¢Ges das
técnicas conmputacionais adotadas para implementacéo do software de apoio proposto. Assim,
as tecnologias e ferramentas de programacdo escolhidas foram a modelagem do sistema
através das técnicas de engenharia de software, requisitos funcionais, diagrama de casos de
uso e especificagdo dos casos de uso. Para implementagdo foi-se adotada linguagem Java
apoiada pelo SGBD postgreSQL. Por fim, devido a necessidade de uma melhora continua no
métodos de definicdo da qualidade da agua foi apresentado uma solucdo através de logica
nebulosa.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados provenientes da construcdo do

Sistema Auxiliar a Redes de Tratamento de Agua.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE DE APOIO SARTA

O desenvolvimento do software de apoio SARTA se dividiu em trés fases. Na
primeira fase, corresponde a organizagdo e estruturacdo inicial do sistema, foi necessario
estabelecer quais funcionalidades o software deveria implementar, ou seja, estabelecer as
regras do negocio. Para auxiliar a estruturacéo dos requisitos fundamentais do sistema foi
empregado técnicas da Engenharia de Software. Assim, para modelar inicialmente o sistema e
estabelecer as regras utilizou-se a especificacdo por intermeédio dos Requisitos funcionais e
ndo-funcionais de software, técnica amplamente utilizada em Engenharia de Software para
modelagem inicial de sistemas computacionais. Os requisitos previamente descriminados
serdo apresentados na secdo 4.2. Ainda na primeira fase, apos a descri¢do dos requisitos de
software, houve a necessidade de estruturar o sistema em médulos e descrever quais seriam as
funcionalidades do sistema e quais usuarios poderiam acessar tais fungdes. Para resolucéo
deste problema, utilizou-se a técnica de Engenharia de Software, Diagrama de casos de uso.
Este diagrama descreve um cenario que mostra as funcionalidades do sistema do ponto de
vista do usuario (Sampaio, 2007). Nele séo definidos os atores de atuagdo no sistema, casos
de uso e os relacionamentos entre estes dois elementos (Sampaio, 2007). A partir desta
estrutura, dividiu se o software do sistema SARTA em trés mddulos funcionais, sendo eles a
interface de inicializacdo, Ambiente Administrativo e Ambiente de controle operacional. Para
atuacao nestes modulos foram estabelecidos os atores e seus casos de usos descritos na se¢éo
4.3. Ap6s o término da elaboracdo do Diagrama de casos de uso, documentou-se as
funcionalidades dos casos de uso utilizando a técnica de Engenharia de Software,
especificacdo dos casos de uso. Neste documento descreve-se a seqiiéncia de eventos de um
ator (um agente externo) usando o sistema para conpletar, do inicio ao fim, um determinado
processo (Vergilio, 2012). Maiores detalhes deste documento serdo apresentados nas
subsecOes do item 4.3.
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A partir do término do documento relativo a especificacdo dos casos de uso, deu-se
inicio a fase dois de desenvolvimento, a implementacdo das funcionalidades descritas nos
documentes de Requisitos de software, Diagrama de casos de uso e Especificacdo dos casos
de uso. Para o desenvolvimento da implementacdo foi necessario o auxilio de uma plataforma
de programacéo de sistemas, no caso do projeto, JAVA e um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD), o PostgreSQL. Detalhes da implementacéo serdo apresentados na secéo
4.4.

A (kima fase de desenvolvimento, descrita nas se¢des 4.5 e 4.6, é a responséavel
pelos testes do sistema. Nesta fase serdo testados se 0s requisitos iniciais do software e suas
funcionalidades foram corretamente aplicados ao sistema.

4.2 REQUISITOS FUNCIONAIS DO SISTEMA SARTA

Nesta secdo serdo apresentados os requisitos de software para o sistema SARTA.

4.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais do software do Sistema Auxiliar a Redes de Tratamento de
Agua sio:

e O software deve possuir uma telade login.

e O software deve possuir dois ambientes para aplicacdo: o operacional e o
administrativo.

e O Ambiente de controle Operacional deve possuir as seguintes telas: Insercdo de
indicadores de recursos hidricos, Historico de indicadores de recursos hidricos,
Insercdo de indicadores de infra-estrutura, Histdrico de indicadores de infra-
estrutura, Insercdo de dados sobre controle de inspecdo da infra-estrutura
operacional, Historico de dados sobre controle de inspecdo da infra-estrutura
operacional, Insercdo de dados sobre indices que afetam a qualidade da éagua e
Historico de dados sobre indices que afetam a qualidade da agua.
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e O ambiente administrativo deve possuir as seguintes telas: Insercdo de indicadores
financeiros, Historico de indicadores financeiros, Insercdo de indicadores de
qualidade de servico e Historico de indicadores de qualidade de servico.

e O software deve possuir uma tela com campos para introdugdo de indicadores
financeiros para construcdo de redes de tratamento de agua.

e O software deve possuir uma tela com histdrico de indicadores financeiros para
construgéo de redes de tratamento de &gua.

e Os dados de insercdo e visualizacdo de indicadores financeiros para construcéo e
monitoracdo de redes de tratamento de agua devemser:

o Proveito unitario ($/m3)

o Custo unitario total ($/m3)

o Custos de pessoal (%)

o Custos de servigos extemos (%)

o Custos da &gua importada (bruta e tratada) (%)

o Custos de energia elétrica (%)

o Outros custos correntes (%)

o Custos com gestdo de pessoas, financeiras, técnicas e comercial (%)

o Custos dagestdo dos recursos hidricos e origens de agua (%)

o Custos da captacdo e do tratamento (%)

o Custos da aducdo, do armazenamento e da distribuicéo (%)

o Custos da monitoragdo da qualidade da agua (%)

o Custos da gestédo de condutores (%)

o Custos dos servigos de apoio (%)

o Investimento unitario ($/m3)

o Investimento para construcéo de sistemas ou reforgo dos existentes (%)

o Investimento para substituicdo e renovacao de infra-estruturas existentes
(%)

o Aguano faturada em termos de volume (%)

o Aguano faturada em termos de custo (%)

o Preco médio de venda para consumo ($/m3)

e O software deve possuir uma tela com campos para inclusdo de indicadores de
qualidade de servico.
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O software deve possuir uma telade histérico de indicadores de qualidade de

Servico.

Os dados de insercdo e visualizagcdo de indicadores de qualidade de servigo para
construcdo de redes de tratamento de 4gua devem ser:

o Coberturado servigo (%)

o Populacéo servida por fontes de agua ou pontos de consuno publico (%)

o Interrupcdes de fomecimento (%)

o Populacdo sujeita a restricdes de uso de agua (%)

o FEficiéncia no estabelecimento de ligacdes (dias)

o Eficiéncia na reparacéo de ligagbes (dias)

o ReclamagGes sobre servigos (%)

o ReclamagBes sobre qualidade de agua (%)
O software deve possuir uma tela com campos para introdugéo de indicadores de
recursos hidricos.
O software deve possuir uma tela com historico de indicadores de recursos
hidricos.
Os dados de insercdo e visualizacdo de indicadores de recursos hidricos para
construcdo de redes de tratamento de 4gua devem ser:

o Ineficiéncia na utilizacdo de recursos hidricos (%)

o Disponibilidade de recursos hidricos (%)

o Agua reutilizada no abastecimento (%)
O software deve possuir uma tela com campos para introdugéo de indicadores de
infra-estrutura.
O software deve possuir uma tela com historico de indicadores de infra-estrutura.
Os dados de insercdo e visualizacdo de indicadores de infra-estrutura para
construcdo de redes de tratamento de 4gua devemser:

o Utilizacdo das estacdes de tratamento (%)

o Capacidade de reserva de agua bruta (dias)

o Capacidade de reserva de agua tratada (dias)

o Utilizagdo da capacidade de bombeamento (%)

o Consumo de energia normalizado (kWh/m3/100 m)
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o Densidade de valvulas (n.9km)
O software deve possuir uma tela com campos para introdugdo de dados de
controle de inspecdo da infra-estrutura operacional.
O software deve possuir uma tela com histdrico de dados de controle de inspecgéo
da infra-estrutura operacional.
Os dados de insercdo e visualizacdo de indicadores de controle de inspecdo da
infra-estrutura para construcéo de redes de tratamento de agua devemser:

o Inspecdo de grupos de bombeamento (n.%ano)

o Limpeza de reservatorios (n.%ano)

o Limpeza de reservatorios (n.%ano)

o Reparagdes por controle ativo de fugas (n.%/100 km/ano)

o Inspecdo de hidrantes (n.%ano)

o Restauragéo de condutores (%/ano)

o Restauracdo de valvulas (%%/ano)

o Restauracéo de bombas (%/ano)

o Substituicdo de condutores (%/ano)

o Substituicdo de valvulas (%/ano)

o Substituicdo de bombas (%/ano)

o Perda de &gua por condutor (m3/Km)

o Falhas do abastecimento elétrico (horas/estacdo elevatdria/ano)

o Andlises de aguas tratadas realizadas (%)

o Andlises microbioldgicas realizadas (%0)

o Andlises microbiologicas realizadas (%)

o Andlises a radioatividade realizadas (%)
O software deve possuir uma tela com campos para introdugdo de dados para
monitoracdo de substéncias presentes na agua.
O software deve possuir uma tela com historico de dados de monitoracdo de
substancias presentes na agua.
O software deve possuir uma tela para insercéo e visualizacdo de dados sobre o
padrdo organoléptico de potabilidade da agua.
A tela de insercdo e visualizacdo do historico do padrdo organoléptico de
potabilidade da dgua deve possuir os seguintes indices:

o pH
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o Tumidezparadesinfecgdo (Filtragdo lenta, para dguas subterraneas).

o Tumidez para desinfeccdo (Filtracdo rapida, tratamento completo ou
filtragdo direta).

o Aluminio (mg/L)

o Amodnia (como NH3) (mg/L)

o Cloreto (mg/L)

o Cor Aparente [Unidade Hazen (mgPt-Co/L)] (uH)

o 1,2diclorobenzeno (mg/L)

o 1l4diclorobenzeno (mg/L)

o Dureza total (mg/L)

o Ferro (mg/L)

o Gosto e odor

o Manganés (mg/L)

o Monoclorobenzeno (mg/L)

o Sadio(mg/L)

o Solidos dissolvidos totais (mg/L)

o Sulfato (mg/L)

o Sulfeto de hidrogénio (mg/L)

o Surfactantes (como LAS) (mg/L)

o Tolueno (mg/L)

o Zinco (mg/L)

o Xilenos (mg/L)

e O software deve possuir uma interface para insercao e visualizagdo de dados sobre
substancias quimicas orgéanicas, inorganicas, microbiolégicas e radioativas
presentes na agua.

e O software deve possuir uma interface para realizar anélise dos indices de
qualidade da &gua coletada, tratada e distribuida.

4.3 CASOS DE USO E AS ESPECIFICACOES DO SISTEMA SARTA

A modelagem funcional de sistemas através de Casos de uso mostra ao

desenvolvedor como valores sdo processados, sem preocupagdes com ordenamento das agdes,
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decicbes ou estruturas dos objetos. E possivel também identificar as requisicies de entrada e
saida do sistema realizada por usuarios ou por outros sistemas existentes. Assim, a partir
destas informacgdes, podem-se construir diagramas mostrando as dependéncias funcionais,
descrever as funcdes (casos de uso) e identificar as restricbes do sistema. Por so, a
modelagem de sistemas através de Casos de uso tem por objetivo estruturar todas as etapas do
processo de desenvolvimento de software.

Neste trabalho foi utilizado diagrama de casos de uso para identificar os elementos
externos ao sistema que sempre iniciam o uso ou recebemum valor do caso de uso, 0s Atores.
Também se identificou as fun¢Bes que estes elementos externos poderiam atuar no sistema,
bom como as interacdes e os estimulos proporcionados pela relagdo dos dois elementos.

Desta forma, elaborou-se umdiagrama de casos de uso especifico para o software do
sistema SARTA. Este diagrama, apresentado na figura 8, apresenta os atores que podem atuar
no sistema, as relagdes das funcgbes do software (casos de uso) e as interagdes entre os dois
elementos.

Para descrever como as relagdes entre atores e fungdes do sistema se interagem foi
documentado as especificagdes de cada caso de uso apresentado no diagrama da figura 1.
Essas especificaces serdo apresentadas no presente trabalho moduladas pelo ambiente do
sistema que cada caso de uso compde. Assim, para 0s casos de uso pertencentes a interface de
inicializacdo, serdo apresentadas suas respectivas especificagdes de caso de uso na subsecdo
4.3.2. Os casos de uso pertencentes a0 ambiente de controle operacional serdo especificados
nasubsecao 4.3.3 e para os casos de uso do ambiente administrativo na subsecao 4.3.4.

Para melhor compreensdo dos ambientes configurados no software do sistema

SARTA apresenta-se um documento descritivo sobre suas operagdes nasubsecao 4.3.1.
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Figura 8 - Diagrama de casos de uso para o Sistema auxiliar a redes de tratamento de 4gua (SARTA).

Fonte: Autoria propria.

4.3.1 OPERACAO DOS AMBIENTES DO SISTEMA SARTA

O software do sistema SARTA foi desenvolvido para trabahar em trés possiveis
ambientes de operagdo: o de interface de inicializacdo, o de controle operacional e o
administrativo. Cada ambiente do software possui permissdes de usuario para sua
manipulacdo. Essas permissdes sdo atribuidas de acordo com o setor que cada usuario esta
inserido no sistema.

Desta forma, se o usuario for administrador do sistema, 0 mesmo podera ter acesso a
todos os ambientes implementados no software. Se o usuério for especialista de controle
operacional podera ter acesso a interface de inicializacdo e ao ambiente de controle
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operacional. Entretanto, se o usuario for especialista administrativo podera acessar a interface
de inicializagdo e o ambiente administrativo.

A descricdo das operagbes de cada ambiente do software serd apresentada nas
subsecOes 4.3.2,4.3.3¢e 4.3.4.

4.3.2 Interface de inicializacdo

Para iniciar operagdo no sistema SARTA todos 0s usuérios deveram passar por uma
interface de login. Nesta interface, o usuario devera entrar com identificador, no caso, nome
do usuario e sua respectiva senha. Apds o procedimento de acesso os dados serdo conflitados
com os valores presentes na base de dados. O SGBD possui uma tabela “users’ que
implementa os seguintes atributos: id, usuério, senha e setor. Desta forma, caso o usuario
entrar no sistema com valores validos, a partir do setor atribuido ao mesmo, o sistema o
direcionara para o respectivo ambiente de acesso.

O sitema em questdo permite apenas O acesso de trés tipos de usuério, o
administrador do sistema, o de controle operacional e o administrativo. O usuario
administrador do sistema possui o controle total do software. Somente este usuario possui a
permissdo de operar todas as fungdes que o sistema implementa. Portanto, 0 mesmo € capaz
de inserir usuario, excluir usuario, acessar ambiente de controle operacional e acessar
ambiente administrativo. Assim, para este usudrio, a interface de inicializacdo, ndo serve
apenas para direcionar o usuario a qual ambiente ele pertence, mas direciona a uma interface
de multipla escolha a qual o administrador do sistema pode optar por qual operagdo 0 mesmo
deseja efetuar.

Os usuarios atribuidos com setores administrativos e de controle operacional seréo
direcionados automaticamente no momento do acesso paraseus respectivos ambientes. Desta
forma, a interface de inicializacdo, para estes usuarios serve apenas para direcionar ao
ambiente de operacéo.

Os detalhes das fungBes de login e da interface de mualtipla escolha do usuario
administrador do sistema seréo apresentadas nas se¢Oes 4.3.2.1e 4.3.2.2.
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4.3.2.1 Interface de login

Nesta secdo serd apresentada a funcdo do sistema efetuar login. A especificacdo de
casos de uso apresentada no quadro 1, apresentard detalhadamente as operagdes necessarias
para entrar no sistema SARTA.

Nome UCO001: Efetuar Login

Atores Administrador do sistema, Usuario
especialista de controle operacional e
Usuario especialista administrativo.

Descrigédo Descreve as etapas para efetuar login no
sistema.
Pré-condicbes Ter aberto a tela inicial do sistema.
Po6s-condicdes Ter inserido um usuario e senha validos
para inicializacdo correta do sistema.
Fluxo Basico
AcOes dos atores Acbes do sistema

1- Osistema apresenta a interface de
login de usuario, comas opgoes:
a)Usuario
b)Senha

2- Os atores inseremseus
respectivos Usuario e Senha que
foram cadastrados anteriormente.

3- Verifica as informagdes conforme
as Regras de Negocio
RNO001. Caso hajaumerro no
login, vai para 3.a.

4- Sera apresentado ao usuario sua
respectiva tela de acordo comas
funcionalidades permitidas ao
ator.

Regras de Negdcio

[RNOO1] Os campos “Usuario” e “Senha” devem corresponder aos valores

presentes no banco de dados.

Fluxo Alternativo
Ac0Oes dos atores Acdes do sistema
1 - A qualquer momento o usuario
seleciona o botdo cancelar.

2- O sistema desconsidera

informacgdes digitadas.
Fluxo de Excec¢do

AcOes dos atores Ac0es do sistema
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3.a. Caso condicOes de login ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao efetuar login. Verificar se
Usuario/Senha estdo corretos.” ¢ retoma
ao fluxo bésico 1.

Quadro 1 - Especificacdo do caso de uso efetuar login.

Fonte: Autoria prépria.

Na figura 9 apresenta-se a interface do sistema correspondente ao caso de uso efetuar

login.
B O 0O Sistema auxiliar a redes de trataments de agua (SARTA)
Usudiria Entrar
|
Senha: Cancelar

Figura 9 - Interface de login do sistema SART A.

Fonte: Autoria propria.

4.3.2.2 Interface multipla escolha do usuario administrador do sistema

Caso 0 usuario obteve acesso ao software como administrador do sistema , uma
interface maltipla escolha sera apresentada. Esta interface como mostrada na figura 10,
permite a0 administrador do sistema escolher qual operagdo o mesmo deseja efetuar no

sistema.
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"® O O Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA)

Usuario: Entrar
Senha: | Cancelar

Setor:

Acdo do Administrador do Sistema

Cadastrar Usuario

Excluir Usuario
Ir para Ambiente Administrativo
Ir para Ambiente de Controle Operacional
Sair

Figura 10 - Interface multipla escolha apresentada ao ad ministrador do sistema.
Fonte: Autoria propria.
Caso o administrador do sistema escolha cadastrar usuario no sistema, a
especificacdo de caso de uso para esta operacdo € apresentadano quadro 2.

Nome UCO005: Cadastrar usuério

Atores Administrador do sistema

Descricdo Descreve as etapas para cadastrar usuario
no sistema

Pré-condigbes Estar logado como Administrador do
sistema

Po6s-condicdes Inserir um usuario no sistema de acordo
comas regras de cadastro

Fluxo Basico
Ac0es dos atores Ac0es do sistema

1- Osistema apresenta a interface de
login de usuario, comas opgdes:
a)Usuario
b)Senha

2- O Administradordo sistema entra
comseus dados de usuario e
senha nos respectivos campos de
insercdo e clicano botdo Entrar

3- Caso hajaumerro no login, vai
para 3.a.

4- O sistema apresentara um painel
com botdes comas seguintes
opcgoes:

a) Cadastrarusuério
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b) Excluir usuario

c) Irpara Ambiente
Administrativo

d) Ir para Ambiente de controle
Operacional

e) Sair

5- O usuério deve preencher os
campos acima de usuério, senhae
setor e clicarno botdo Cadastrar
usuario

6- Verifica as informacgbes conforme
as Regras de Negocio RNOO1,
RNO002 e RNO03. Caso haja uma
regrade negdcio ndo atendida vai
para 5.a

7- Osistema apresentara uma tela de
validagéo dos dados

Regras de Negdcio

[RNOO1] Os campos “Usuario”, “Senha” e “Setor” sao obrigatorios.

[RNOO2] O nome atribuido ao “Usuario” inserido ndo deve ser igual a outro ja
existente na base de dados do sistema.

[RNOO3] O campo “Setor” deve ser preenchido somente com os tipos
administrador sis, administrador ou operacional.

Fluxo Alternativo

Ac0es dos atores Ac0es do sistema

1 - A qualquer momento o usuario
seleciona o botao cancelar.

2- O sistema desconsidera
informacgdes digitadas

Fluxo de Excecdo

Ac0es dos atores Ac0es do sistema

3.a. Caso condicbes de login ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao efetuar login. Verificar se
Usuario/Senha estéo corretos.” e retoma
ao fluxo basico 1.

5.a. Caso RN0O1 e RN002 ndo seja
atendido, apresenta a mensagem “Erro ao
cadastrarusuario.” e retoma ao fluxo
basico 1. Caso RN003 néo seja
atendido, apresentaa mensagem “O
campo Setor s pode ser preenchido com
as informagdes: administrador sis,
administrador ou operacional. ” e retorna
ao fluxo bésico 1.

Quadro 2 - Especificacdo para o caso de uso cadastrar usuario.



53

Fonte: Autoria propria.
Caso a opcédo desejada seja excluir usuario, a especificacéo de caso de uso para esta
operacdo € apresentada no quadro 3.

Nome UCO004: Exc luir usuario

Atores Administrador do sistema

Descrigdo Descreve as etapas para excluir usuario no
sistema

Pre-condigdes Estarlogado como Administrador do
sistema

Pds-condicdes Excluir um usuério no sistema de acordo
comas regras de cadastro

Fluxo Basico
Ac0es dos atores Ac0es do sistema

1- Osistema apresenta a interface de
login de usuario, comas opgdes:
a)Usuario
b)Senha

2- O Administrador do sistema entra
comseus dados de usuario e
senha nos respectivos campos de
insercao e clicano botdo Entrar

3- Caso hajaumerro no login, vai
para 3.a.

4- O sistema apresentara um painel
combotbes com as seguintes
opcoes:

a) Cadastrarusuario

b) Excluir usuario

c) Irpara Ambiente
Administrativo

d) Irpara Ambiente de controle
Operacional

e) Sair

5- O usuario deve preencher os
campos acima de usuario clicarno
botdo Excluir usuério

6- \erifica as informagOes conforme
as Regras de Negocio RNOO1.
Caso haja uma regra de negécio
ndo atendida vai para 5.a

7- Osistema apresentard uma tela de
validagdo da exclusao.
Regras de Negocio
[RN001] O campo “Usuario” é obrigatorio.
Fluxo Alternativo
Acdes dos atores | Acdes do sistema
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1 - A qualquer momento o usuario
seleciona o botao cancelar.

2- O sistema desconsidera

informacgdes digitadas
Fluxo de Excecdo

AcOes dos atores AcOes do sistema

3.a. Caso condigdes de login ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao efetuar login. Verificar se
Usuario/Senha estdo corretos.” e retoma
ao fluxo bésico 1.

5.a. Caso RN0O01 ndo seja atendido,
apresenta a mensagem “Erro ao excluir
usuario.” e retomaao fluxo basico 1.
Quadro 3 - Especificagdo para o caso de uso excluir usuario.

Fonte: Autoria propria.

Caso a escolha seja manipular dados no ambiente de controle operacional, a

especificacdo de caso de uso para esta operagdo € apresentadano quadro 4.

Nome UCO002: Entrar em Ambiente de controle
Operacional

Atores Administrador do sistema

Descricao Descreve as etapas para entrar em
Ambiente de controle Operacional

Pre-condigdes Estarlogado como Administrador do
sistema

Pds-condicdes Entrar em Ambiente de controle
Operacional

Fluxo Basico
Acbes dos atores Acles do sistema

1- Osistema apresenta a interface de
login de usuario, comas opgles:
a)Usuario
b)Senha

2- O Administrador do sistema entra
comseus dados de usuario e senha
nos respectivos campos de
insercdo e clicano botdo Entrar

3- Caso hajaumerro no login, vai
para 3.a.

4- O sistema apresentara um painel
combotbes com as seguintes
opcoes:

a) Cadastrar usuério

b) Excluir usuario

c) Irpara Ambiente
Administrativo

d) Ir para Ambiente de controle
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Operacional
e) Sair

f) O usuario deve clicar no botao
Ir para Ambiente de controle
Operacional

g) O sistema deve apresentarum
popup para o usuario escolher
qual interface do Ambiente de
controle Operacional deseja

logar.
Regras de Negocio
Nao ha neste caso de uso
Fluxo de Exce¢do
Ac0es dos atores Ac0es do sistema

3.a. Caso condicbes de login ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao efetuar login. Verificar se
Usuario/Senha estdo corretos.” e retoma
ao fluxo bésico 1.

Quadro 4 - Especificacdo para o caso de uso entrar em ambiente de controle operacional.

Fonte: Autoria propria.
Caso a escolha seja manipular dados do ambiente administrativo, a especificagdo de
caso de uso para esta operagdo € apresentada no quadro 5.

Nome UCO003: Entrar em Ambiente
administrativo

Atores Administrador do sistema

Descrigdo Descreve as etapas para entrar em
ambiente administrativo

Pré-condicbes Estar logado como Administrador do
sistema

Pos-condicdes Entrar emambiente administrativo

Fluxo Basico
Acbes dos atores Acbes do sistema

1- Osistema apresenta a interface de
login de usuario, comas opgoes:
a)Usuario
b)Senha

2- O Administradordo sistema entra
comseus dados de usuario e senha
nos respectivos campos de
insercdo e clicano botdo Entrar

3- Casohajaumerro no login, vai
para 3.a.

4- O sistema apresentara um painel
com botbes com as sequintes
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opgoes:

a) Cadastrarusuario

b) Excluir usuario

c) Irpara Ambiente
Administrativo

d) Ir para Ambiente de controle
Operacional

e) Sair

5- O usuario deve clicar no botdo Ir
para Ambiente Administrativo

6- O sistema deve apresentara
interface do Ambiente
Administrativo

Regras de Negocio

Nao ha neste caso de uso

Fluxo de Excecdo
AcOes dos atores AcOes do sistema

3.a. Caso condicdes de login ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao efetuar login. Verificar se
Usuério/Senha estéo corretos.” e retoma
a0 fluxo bésico 1.

Quadro 5 - Especificacdo para o caso de uso entrar em ambiente ad ministrativo.

Fonte: Autoria propria.

4.3.3 Ambiente de controle operacional

O ambiente de controle operacional propde ao usuério especialista operacional ou
administrador do sistema realizar duas acBes no software, realizar andlise dos indicadores de
qualidade de &gua e inserir, visualizar ou corrigir historico dos dados de controle operacional
da rede de distribuicdo de &gua.

Para a acdo selecionada no painel de opgbes, 0 sistema apresentara a respectiva
interface para manipulacdo do usuario. Assim, se usuario optar por manipular dados de
analise dos indicadores de qualidade de agua o sistema apresenta uma pagina com as fungdes
que 0 mesmo pode executar no sistema. Caso opta-se por inserir, visualizar ou corrigir
histérico de dados operacionais da rede de distribuicdo de &gua, 0 sistema apresenta uma

pagina com as funcBes para as respectivas agdes determinadas para este ambiente do sistema.
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Para este caso, 0 usuario deve selecionar, atraves das opcdes de abas no painel superior do
sistema, a acdo que se deseja realizar dentre as opgOes apresentadas. Ainda para estas fungdes
0 SGBD, implementa uma tabela para cada indicador e dados de monitoragdo implementados
no software. Os atributos relacionados a tabela sdo as informacBes pertinentes aquela
entidade. Assim, por exemplo, para os indicadores de recursos hidricos foi criada uma tabela
indicadores de recursos hidricos com os atributos:
o Ineficiéncia nautilizagao de recursos hidricos
o Disponibilidade de recursos hidricos
o Agua reutilizada no abastecimento
Para os demais indicadores e dados de monitoragcdo 0 mesmo foi implementado e os
respectivos atributos sdo as informacdes pertinentes a cada entidade como serd mostrado nas
seguintes subsecgoes.
Desta forma, da secdo 4.3.3.1 até a secdo 4.3.3.7 seré apresentado 0s casos de usos
do usuario especialista operacional que representa as acdes que o mesmo pode realizar no
sistema com as respectivas especificagdes e apresentacdo da interface.

4.3.3.1 Indicadores de recursos hidricos

Nesta secdo serdo apresentadas quais variaveis interferem no controle de recursos
hidricos de um érgdo responsavel pelo gerenciamento das redes de distribuicdo de gua. Para
0 controle dos recursos hidricos a Intemational Water Association indicou os seguintes
pardmetros a serem analisados:

o Ineficiéncia na utilizagdo de recursos hidricos (%)
o Disponibilidade de recursos hidricos (%)
o Agua reutilizada no abastecimento (%)
Portanto, o usuario especialista poderd manipular os dados descritos acima de 3
maneiras, inserindo dados no sistema, visualizando historico e corrigindo dados presentes no
histérico. As descrigdes destas acdes serao apresentadas nas secdes 4.3.3.1.1e 4.3.3.1.2.

4.3.3.1.1 Insercdo de indicadores de recursos hidricos
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Nesta secdo serd apresentada as fungdes que o usuério podera manipular na interface
do sistema de insercdo de indicadores de recursos hidricos, bem como sua especificacdo de
caso de uso que representa como os dados deverao ser manipulados no sistema.

O quadro abaixo apresenta a especificagdo do caso de uso insercdo de Inserir dados
sobre Indicadores de Recursos Hidricos.

Nome UCO0010: Inserir dados sobre Indicadores
de Recursos Hidricos.

Atores Administrador do sistema e Usuario
especialista de controle operacional.

Descricdo Descreve as etapas para inserir dados
sobre indicadores de recursos hidricos.

Pre-condigdes Realizado o login e acessado o Ambiente
de controle Operacional.

Po6s-condicdes Ter inserido dados nos campos sobre
indicadores de recursos hidricos.

Fluxo Basico
Acbes dos atores Acles do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente de controle Operacional
a qual o usuério possui duas
opcoes de interface "Analise dos
indicadores de qualidade de agua"”
e "Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

2- Os atores devemselecionar opgao
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicdo de agua".

3- Osistema apresenta a interface
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

4- Os atores devemselecionar a aba
Inserir dados sobre Indicadores de
Recursos Hidricos.

5- Osistema apresenta atela
selecionada pelo usuario.

6- Os atores devem inserir os

seguintes dados no sistema:

e Ineficiéncianautilizagao de
recursos hidricos (%)

e Disponibilidade de recursos
hidricos (%)

e Agua reutilizadano
abastecimento (%)
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Apdés a mserdo dos dados o
usuario deve pressionar o botdo Inserir
informagdes no Banco de Dados.

7- Verifica as informagbes conforme
as Regras de Neg6cio RNOO1,
RNO002 e RN003. Caso haja uma
regra de neg6cio ndo atendida vai
para 7.a.

8- Insere dados no Banco de dados.
Caso haja erro na insercdo vai
para 8.a.

9- Ap0s acabar o processo de
insercdo de dados no Banco de
dados a seguinte mensageme
apresentada: “Dados inseridos
comsucesso no banco de dados!”.

Regras de Negdcio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” ¢ “Data Final” devemseguir o padido

DD/MM/AAAA, demais formatos nao serao aceitos.

[RNOO2] Os campos de incluséo de valores de porcentagem, se possuirem valores

com casas decimais, devem atribuir “.” ao invés de ,”.

[RNOO3] Todos os campos devem ser inseridos com valores numéricos e ndo nulos.

Fluxo de Excecdo
AcOes dos atores AcOes do sistema

7.a. Caso RNOO1 néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
fluxo béasico 1. Caso RN002 e RN003 nédo
seja atendido, apresenta a mensagem
“Valores de Indicadores invalidos! Use
ponto avirgula.Exemplo: 0.820 ao invés
de 0,820.” e retoma ao fluxo basico 1.
8.a. Caso condigdes de inser¢éo ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao inserir dados no banco de dados!”. E
retorna ao fluxo basico 1.

Quadro 6 - Especificacdo do caso de uso Inserir dados sobre Indicadores de Recursos Hidricos.

Fonte: Autoria propria.

Na figura 11 sera apresentada a imagem do sistema que ilustra a interface do caso de
uso Inserir dados sobre Indicadores de Recursos Hidricos.
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8 00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional

[ Inserir Indicadores de recursos hidricos ! Inserir Indicadores de Infra-estrutura Inserir Indicadores de Controle de Inspecao da Infra-estrutura >

Periodo de Aplicacdo dos Indicadores

Data de Inicio: (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD/MM/AAAA)

1. Ineficiéncia na utilizagao de recursos hidricos: ()
2. Disponibilidade de recursos hidricos: [£9]

3. Agua reutilizada no abastecimento: (%)

Inserir informagdes no Banco de dados

Figura 11 - Interface do sistema do caso de uso Inserir Indicadores de recu rsos hidricos.

Fonte: Autoria propria.

4.3.3.1.2 Visualizagdo e corregdo de dados do historico dos indicadores de recursos hidricos

Nesta secao serdo apresentadas as interfaces de visualizacdo e correcdo de historico
dos indicadores de recursos hidricos e sera apresentada uma breve notagdo sobre como se
utilizar os casos de uso Exibir historico de dados dos indicadores e de dados de monitoragdo e
Corrigir informacBes no historico dos indicadores e de dados de monitoracdo para as
informacdes do historico dos indicadores de recursos hidricos.

Para visualizar o histdrico dos indicadores de recursos hidricos o usuario deve ter
acessado o sistema com papel do ator Usuario especialista de controle operacional ou do ator
Administrador do sistema. Apos passar pela interface de login, o usuario deve selecionar a
opcao Insercéo e Histdrico dos dados operacionais do sistema de distribuicéo de dgua e ir até
a aba Historico de indicadores de recursos hidricos. A interface do sistema correspondente a
Historico de indicadores de recursos hidricos € apresentada na figura 12 e a especificacéo do
caso de uso para manipulacdo dos dados de historico é apresentada na secéo 4.3.3.6.1.
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800 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional
Sair
1B Historico de Indicadores de recursos hidricos | Histérico de Indicadores de Infra-estrutura Histérico de Indicadores de Controle de Inspegdo da Infra-estrutura >

Pesquisa de Indicadores de recursos hidricos

Ineficiéncia na utilizacdo de recursos hidricos
Disponibilidade de recursos hidricos
Agua reutilizada no abastecimento

Periodo de aplicacao:

Data de Inicio: (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD /MM /AAAA)

Pesquisar Editar informagées presentes na base de dados

Inicio da amostragem Fim da amostragem

Ineficiéncia na utilizagdo de recursos hidricos

Disponibilidade de recursos hidricos

Figura 12 - Interface de visualizagao do Historico de Indicadores de recursos hidricos.

Fonte: Autoria propria.

Para correcdo o historico dos indicadores de recursos hidricos o usuario deve ter

acessado o sistema com papel do ator Usuario especialista operacional ou do ator

Administrador do sistema. Apds passar pela interface de login, o usuario deve selecionar a

opcdo Insercéo e Histdrico dos dados operacionais do sistema de distribuicao de agua e ir até

a aba Histdrico de indicadores de recursos hidricos e pressionar o botdo Editar informacoes

presentes na base de dados. A interface do sistema correspondente a Corre¢éo de historico dos

dados de indicadores de recursos hidricos é apresentada na figura 13 e a especificagdo do caso

de uso para correcdo dos dados de histdrico € apresentada na secdo 4.3.3.6.2.
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® O O  Sistena auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional - Editar dados do histdrico dos indicadores de recursos hidricos

Periodo de Aplicacdo dos Indicadores

Data de Inicio: (DD /MM AAAA)

Data Final: (DD/MM/AAAA)

1. Ineficiéncia na utilizacdo de recursos hidricos:

2. Disponibilidade de recursos hidricos:

3. Agua reutilizada no abastecimento:

Editar informag&es no Banco de dados

Inicio da amostragem Fim da amostragem Ineficiéncia na utilizagdo de recurso Disponibilidade de recursaos hidricos  Agua reutilizada no abastecimento
12/03/2013 23/04/2013 1.8 2.3 4.3
12/06/2013 07/12/2013 6.0 Lo 1.0
12/02/2013 12/03/2013 6.0 7.0 3.0

Figura 13 - Interface do sistema correspondente a correcao de historico dos dados de indicadores de
recursos hidricos.

Fonte: Autoria prépria.

4.3.3.2 Indicadores de Infra-estrutura

Nesta secdo serdo apresentadas quais variaveis interferem no controle de Infra-
estruturade um orgédo responsavel pelo gerenciamento das redes de distribuicdo de 4gua. Para
0 controle de Infra-estrutura a Intemational Water Association indicou os seguintes
pardmetros a serem analisados:

o Utilizagdo das estagdes de tratamento (%)

o Capacidade de reserva de 4gua bruta (dias)

o Capacidade de reserva de 4gua tratada (dias)

o Utilizacdo da capacidade de bombeamento (%)

o Consumo de energia normalizado (kWh/m3/100 m)
o Densidade de valvulas (n.%km)

Desta forma, o usuario especialista poderd manipular os dados descritos acima de 3
maneiras, inserindo dados no sistema, visualizando histdrico e corrigindo dados presentes no

histdrico. As descri¢des destas a¢des serao apresentadas nas se¢des 4.3.3.2.1 e 4.3.3.2.2.
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4.3.3.2.1 Inserir dados sobre Indicadores de Infra-estrutura

Nesta secdo serdo apresentadas as funcBes que o usudrio podera manipular na
interface do sistema de insercdo de indicadores de Infra-estrutura, bem como sua
especificacdo de caso de uso que representa como os dados deverdo ser manipulados no
sistema.

O quadro abaixo apresenta a especificacdo do caso de uso Inserir dados sobre
Indicadores de Infra-estrutura.

Nome UCO0011: Inserir dados sobre Indicadores
de Infra-estrutura.

Atores Administrador do sistema e Usuario
especialista de controle operacional.

Descrigéo Descreve as etapas para inserir dados
sobre indicadores de recursos hidricos.

Pré-condicbes Realizado o login e acessado o Ambiente
de controle operacional.

Po6s-condicdes Ter inserido dados nos campos sobre
Indicadores de Infra-estrutura.

Fluxo Basico
Ac0es dos atores AcOes do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente de controle operacional
a qual o usuério possui duas
opcdes de interface "Analise dos
indicadores de qualidade de agua"
e "Insergdo e Histdrico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

2- Os atores devemselecionar opgéo
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicdo de agua”.

3- Osistema apresenta a interface
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicdo de agua".

4- Qs atores devemselecionar a aba
Inserir dados sobre Indicadores de
Infra-estrutura.

5- Osistema apresenta atela
selecionada pelo usuario.

6- Os atores devem inserir 0s
seguintes dados no sistema:
e Utilizagdo das estagdes de




usudrio deve pressionar o botdao Inserir
mformacgdes no Banco de Dados.

tratamento (%)

e (Capacidade de reserva de agua
bruta (dias)

e (Capacidade de reserva de agua
tratada (dias)

e Utilizagdo da capacidade de
bombeamento (%)

e Consumo de energia
normalizado (kWh/m3/100 m)

e Densidade de valvulas (n.”km)

Apos a msergao dos dados o

7- Verifica as informagbes conforme
as Regras de Negocio RNOO1,
RNO002, RNOO3 e RNOO4. Caso
haja uma regra de neg6cio ndo
atendida vai para 7.a.

8- Insere dados no Banco de dados.
Caso haja erro na insercdo vai
para 8.a.

9- Ap0s acabar o processo de
insercéo de dados no Banco de
dados a seguinte mensageme
apresentada: “Dados inseridos
comsucesso no banco de dados!”.

Regras de Negdcio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padido
DD/MM/AAAA, demais formatos ndo seréo aceitos.

[RNOO2] Os campos de inclusdo de valores de porcentagem, consumo e densidade,
se possuirem valores com casas decimais, devem atribuir “.” ao invés de ,”.
[RN0O04] Os campos com incluséo de valores de dia devem possuir valores inteiros.

[RNOO3] Todos os campos devem ser inseridos com valores numericos e ndo nulos.

Fluxo de Excecdo

Ac0es dos atores Ac0es do sistema

7.a. Caso RN0O1 néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
fluxo basico 1. Caso RN002, RN003 e
RNO004 néo seja atendido, apresenta a
mensagem “Valores de Indicadores
invalidos! Use ponto a virgula.Exemplo:
0.820 a0 invés de 0,820.” e retoma ao
fluxo basico 1.

8.a. Caso condicdes de insercao ndo sejam

64
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satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao inserir dados no banco de dados!”. E
retorna ao fluxo bésico 1.

Quadro 7 - Especificagdo do caso de uso Inserir dados sobre Indicadores de Infra-estrutura.

Fonte: Autoria propria.
Na figura 14 serd apresentada a imagem do sistema que ilustra a interface do caso de
uso Inserir dados sobre Indicadores de Recursos Hidricos.

800 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional
Sair

Inserir Indicadores de recursos hidricos [ Inserir Indicadores de Infra-estrutura ! Inserir Indicadores de Controle de Inspecao da Infra-estrutura >

Periodo de Aplicacdo dos Indicadores

Data de Inicio: (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD/MM/AAAA)

1. Utilizacdo das estacdes de tratamento: 6

2. Capacidade de reserva de agua bruta: (dias)
3. Capacidade de reserva de agua tratada: (dias)

4. Utilizacdo da capacidade de bombeamento: (%)
5. Consumo de energia normalizado: (kWh /m3)

6. Densidade de valvulas: (n.®/km)

Inserir Informagaes no Banco de dados

Figura 14 - Interface do sistema do caso de uso Inserir dados sobre Indicadores de Infra-estrutura.

Fonte: Autoria propria.

4.3.3.2.2 Visualizacao e corregdo de dados do histérico dos indicadores de Infra-estrutura

Nesta secdo serdo apresentadas as interfaces de visualizacdo e corregcdo de historico
dos indicadores de Infra-estrutura. Também serd apresentada uma breve notacdo sobre como
se utilizar os casos de uso Exibir historico de dados dos indicadores e de dados de
monitoracdo e Corrigir informagdes no historico dos indicadores e de dados de monitoragéo
para as informagbes do historico dos indicadores de Infra-estrutura.

Para visualizar o histdrico dos indicadores de recursos hidricos o usuario deve ter
acessado o sistema com papel do ator Usuario especialista de controle operacional ou do ator
Administrador do sistema. Ap6s acessar a interface de login e logar com um usuario do
sistema, 0 mesmo deve selecionar a opc¢do Insercdo e Histdrico dos dados operacionais do
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sistema de distribuicdo de &gua e ir até a aba Historico de indicadores de Infra-estrutura. A
interface do sistema correspondente a Historico de indicadores de Infra-estrutura é

apresentada como nostra a figura 15 e a especificagcdo do caso de uso para manipulacéo dos

. Lz 7 ~
dados de historico é apresentada na secdo 4.3.3.6.1.

8 00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA} - Ambiente Operacional

Sair

K] Historico de Indicadores de recursos hidricos | Histérico de Indicadores de Infra-estrutura | Historico de Indicadores de Controle de Inspegao da Infra-estrutura >

Pesquisa de Indicadores de Infra-estrutura

Utilizacao das estagdes de tratamento Utilizagao da capacidade de bombeamento
Capacidade de reserva de dgua bruta Consumo de energia normalizado
Capacidade de reserva de dgua tratada Densidade de valvulas

Periodo de aplicagdo:

Data de Inicio: (DD/MM/AAAA)
Data Final: (DD/MM/AAAA)
Pesquisar Editar informagées presentes na base de dados
Inicio da amostragem Fim da amostragem Utilizagao das estacGes de tratame. . Capacidade de reserva de dgua br... | Capacidade de reserva de dgua tra... Utilizacio da capacidade de bomb.

Figura 15 - Interface de visualizagido do Historico de Indicadores de Infra-estrutu ra.
Fonte: Autoria propria.

Para correcdo o historico dos indicadores de Infra-estrutura o usuario deve ter
acessado o sistema com papel do ator Usuario especialista de controle operacional ou do ator
Administradordo sistema. Apés realizar o login, o usuario deve selecionar a opc¢do Insercéo e
Histdrico dos dados operacionais do sistema de distribuicdo de agua e ir até a aba Historico de
indicadores de Infra-estrutura e pressionar o botdo Editar informagdes presentes na base de
dados. A interface do sistema correspondente a Correcdo de historico dos dados de
indicadores de Infra-estrutura é apresentada na figura 16 e a especificacdo do caso de uso para
correcdo dos dados de historico é apresentada na se¢éo 4.3.3.6.2.
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8 00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional - Editar dades do histérico dos indicaderes de Infra-estrutura
Periodo de Aplicacdo dos Indicadores
Data de Inicio: || | (DD/MM/AAAR)
Data Final: (DD /MM [ AAAA)
1. Utilizagdo das estagdes de tratamento: I:l (56)
2. Capacidade de reserva de agua bruta: I:l (dias)
3. Capacidade de reserva de agua tratada: I:l (dias)
4, Utilizagdo da capacidade de bombeamento: l:l (36}
5. Consumo de energia normalizado: l:l (kWh/m3)
6. Densidade de vilvulas: |:| (n.%/km)
Inicio da amostragem | Fim da amostragem Utilizacdo das estagd... Capacidade de reser... Capacidade de reser... Utilizacdo da capacid...| Consumo de energia... | Densidade de vilvulas
12/03/2013 12/03/2013 22.0 2 2 2.0 2.0 2.0

Figura 16 - Interface do sistema correspondente a corre¢ao de histérico dos dados de indicadores de

Infra-estrutura.

Fonte: Autoria prépria.

4.3.3.3 Indicadores de controle de inspecéo da infra-estrutura

Nesta secdo serdo apresentadas quais varidveis interferemno controle de inspecdo da

Infra-estrutura de um 6rgdo responsével pelo gerenciamento das redes de distribuicdo de &gua.

Para o controle de inspecéo da Infra-estrutura a International Water Association indicou os

seguintes parametros a serem analisados:

O

O

Inspegdo de grupos de bombeamento (n.%ano)

Limpeza de reservatorios (n.%ano)

Limpeza de reservatorios (n.%ano)

Reparagdes por controle ativo de fugas (n.°/100 km/ano)
Inspegao de hidrantes (n.%ano)

Restauracao de condutores (%/ano)

Restauracao de valvulas (%/ano)

Restauragdo de bombas (%/ano)

Substitui¢ao de condutores (%/ano)
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o Substitui¢ao de valvulas (%o/ano)

o Substituigdo de bombas (%o/ano)

o Perda de agua por condutor (m3/Km)

o Falhas do abastecimento elétrico (horas/estagao elevatoria/ano)

o Andlises de aguas tratadas realizadas (%)

o Andlises microbiologicas realizadas (%)

o Analises microbiologicas realizadas (%)

o Analises a radioatividade realizadas (%)

Desta forma, o usuario especialista poderd manipular os dados descritos acima de 3

maneiras, inserindo dados no sistema, visualizando histérico e corrigindo dados presentes no
historico. As descri¢des destas a¢des serao apresentadas nas se¢bes 4.3.3.3.1 e 4.3.3.3.2.

4.3.3.3.1 Inserir dados sobre Indicadores de controle de inspecdo da infra-estrutura

Nesta secdo serdo apresentadas as funcBes que o usudrio poderd manipular na
interface do sistema de insercdo de indicadores de controle de inspe¢do da infra-estrutura,
bem como sua especificacdo de caso de uso que representa como os dados deverdo ser
manipulados no sistema.

O quadro abaixo apresenta a especificacdo do caso de uso Inserir dados sobre
Indicadores de controle de inspecéo da infra-estrutura.

Nome UC0012: Inserir dados sobre indicadores
de controle de inspegio da infra-estrutura.

Atores Administrador do sistema e Usuério
especialista de controle operacional.

Descrigéo Descreve as etapas para inserir dados

sobre indicadores de controle de inspecio
da infra-estrutura.

Pré-condicdes Realizado o login e acessado o Ambiente
de controle operacional.
Pds-condicdes Ter inserido dados nos campos sobre

indicadores de controle de inspecao da
infra-estrutura.
Fluxo Basico
Ac0es dos atores AcOes do sistema
1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente de controle Operacional
a qual o usuério possui duas




opcoes de interface "Analise dos
indicadores de qualidade de agua"
e "Insergdo e Histdrico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

2- Os atores devemselecionar opgéo
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicdo de &gua”.
3- Osistema apresenta a interface
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".
4- Os atores devemselecionar a aba
Inserir dados sobre indicadores de
contmole de inspegao da infra-
estrutura.
5- Osistema apresenta atela
selecionada pelo usuario.
6- Os atores devem inserir 0s

seguintes dados no sistema:

e Inspecdo de grupos de
bombeamento (n.°/ano)

e Limpeza de reservatorios
(n.°/ano)

e Limpeza de reservatorios
(n.°/ano)

e Reparagdes por controle ativo
de fugas (n.°/100 knv/ano)

e Inspecdo de hidrantes (n.”ano)

e Restauracdo de condutores
(%/ano)

e Restauracdo de valvulas
(%/ano)

e Restauracdo de bombas
(%/ano)

e Substituicdo de condutores
(%/ano)

e Substituicdo de valvulas
(%/ano)

e Substituicdo de bombas
(%/ano)

e Perda de 4gua por condutor
(m3/Km)

¢ Falhas do abastecimento
elétrico (horas/estacao
elevatoria/ano)

e Analises de aguas tratadas
realizadas (%)
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e Analises microbiologicas
realizadas (%)

¢ Analises microbiologicas
realizadas (%)

e Analises a radioatividade
realizadas (%)

Apés a msemdo dos dados o
usudrio deve pressionar o botdo Inserir
informagdes no Banco de Dados.

7- Verifica as informacgBes conforme
as Regras de Negocio RNOO1,
RNO002 e RNO03. Caso haja uma
regrade negdcio ndo atendida vai
para 7.a.

8- Insere dados no Banco de dados.
Caso haja erro na insergéo vai
para 8.a.

9- Apos acabaro processo de
insercdo de dados no Banco de
dados a seguinte mensageme
apresentada: “Dados inseridos
comsucesso no banco de dados!”.

Regras de Negocio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padiao

DD/MM/AAAA, demais formatos ndo serdo aceitos.

[RNOO2] Todos campos de inclusdo de valores, se possuirem valores com casas

decimais, devem atribuir “.” ao invés de ,”.

[RN003] Todos os campos devem ser inseridos com valores numéricos e ndo nulos.

Fluxo de Excecdo
AcOes dos atores AcOes do sistema

7.a. Caso RN001 ndo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
fluxo bésico 1. Caso RN002, RN003 e
RNO004 néo seja atendido, apresenta a
mensagem “Valores de Indicadores
invalidos! Use ponto a virgula.Exe mplo:
0.820 a0 invés de 0,820.” e retoma ao
fluxo bésico 1.
8.a. Caso condigBes de inser¢éo ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao inserir dados no banco de dados!”. E
retorna ao fluxo basico 1.
Quadro 8 - Especificacdo do caso de uso Inserir dados sobre Indicadores de controle de inspecdo da Infra-
estrutura.
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Fonte: Autoria propria.
Na figura 17 sera apresentada a imagem do sistema que ilustra a interface do caso de
uso Inserir dados sobre Indicadores de controle de inspec¢do da Infra-estrutura.

i 8 00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional
Sair

Inserir Indicadores de recursos hidricos Inserir Indicadores de Infra-estrutura l Inserir Indicadores de Controle de Inspecdo da Infra-estrutura ! >

Periodo de Aplicacdo dos Indicadores

Data de Inicio: | | (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD/MM/AAAA)

1. Inspecao de grupos de bombeamento: (n”jano)
2. Limpeza de reservatérios: (n”fano)

3. Reparagbes por controle ativo de fugas: (n* /100 kn

4. Inspegao de hidrantes: (n” fane)

5. Restauracio de condutores: (%/ano)
6. Restauracdo de valvulas: (%/ano)
7. Restauracdo de bombas: (%/ano)
8. Substituicdo de condutores: (%/ano)

Q Suhctitniran de valvnlac: % fann)
Figura 17 - Interface do sistema para caso de uso Inserir dados sobre Indicadores de controle de inspegao

da Infra-estrutura.

Fonte: Autoria propria.

4.3.3.3.2 Visualizagdo e correcdo de dados do historico dos indicadores de controle de
inspecéo da Infra-estrutura

Nesta secdo serdo apresentadas as interfaces de visualizagdo e corre¢do de historico
dos indicadores de controle de inspecdo da Infra-estrutura. Também serd apresentada uma
breve notacdo sobre como se utilizar os casos de uso Exibir historico de dados dos indicadores
e de dados de monitoragdo e Corrigir informagdes no historico dos indicadores e de dados de
monitoracdo para as informacdes dos indicadores de controle de inspecéo da Infra-estrutura.

Para visualizar o historico dos indicadores de controle de inspec¢do da Infra-estrutura
0 usuario deve ter acessado o sistema com papel do ator Usuario especialista de controle
operacional ou do ator Administrador do sistema. Apds acessar a interface de login como um
usuario do sistema, o0 mesmo deve selecionar a opcdo Insergdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de distribuicdo de adgua e ir até a aba Histdrico de indicadores de

controle de inspec¢do da Infra-estrutura. A interface do sistema correspondente é apresentada
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como mostra a figura 18 e a especificacdo do caso de uso para manipulagdo dos dados de

historico é apresentada na secéo 4.3.3.6.1
8 00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional
Sair
4 Histérico de Indicadores de recursos hidricos Histdrico de Indicadores de Infra-estrutura [ 4o da Infra-estrutura | L
Pesquisa de Indicadores de Controle de Inspecao da Infra-estrutura
[_) Inspecéo de grupos de bombeamento Inspecao de hidrantes Restauragao de bombas Substituicdo de bombas And
Limpeza de reservatérios Restauracdo de condutores Substitui¢do de condutores Perda de agua por condutor And
Reparacoes por controle ativo de fugas Restauracdo de valvulas Substituigdo de vélvulas Falhas do abastecimento elétrico And
Periodo de aplicagdo:
Data de Inicio: (DD/MM/AAAA)
Inicio da amas... Fim da amastr... Inspegdo de g. Limpeza de re... Reparagdes p... Inspecdo de hi... Restauracdo d... Restauragdo d... Restauracdo d... Substituigdo d... Substituicdo d... Substituicdo d... Perdade ag

Figura 18 - Interface de visualizacdo do Historico de Indicadores de controle de inspecédo da Infra-
estrutura.

Fonte: Autoria prépria.

Para corre¢do o histérico dos indicadores de controle de inspecéo da Infra-estrutura o
usuario deve ter acessado o sistema com papel do ator Usuario especialista de controle
operacional ou do ator Administrador do sistema. Apds realizar o login, o usuario deve
selecionar a opcéo Insercdo e Histdrico dos dados operacionais do sistema de distribuicdo de
agua e ir até a aba Historico de indicadores de controle de inspecdo da Infra-estrutura e
pressionar o botdo Editar informagdes presentes na base de dados. A interface do sistema
correspondente é apresentada na figura 19 e a especificacdo do caso de uso para correcdo dos

dados de histdrico € apresentada na secdo 4.3.3.6.2.
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©® O O Sisterna auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional - Editar dados do histérico dos indicadores de controle de inspegio da Infra—estrutura

Periodo de Aplicacdao dos Indicadores
Data de Inicio: | | (©b/MM/AAAA)

Data Final: (DD /MM /AAAA)

1. Inspegdo de grupos de bombeamento: (n” fano)
2. Limpeza de reservatérios: (n” fano)
3. Reparacées por controle ative de fugas: (n" /100 km/ano}
(n” fano)

4. Inspecdo de hidrantes:

5. Restauracio de condutores: @ /ano)

Inicio da__ | Fimdaa _ |Inspecao . |Limpeza . Reparach. . Inspegao . Restaura . |Restaura Restaura. Substitui Substitui_ | Substitui__ | Perdade | Falhas do__ | Analises . Analises | Analises
12/03/2...14/12/2... 8 8 8 8 6.0 6.0 7.0 8.0 8.0 8.0 0.0 8.0 8.0 787.0 8.0

Figura 19 - Interface do sistema correspondente a correcao de historico dos dados de indicadores de
controle de inspegdo da Infra-estrutura.

Fonte: Autoria prépria.

4.3.3.4 Monitoracgdo do padrdo organoléptico de potabilidade da &gua

Nesta secdo serdo apresentadas as variaveis necessarias para monitoragdo dos niveis
das substancias presentes na agua de distribuicao e que se enquadram no padrdo organoléptico
de potabilidade da agua.

Sabese que no Brasil, para agua ser distribuida, os niveis das substancias
organolépticas presentes na agua devem obedecer ao padrao estipulado pela portaria n® 2.914
do govemo federal brasileiro.

Sendo assim, as substancias padronizadas pela portaria n° 2.914 do governo federal
séo:

e NiveldepH;

e Nivel de Tumidez para desinfeccdo (Filtracdo lenta, para &guas subterraneas)
medidaem pT;

e Nivel de Turbidez para desinfeccdo (Filtragdo réapida, tratamento completo ou
filtracdo direta) medida em uT;

e Nivel de Aluminio medidos em mg/L;

e Nivel de Ambnia (como NH3) medidos em mg/L;

e Nivel de Cloreto medidos em mg/L,;

e Nivel de Cor Aparente [Unidade Hazen (mgPt-Co/L)] medidos em uH;

e Nivelde 1,2 diclorobenzeno medidos em mg/L;

e Nivelde 1,4 diclorobenzeno medidos em mg/L;
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e Nivel de Durezatotal medidos em mg/L;

e Nivel de Ferro medidos em mg/L;

e Nivel de Gosto e odor medidos em Intensidade;

e Nivel de Manganés medidos em mg/L;

e Nivel de Monoclorobenzeno medidos em mg/L;

e Nivel de Sodio medidos emmg/L;

e Nivel de Solidos dissolvidos totais medidos em mg/L;
e Nivel de Sulfato medidos em mg/L;

e Nivel de Sulfeto de hidrogénio medidos em mg/L;

e Nivel de Surfactantes (como LAS) medidos em mg/L;
e Nivelde Tolueno medidos em mg/L;

e Nivelde Zinco medidos emmg/L;

e Nivel de Xilenos medidos em mg/L;

Em funcéo da portaria n° 2.914 que regulamenta os padrdes de niveis de substancias
presentes na agua, o software proposto visa apresentar uma solucdo computacional para as
empresas de distribuicdo de agua monitorar as substancias organolépticas.

Desta forma, o sistema SARTA implementa as seguintes funcbes para o
monitoramento do padrdo organoléptico: inserir dados de monitoracdo do padréo
organoléptico de potabilidade da agua e visualizar ou corrigir dados do historico de
monitoracdo do padrdo organoléptico de potabilidade da agua.

As fungdes descritas acima serdo detalhadas nas se¢des 4.3.3.4.1e 4.3.3.4.2.

4.3.3.4.1 Inserir dados de monitoracéo do padrao organoléptico de potabilidade da dgua

Nesta secdo serdo apresentadas as funcBes que o usudrio poderd manipular na
interface do sistema de inser¢cdo dos dados de monitoracdo do padrdo organoléptico de
potabilidade da &gua, bem como sua especificacdo de caso de uso que apresenta como 0s
dados deverdo ser manipulados no sistema.

No quadro abaixo apresentase a especificagdo do caso de uso Inserir dados de

monitoracdo do padrao organoléptico de potabilidade da dgua.

| Nome | UC0013: Inserir dados de monitoracdo do |




padrao organoléptico de potabilidade da
agua.

Atores Administrador do sistema e Usuario
especialista de controle operacional.
Descrigéo Descreve as etapas para inserir dados de

monitoracdo do padrao organoléptico de
potabilidade da agua.

Pré-condicdes

Realizado o login e acessado o Ambiente
de controle operacional.

Pds-condicdes

Ter inserido dados de monitoragéo do
padréo organoléptico de potabilidade da
agua.

Fluxo

Basico

Ac0es dos atores

Ac0es do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente de controle operacional
a qual o usuério possui duas
opcBes de interface "Anélise dos
indicadores de qualidade de agua"
e "Insergdo e Histdrico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

2- Os atores devemselecionar opgéo
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicdo de &gua”.

3- Osistema apresenta a interface
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".
4- Os atores devemselecionar a aba
Inserir dados de monitoracdo do
padrdo organoléptico de
potabilidade da agua.
5- Osistema apresenta atela
selecionada pelo usuario.
6- Os atores devem inserir 0S
seguintes dados no sistema:
° pH
e Turbidez para desinfecgdo
(Filtragdo lenta, para &guas
subterréneas).
e Turbidez para desinfecgdo

(Filtragdo rapida, tratamento
completo ou filtracéo direta).

e Aluminio (mg/L)

e Amobnia (como NH3) (mg/L)

e Cloreto (mg/L)

e Cor Aparente [Unidade Hazen
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(mgPt—Co/L)] (uH)

e 12diclorobenzeno (mg/L)
e 14diclorobenzeno (mg/L)

Dureza total (mg/L)
Ferro (mg/L)

Gosto e odor
Manganés (mg/L)

Sédio(mg/L)

(mg/L)
Sulfato (mg/L)

(mg/L)
e Tolueno (mg/L)
e Zinco (mg/L)
e Xilenos (mg/L)

Apo6s a insercdo dos dados o
usuario deve pressionar o botdo Inserir

informagdes no Banco de Dados.

Monoclorobenzeno (mg/L)

Sélidos  dissolvidos

Sulfeto de hidrogénio (mg/L)
Surfactantes  (como

totaks

LAS)
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7- Vferifica as informag0es conforme
as Regras de Negocio RN0OO1,
RNO002 e RN003. Caso haja uma
regra de negécio ndo atendida vai
para 7.a.

8- Insere dados no Banco de dados.
Caso haja erro na insercao vai
para 8.a.

9- Ap0s acabar o processo de
insercdo de dados no Banco de
dados a seguinte mensageme
apresentada: “Dados inseridos

comsucesso no banco de dados!”’.

Regras de Negdcio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padrdo
DD/MM/AAAA, demais formatos ndo seréo aceitos.
[RNOO2] Todos campos de incluséo de valores, se possuirem valores com casas

(Y34

(Y34

decimais, devem atribuir “.” ao invés de “,”.

[RNOO3] Todos os campos devem ser inseridos com valores numéricos e ndo nulos.

[RNOO4] Para o parametro Nivel de Turbidez apenas uma op¢ao deve ser
selecionada, ou seja, apenas filtracdo lenta ou filtragéo rapida.

Fluxo de Excecéo

AcOes dos atores

Ac0es do sistema

7.a. Caso RN0OO1 néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data nvalida!!
Somente datas no formato
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DD/MM/AAAA sio aceitas.” e retoma ao
fluxo basico 1. Caso RN002, RN003 e
RNO004 néo seja atendido, apresenta a
mensagem “Valores de Indicadores
invalidos! Use ponto a virgula.Exemplo:
0.820 ao invés de 0,820.” ¢ retoma ao
fluxo bésico 1.
8.a. Caso condigbes de inser¢ao ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao inserir dados no banco de dados!”. E
retorna ao fluxo basico 1.
Quadro 9 - Especificacido do caso de uso Inserir dados de monitora¢do do padrédo organoléptico de
potabilidade da 4gua.

Fonte: Autoria propria.
Na figura 20 serd apresentada a imagem do sistema que ilustra a interface do caso de
uso Inserir dados de monitoragéo do padrdo organoléptico de potabilidade da agua.

8 00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional
Sair
| 4 | Inserir Indicadores de Infra-estrutura L UG T OO Ty e N CTEL YL C R EY D ER (MUl Inserir dados de monitoracéo do padrao organcléptico de potabilidade da dgua [ )
Periodo de Aplicagdo dos Indicadores.
Data de Inicio: (DD/MM/AAAA)
Data Final: (DD /MM AAAA)
1. Nivel de pH:

2. Nivel de Turbidez:

2.1. Filtragdo Lenta: uT)
2.2. Filtragao Rapida: (uT)
3. Nivel de Aluminio: (mg/L)
4. Nivel de Aménia (como NH3): (mg/L)
5. Nivel de cloreto: (mg/L)
6. Nivel de Cor Aparente: (uH)
7. Nivel de 1,2 diclorobenzeno: (mg/L)

Figura 20 - Interface do sistema correspondente a insercido dos dados de monitoracdo do padrdo
organol éptico de potabilidade da agua.

Fonte: Autoria prépria.

4.3.3.4.2 Visualizar ou corrigir dados do historico de monitoracdo do padrao organoléptico de
potabilidade da dgua

Nesta secdo serdo apresentadas as interfaces de visualizagdo e corregdo de historico
dos dados de monitoragdo do padrdo organoléptico de potabilidade da &gua. Também sera
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apresentada uma breve notacdo sobre como se utilizar os casos de uso Exibir historico de
dados dos indicadores e de dados de monitoracdo e Corrigir informagdes no historico dos
indicadores e de dados de monitoracao para os dados de monitoracéo do padréo organoléptico
de potabilidade da &gua.

Para visualizar o historico dos dados de monitoracdo do padrdo organoléptico de
potabilidade da agua o usuario deve ter acessado o sistema com papel do ator Usuario
especialista de controle operacional ou do ator Administrador do sistema. Apos acessar a
interface de login como umusuario do sistema, 0 mesmo deve selecionar a opcdo Insercéo e
Historico dos dados operacionais do sistema de distribuicdo de agua e ir até a aba Historico da
monitoracdo do padrdo organoléptico de potabilidade da agua. A interface do sistema
correspondente € apresentada como mostra a figura 21 e a especificacdo do caso de uso para
manipulacdo dos dados de historico € apresentada na secdo 4.3.3.6.1.

8 00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de 4gua (SARTA) - Ambiente Operacional
Sair

| 4 Histérico de Indicadores de Controle de Inspegdo da Infra-estrutura [ Historico da monitoracdo do padrdo organoléptico de potabilidade da agua

Pesquisa de dados da monitoracdo do padrdo organoléptico de potabilidade da dgua

Nivel de pH Nivel de Aménia (como NH3) Nivel de 1,2 diclorobenzeno Nivel de Ferro Nivel de Monoclorobenzeno

Nivel de Turbidez Nivel de cloreto Nivel de 1,4 diclorobenzeno Niveis de gosto e odor Nivel de sadio
Nivel de Aluminio Nivel de Cor Aparente Nivel de Dureza total Nivel de manganés Nivel de Sélidos dissolvidos totz
Periodo de aplicagdo:

Data de Inicio: (DD/MM/AAAA)

Inicio da. Fim da a. Nivel de pH Tipo de F... Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de. Nivel de. Nivel de Nivel de Nivel de. Nivel de. Niveis de...  Nivel de Nivel de Nivel de. Nivel de

Figura 21 - Interface do sistema para Histdrico da monitoragdo do padrao organoléptico de potabilidade
da agua.

Fonte:Autoria propria.

Para correcdo do Histdrico da monitoragéo do padréo organoléptico de potabilidade da
agua o usuario deve ter acessado o sistema com papel do ator Usuario especialista de controle
operacional ou do ator Administrador do sistema. Apds realizar o login, o usuario deve
selecionar a opcéo Insercdo e Histdrico dos dados operacionais do sistema de distribuicdo de
agua e ir até a aba Histérico da monitoracéo do padréo organoléptico de potabilidade da 4gua
e pressionar o botdo Editar informacdes presentes na base de dados. A interface do sistema
correspondente é apresentada na figura 22 e a especificacdo do caso de uso para correcdo dos

dados de histdrico ¢ apresentada na secéo 4.3.3.6.2.
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® O O Sistema auxiliar a redes de tratamento de Agua (SARTA) - Ambiente Operacional - Editar dados do histérico da monitora¢do do padrio organoléptico de potabilidade da dgua

Periodo de Aplicacao dos Indicadores

Data de Inicio: | (DD/MM/AAAA)
Data Final: (DD /MM /AAAA)
1. Nivel de pH:

2. Nivel de Turbidez:

2.1. Filtragdo Lenta: (uT)
2.2. Filtragdo Rapida: (uT)
3. Nivel de Aluminio: (ma/L)
4. Nivel de Amdnia (como NH3): (ma/L)
5. Nivel de cloreto: (ma/L)
Inici Fim Nivel... | Tipo... |Nivel... | Nivel... Mivel .. Nivel... Nivel... MNivel.. Nivel... Nivel. Nivel.. | Nivei.. MNivel.. |Nivel.. WNivel .. Nivel..|Nivel... Nivel... Nivel.. |Nivel.. Nivel.. Nivel

12/1...13/1...3.4 Filtra... 4.0 8.0 2.0 2.0 2.0 3.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 90.0 78.6 789 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 7.0

Figura 22 - Interface do sistema para editar Histérico da monitoracdo do padréo organoléptico da agua.

Fonte: Autoria propria.

4.3.3.5 Monitoracdo do padrdo das substancias quimicas, microbiologicas e radioativas da
agua

Nesta secdo serdo apresentadas as variaveis necessarias para monitoracéo dos niveis
das substancias presentes na agua de distribuicdo e que se enquadram no padrdo das
substancias quimicas, microbioldgicas e radioativas da agua.

Sabe-se que no Brasil, para agua ser distribuida, os niveis substancias quimicas,
microbioldgicas e radioativas da agua devem obedecer ao padréo estipulado pela portaria n®
2.914 do governo federal brasileiro.

Sendo assim, as substancias padronizadas pela portarian®2.914 do governo federal e
monitoradas no trabalho proposto séo:

e Presenca de Escherichia coli na agua para consumo humano, na saida do
tratamento e no sistema de distribuicdo;
e Presenca de Coliformes totais na agua para consumo humano, na saida do

tratamento e no sistema de distribuicéo;
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e Presenca de substancias quimicas organicas que representam risco a saude;
e Presenca de substancias quimicas inorganicas que representam risco a saude;
e Presenca de substancias quimicas existentes em agrotoxicos que representam risco
a saude;
e Presenca de substancias quimicas existentes em desinfetantes e produtos
secundarios da desinfeccdo que representam risco a saude;
e Padrdo de cianotoxinas da dgua para consumo humano:
o Frequéncia de medicéo;
o Nivel de Microcistinas;
o Nivel de Saxitoxinas.
e Padrdo de radioatividade da 4gua para consumo humano:
o Nivel de R&dio-226
o Nivel de R&dio-228

Em funcéo da portaria n® 2.914 que regulamenta os padrdes de niveis de substancias
presentes na agua, o software proposto visa apresentar uma solucdo computacional para as
empresas de distribuicdo de agua monitorar as substancias quimicas, microbiologicas e
radioativas presentes na agua.

Desta forma, o sistema SARTA implementa as seguintes funcdes para o
monitoramento do padrdo das substancias quimicas, microbiologicas e radioativas presentes
naéagua:.

As fungdes descritas acima serdo detalhadas nas se¢des 4.3.3.5.1e 4.3.3.5.2.

4.3.3.5.1 Inserir dados de monitoracdo do padrdo de substancias quimicas, microbioldgicas e
radioativas de potabilidade da 4gua

Nesta secdo serdo apresentadas as funcBes que o usudrio poderd manipular na
interface do sistema de insercdo dos dados de monitoracdo do padréo de substancias quimicas,
microbiolégicas e radioativas de potabilidade da &gua, bem como sua especificacdo de caso
de uso que apresenta como os dados deverao ser manipulados no sistema.
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No quadro abaixo apresenta-se a especificagdo do caso de uso Inserir dados de
monitoracdo do padrdo de substancias quimicas, microbiolégicas e radioativas de potabilidade

daagua.

Nome UCO0014: Inserir dados de monitoragéo do

padrao de substancias quimicas,

microbioldgicas e radioativas de

potabilidade da dgua.

Atores Administrador do sistema e Usuério

especialista de controle operacional.

Descricdo Descreve as etapas para Inserir dados de

monitoracdo do padrédo de substancias

quimicas, microbiologicas e radioativas de

potabilidade da agua.

Pre-condigbes Realizado o login e acessado o Ambiente

de controle operacional.

Pos-condicdes Ter inserido dados de monitoragao do

padrdo de substancias quimicas,

microbioldgicas e radioativas de

potabilidade da 4gua

Fluxo Basico

Ac0es dos atores Ac0es do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente de controle operacional
a qual o usuério possui duas
opcdes de interface "Andlise dos
indicadores de qualidade de agua"”
e "Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua”.

2- Os atores devemselecionar opgéo
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicdo de &gua”.

3- Osistema apresenta a interface
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

4- Os atores devemselecionar a aba
Inserir dados de monitoracdo do
padréo de substancias quimicas,
microbiologicas e radioativas de
potabilidade da agua.

5- Osistema apresenta atela
selecionada pelo usuario.

6- Os atores devem inserir 0s
seguintes dados no sistema:

e Padido microbioldgico da agua
para consumo humano;




e Padido de potabilidade para
substancias quimicas que
representam risco a saude;

e Padido de cianotoxinas da agua
para consumo humano;

e Padrdo de radioatividade da agua
para consumo humano.

Apos a msergdo dos dados o
usudrio deve pressionar o botdo Inserir
informagdes no Banco de Dados.

7- Verifica as informagbes conforme
as Regras de Negocio RNOO1,
RNO002 e RN003. Caso haja uma
regrade negdcio ndo atendida vai
para 7.a.

8- Insere dados no Banco de dados.
Caso haja erro na insergao vai
para 8.a.

9- Ap0s acabar o processo de
insercdo de dados no Banco de
dados a seguinte mensageme
apresentada: “Dados inseridos
comsucesso no banco de dados!”.

Regras de Negocio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Fnal” devemseguir o padiao
DD/MM/AAAA, demais formatos néo serdo aceitos.

[RNOO2] Todos campos de incluséo de valores numéricos, se possuirem valores
com casas decimais, devem atribuir ““.”” ao invés de *,”.

[RNOO3] No campo Padrao microbiolégico da agua para consumo humano o
usuario deve assinalar apenas uma opgao por item.

[RN004] No campo Padrao de potabilidade para substancias quimicas que
representamrisco a saide os campos devem ser inseridos com valores
alfanuméricos e ndo nulos.

[RNOO5] Nos campos Padrdo de cianotoxinas da agua para consumo humano e
Padrao de radioatividade da agua para consumo humano saide os campos devem
ser inseridos com valores numéricos e ndo nulos.

Fluxo de Excecdo

Ac0es dos atores Ac0es do sistema

7.a. Caso RN001 néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
fluxo basico 1. Caso RN002, RN003,
RNO004 e RNOO5 néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Valores de
Indicadores invalidos! Use ponto a
virgula.Exemplo: 0.820 ao invés de
0,820.” e retoma ao fluxo basico 1.

8.a. Caso condigbes de inser¢éo ndo sejam
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satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro

ao inserir dados no banco de dados!”. E

retorna ao fluxo bésico 1.

Quadro 10 - Especificagdo do caso de uso Inserir dados de monitoracdo do padréo de substancias
guimicas, microbiolégicas e radioativas de potabilidade da agua.

Fonte: Autoria prépria.
Na figura 23 sera apresentada a imagem do sistema que ilustra a interface do caso de
uso Inserir dados de monitoracdo do padrdo de substancias quimicas, microbioldgicas e
radioativas de potabilidade da agua.

8 00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA} - Ambiente Operacional
Sair
| <] Inserir dados de monitoracac do padrdo de substancias quimicas, microbioldgicas e radioativas de potabilidade da dgua | Histérico de Indicadores de recursos hidricos >

Periodo de Aplicagdo dos Indicadores

Data de Inicio: | (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD/MM/AAAA)

1. Padrao microbiolégico da agua para consumo humano:

1.1. Agua para consumo humano:

1.2. Agua tratada na saida do tratamento:

1.3. Agua tratada no sistema de distribuigao (reservatérios e rede):

Sistemas ou solugdes alternativas para > 20.000 habitantes

Sistemas ou solugdes alternativas para < 20.000 habitantes

Auséncia de Escherichia coli em 100ml de amostra

Auséncia de Coliformes totais em 100ml de amostra

Auséncia de Escherichia coli em 100ml de amostra

Apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més

Auséncia de Coliformes totais em 100 mL das 95% das amost

2. Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a sadde:

2.1. Observacoes para substancias quimicas organicas:

Figura 23 - Interface do sistema correspondente a inser¢do dos dados de monitoragdo do padrdo de
substancias quimicas, microbioldgicas e radioativas da &gua.

Fonte: Autoria propria.

4.3.3.5.2 Visualizar ou corrigir dados do historico de monitoracdo do padrdo de substancias

quimicas, microbioldgicas e radioativas presentes na agua para distribuicéo publica

Nesta secao serdo apresentadas as interfaces de visualiza¢éo e corre¢do de historico
dos dados de monitoragdo do padrdo de substancias quimicas, microbioldgicas e radioativas
da &gua. Também sera apresentada uma breve notacdo sobre como se utilizar os casos de uso
Exibir historico de dados dos indicadores e de dados de monitoragdo e Corrigir informagdes
no historico dos indicadores e de dados de monitoracdo para os dados de monitoracdo do
padrdo de substancias quimicas, microbiolégicas e radioativas da agua.
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Para visualizar o histérico dos dados de monitoracdo do padrdo de substancias
quimicas, microbioldgicas e radioativas da agua, o usuario deve ter acessado o sistema com
papel do ator Usuario especialista de controle operacional ou do ator Administrador do
sistema. Apos acessar a interface de login como um usuario do sistema, 0 mesmo deve
selecionar a opc¢ao Insercdo e Historico dos dados operacionais do sistema de distribuicdo de
agua e ir até a aba Histdrico da monitoracdo do padrdo de substéncias quimicas,
microbioldgicas e radioativas de potabilidade da &gua. A interface do sistema correspondente
é apresentada como mostra a figura 24 e a especificacdo do caso de uso para manipulagéo dos
dados de histdrico ¢ apresentada na sec¢éo 4.3.3.6.1.

‘@00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA} - Ambiente Operacional

Sair

|4 [ Historico da monitoracao do padrao de substancias quimicas, microbiologicas e radicativas de potabilidade da agua ]

Pesquisa de dados da monitoracdo do padrdo de substancias quimicas, microbioldgicas e radioativas de potabilidade da dgua

Padrao microbioldgico da dgua para consumo humano Padrdo de radioatividade da dgua para consumo humano

Padrao de potabilidade para substincias quimicas que representam risco a saude
Padrao de cianotoxinas da dgua para consumo humano
Periodo de aplicagao:

Data de Inicio: (DD /MM /AAARA)

Inicio daam... Fim daamos... Agua para c... Agua tratad... |Aguatratad... | Observacde... |Observagde... | Observagde... |Observacde... |Frequéncia... Nivel de Micr... Nivel de Saxi... Nivel de Radi... Nivel de Rid...

Figura 24 - Interface do sistema para Histdrico da monitoragdo do padrao de substancias quimicas,
microbioldgicas e radioativas da agua potavel.

Fonte: Autoria prépria.

Para corre¢do do Histdrico da monitoracdo do padrdo de substancias quimicas,
microbioldgicas e radioativas da agua potavel, o usuario deve ter acessado o sistema com
papel do ator Usuario especialista de controle operacional ou do ator Administrador do
sistema. Apos realizar o login, o usuario deve selecionar a op¢éo Insercdo e Histdrico dos
dados operacionais do sistema de distribuicdo de &gua e ir até a aba Historico da monitoragdo
do padrdo de substancias quimicas, microbioldgicas e radioativas da dgua potavel e pressionar
0 botéo Editar informacdes presentes na base de dados. A interface do sistema correspondente
é apresentada na figura 25 e a especificacdo do caso de uso para correcdo dos dados de

historico é apresentada na secdo 4.3.3.6.2.
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[ O O O Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Operacional - Editar dados do histdrico da monitoracio do padrio de substincias quimicas, microbioldgicas e radio...

Periodo de Aplicagdo dos Indicadores

Data de Inicio: || (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD/MM/AAAA)

1. Padriao microbioldgico da dgua para consumo humano:

Auséncia de Escherichia coli em 100ml de amostra
1.1. Agua para consumo humanao:

. Auséncia de Coliformes totais em 100ml de amostra
1.2. Agua tratada na saida do tratamento:
Auséncia de Escherichia coli em 100ml de amostra
1.3. Agua tratada no sistema de distribuicio (reservatérios e rede):

Sistemas ou solugdes alternativas para > 20.000 habitantes Apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més

Sistemas ou solugdes alternativas para < 20.000 habitantes Auséncia de Coliformes totais em 100 mL das 95% das amos

Inicio daam... |Fim daamos... Aguaparac... Aguatratada.. Aguatratada.. Observacde... |ObservacGes... Observacte.. Observacdes... Frequénciad... Nivel de Micr... Nivel de Saxi... Nivel de Radi... |Nivel de Radi...
12/04/2013 12/12/2013 Presenca de... Auséncia de... Auséncia de... TEXTOL TEXTOZ2 TEXTO3 TEXTO4 mensal 12.0 12.0 23.0 12.5

Figura 25 - Interface do sistema para correcio dos dados do histérico da monitoragdo do padréo de
substancias quimicas, microbiologicas e radioativas da agua potavel.

Fonte: Autoria propria.

4.3.3.6 Especificagdo dos casos de uso relativo a exibi¢do e corre¢éo dos dados do historico
para usuario especialista de controle operacional e administrador do sistema

Nas subsecdes deste item serdo apresentadas as especificagdes dos casos de uso
relativo a exibicdo e correcdo dos dados do histérico para usuario especialista de controle
operacional e administrador do sistema.

4.3.3.6.1 Exibir historico de dados dos indicadores e de dados de monitoracéo

Para exibicao do histérico dos indicadores e dos dados de monitoracdo, apresentados
no Ambiente de controle operacional do sisttma SARTA, a seguintes especificacbes
apresentadas no quadro 11 deveramser seguidas.

Nome UCO016: Exibir historico de dados dos
indicadores e de dados de monitoragéo
Atores Administrador do sistema e Usuario
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especialista de controle operacional.

Descrigédo

Descreve as etapas exibir historico de
dados dos indicadores e de dados de

monitoracao.

Pré-condicbes

Realizado o login e acessado o Ambiente
de controle operacional.

P6s-condicdes

Visualizar histdrico de dados dos
indicadores e de dados de monitoragéo.

Fluxo

Basico

Ac0es dos atores

AcOes do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente de controle operacional
a qual o usuério possui duas
opcdes de interface "Andlise dos
indicadores de qualidade de agua"
e "Insergdo e Histdrico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

2- Os atores devemselecionar opgao
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicdo de agua”.

O sistema apresenta a interface
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicdo de agua".

O sistema apresenta a interface
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

5- Os atores possuem cinco opgoes
de visualizacdo de historico:

e Histdrico de dados sobre
Indicadores de Infra-estrutura;

e Histdrico de dados sobre
Indicadores de Infra-estrutura;

e Histdrico de dados sobre
indicadores de controle de
inspe¢ao da nfra-estrutura;

e Historico de dados de monitoracéo
do padrdo organoléptico de
potabilidade da agua;

e Historico de dados de monitoracdo

do padrdo de substancias quimicas,

microbioldgicas e radioativas de
potabilidade da agua.

Apds o usuério escolher o

historico que deseja, ele devera
selecionar a respectiva aba.




7- Osistema devera apresentar a
interface de historico selecionada
pelo usuério.

8- Os atores podem realizar dois
tipos de busca. Para buscacom
filtro deve serselecionadaa caixa
de selegdo como respectivo
parametro ou pelo periodo de
aplicacdo que se deseja visualizar
0 historico e clicar no botéo
Pesquisar. Para uma busca por
todos os parametros e periodos
deve se apenas clicarno botdo
Pesquisar.

9- Verifica as informagGes conforme
as Regras de Negocio RNOOL.
Caso haja uma regra de negécio
nao atendida vai para 9.a.

10- Apos acabar o processo de busca
no Banco de dados as
informacdes serdo apresentadas
natabela que se encontrana parte
inferior da tela de busca.

Regras de Negdcio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padido
DD/MM/AAAA, demais formatos ndo serao aceitos.

Fluxo de Excecdo

AcOes dos atores

Acdes do sistema

9.a. Caso RNOO1 néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data nvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
fluxo basico 1.

Quadro 11 - Especificagdo do caso de uso Exibir histérico de dados dos indicadores e de dados de

monitoracao.

Fonte: Autoria prépria.

4.3.3.6.1 Correcéo do histdrico de dados dos indicadores e de dados de monitoragéo

87

Para corre¢do do historico dos indicadores e dos dados de monitoracdo, apresentados

no Ambiente de controle operacional do sistema SARTA, a seguintes especificagdes

apresentadas no quadro 12 deveram ser seguidas.
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Nome UCO015: Corrigir informacdes no historico
dos indicadores e de dados de
monitoracao

Atores Administrador do sistema e Usuério
especialista de controle operacional.

Descrigéo Descreve as etapas para corrigir

informacgBes do historico dos Indicadores.

Pré-condicdes

Realizado o login e acessado o Ambiente
de controle operacional.

Pds-condicdes

Corrigir informacgdes no historico dos
indicadores e de dados de monitoragéo.

Fluxo

Béasico

AcOes dos atores

Acbes do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente de controle operacional
a qual o usuério possui duas
opcdes de interface "Analise dos
indicadores de qualidade de agua"
e "Insergdo e Histdrico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

2- Os atores devemselecionar opgao
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicdo de &gua”.

O sistema apresenta a interface
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

O sistema apresenta a interface
"Insercdo e Historico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".

5- Os atores possuem cinco opgoes
de correcéo de histdrico:

e Histdrico de dados sobre
Indicadores de Infra-estrutura;

e Historico de dados sobre
Indicadores de Infra-estrutura;

e Historico de dados sobre
indicadores de controle de
inspecao da infra-estrutura;

e Historico de dados de monitoracdo
do padrdo organoléptico de
potabilidade da agua;

e Histdrico de dados de monitoragéo
do padrdo de substancias quimicas,
microbioldgicas e radioativas de
potabilidade da agua.
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6- Apos o usuario escolher o
historico que deseja corrigir, ele
deverd selecionar a respectiva
aba.

7- O sistema devera apresentar a
interface de historico selecionada
pelo usuério.

8- O usuario clicarno botdo “Editar
informacdes presentes na base de
dados”.

9- Osistema ira apresentar uma tela
de Correcdo de dados de Histdrico
daopcdo desejada.

10- Para correcao dos parametros do
Indicador desejado, 0 usuario
devera preencher todos os campos
de parametros, selecionar a linha
que se deseja corrigir na tabela na
parte inferior da telade corregdo e
pressionar o botdo “Atualizar
dados”.

11- Verifica as informacdes conforme
as Regras de Negocio RNOO1,
RNO0O02 e RNO03. Caso haja uma
regrade negdcio ndo atendida vai
para 11.a.

12- Atualiza os dados no Banco de
dados. Caso haja erro na insergdo
vai para 12.a.

13- Apo6s acabar o processo de
insercdo de dados no Banco de
dados a seguinte mensageme
apresentada: “Dados inseridos
comsucesso no banco de dados!”.

Regras de Negdcio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” ¢ “Data Final” devemseguir o padido
DD/MM/AAAA, demais formatos ndo serao aceitos.
[RN002] Os campos dos parametros que permitema utilizacao de valores com

[ 134

casas decimais devem atribuir «.

(1344

ao inveés de “,”.

[RNOO3] Todos os campos devem ser inseridos com valores ndo nulos e com
respectivo padréo de valor, inclusive os dados em que ndo se deseja atualizar, ou
seja, devem ser preenchidos com os valores atuas.

[RN004] Os campos dos parametros que possuem op¢des atraves de caixa de
selecdo, apenas uma op¢ao deve ser selecionada.

Fluxo de Excecéo

AcOes dos atores

Ac0es do sistema

11.a. Caso RN001 né&o seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mnvalida!!
Somente datas no formato
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DD/MM/AAAA sao aceitas.” e retoma ao
fluxo bésico 1. Caso RN002, RN003 e
RNO004 néo seja atendido, apresenta a
mensagem “Valores de Custos e
Investimento invalidos! Use ponto a
virgula.Exe mplo: 0.820 ao inveés de
0,820.” e retoma ao fluxo basico 1.

12.a. Caso condicOes de insercdo nao
sejamsatisfeitas, apresenta a mensagem
“Erro ao atualizar dados no banco de
dados!”. E retorna ao fluxo basico 1.
Quadro 12 - Especifica¢do do caso de uso Corrigir informacdes no histérico dos indicadores e de dados de

monitoracao.

Fonte: Autoria propria.

4.3.3.7 ANALISE DOS INDICES DE QUALIDADE DA AGUA

Nesta secdo sera abordado os indices de qualidade da &gua implementados no
software do sistema SARTA e as funcionalidades do sistema atribuidas ao usuério para
manipular os dados.

Para realizar anélise da qualidade da agua coleta, tratada e distribuida o software do
sistema SARTA disponibiliza trés indices de avaliagdo. O primeiro indice abordado
corresponde ao Indice de Qualidade das Aguas (IQA) que define através dos niveis dos
parametros Oxigénio dissolvido, Coliformes fecais, pH, Demanda bioquimica de oxigénio
(DBO5), Temperatura, Nitrogénio total, Fosforo total, Turbidez e Residuo total a qualidade da
agua fornecida. O resultado da analise é apresentado ao usuario através calculo quantitativo
do IQA demonstrado na secdo 2.2 e apresentado na forma qualitativa no painel de
visualizacdo do sistema. Desta forma, se as informagdes apresentadas pelo usuario ao sistema
adequarem no intervalo 6timo do indice 1QA e como demonstrado na sec¢éo 2.2, 0 software
SARTA apresentara no painel Resultado 1QA cono sendo 6timo. Caso as informagdes
fornecidas pelo usuario se adequar emoutros intervalos, o resultado apresentado no painel da
interface do sistema sera correspondente a faixa pertencente ao indice qualitativo 1QA.

O segundo indice abordado no sistema SARTA corresponde ao Indice de Qualidade
das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Pdblico (IAP). Este indice, como apresentado
na secio 2.2, mescla emseu calculo dois indices de qualidade da agua, o IQA e o Indice de
Substancias Toxicas e Organolépticas (ISTO). Desta forma, para o usuario calcular o indice
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IAP no software do sistema SARTA, o mesmo devera primeiramente calcular o valor
numérico para o indice IQA e posteriormente preencher no painel do indice IAP. Para o
calculo do indice ISTO, o usuério deverd entrar com os dados dos niveis dos parametros
Cadmio, Chumbo, Cromo total, Niquel, Mercdrio, PFTHM, Aluminio dissolvido, Cobre
dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés, Zinco e Densidade de cianobactérias. Apds, o
preenchimento de todos os campos do sistema para o calculo do indice IAP, o resultado
qualitativo, demonstrado no calculo apresentado na secdo 2.2, sera mostrado no painel do
sistema.

O terceiro indice implementado no sistema SARTA, IQACB fuzzy, utiliza dois
parametros fundamentais para definir a qualidade da &gua analisada. Os dois parametros séo o
indice de Qualidade das Aguas (IQA) e a Densidade de cianobactérias. Desta forma, para
calcular o resultado da analise para este indice, 0 usuario devera entrar com os dados dos dois
parametros. O resultado qualitativo apresentado pelo IQACB fuzzy, sera mostrado no painel
do sistema.

Para visualizacdo da interface correspondente a analise dos indices de qualidade da
agua, o usuario do sistema deve acessar 0 mesmo com o papel do ator Usuario especialista de
controle operacional ou Administrador do Sistema. O caso de uso correspondente a analise
dos indices de qualidade da &guano sistema é efetuar analise dos indicadores de qualidade da
agua. As correspondentes funcionalidades e especificacao para este caso de uso é apresentado
no quadro 13.

Nome UCO17: Efetuar analise de Indicadores de

qualidade de &gua

Atores Administrador do sistema e Usuério

especialista de controle operacional.

Descrigdo Descreve as etapas para efetuarandlise de

Indicadores de qualidade de &gua.

Pre-condicdes Realizado o login e acessado o Ambiente

de controle operacional.

Pos-condicdes Efetuaranalise de Indicadores de

qualidade de agua.

Fluxo Basico

Acbes dos atores Acbes do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente de controle operacional
a qual o usuério possui duas
opcBes de interface "Anélise dos
indicadores de qualidade de agua"
e "Insergdo e Histdrico dos dados
operacionais do sistema de
distribuicéo de agua".
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2- Os atores devemselecionar opgéo
"Andlise dos indicadores de
qualidade de agua".

3- Osistema apresenta a interface
"Analise dos indicadores de

qualidade de &gua”.

4- Os atores possuemtrés opgoes de
analise de indices de qualidade de
agua:

e Indice de Qualidade de Agua
(IQA). )

e Indice de Qualidade da Agua
baseado em logica fuzzy (IQACB

fuzzy).

e Indice de Qualidade das Aguas
Brutas para Fins de Abastecimento
Publico (IPA)

Ap06s o usuario escolher o indice
que deseja analisar, ele devera
atribuir valores aos parametros
apresentados no respectivo painel
e necessarios para o célculo do
resultado da analise do indice.
Para efetuar o usuario devera
pressionar o botdo calcular
seguido do indice que deseja
efetuara analise.

as Regras de Negocio RNOOL.
Caso hajauma regra de negécio
nao atendida vai para 5.a.

5- Verifica as informagdes conforme

apresenta-se o resultado no
respectivo paineldo indice
desejado.

6- ApOs acabar o processo de calculo

Regras de Negdcio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padido
DD/MM/AAAA, demais formatos ndo serdo aceitos.

[RN002] Os campos dos parametros que permitema utilizacao de valores com
casas decimais devem atribuir “.” ao invés de “,”.

[RNOO3] Todos os campos devem ser preenchidos com valores numericos e ndo

nulos.

Fluxo de Excecdo

Ac0es dos atores Ac0es do sistema

9.a. Caso RNOO1 néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mvalida!!
Somente datas no formato

DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
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fluxo basico 1. Caso RN002, RN0O03 e

RNO004 néo sejam atendidos, apresenta a
mensagem " Dados incorretos!! Verifique
a nomenclatura dos parametros ou se néo
existem campos em branco.” e retoma ao

fluxo bésico 1.
Quadro 13 - Especificacdo do caso de uso efetuar andlise dos indicadores de qualidade da agua.

Fonte: Autoria prépria.

A figura 26 representa a interface do sistema SARTA para andlise dos indices de

lidade da agua
8 .00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) — Ambiente Operacional - Andlise de Qualidade da Agua
indice de Qualidade de Agua (1QA) indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Plblico (IAP)

Nivel de Oxigénio dissolvido: (0.D. % de saturagao) Resultado padrdo IQA:
Nivel de Coliformes fecais: ( C.F. # / 100 ml) indice de Substancias Téxicas e Organolépticas(ISTO)

Nivel de Cadmio:
Nivel de pH: (Unidades) vel de tadmio (mg/L)
Nivel de Demanda bioguimica de oxigénio (DBOS): (mg/l) Nivel de Chumbo: (mg/L)
Temperatura: o Nivel de Cromo Total: (mg/L)
Nitrogénio total: (mg/l) Nivel de Niguel: (mg/fL)
Fasforo total: (mg/l) Nivel de Mercdrio: (mg/L)
Nivel de Turbidez: (uT) Nivel de PFTHM: (ug/L)
Residuo total: (mg/t) Nivel de Aluminio Dissolvido: (mg/fL)
Calcular 10A Resultado: Resultado padrio IQA: Nivel de Cobre Dissolvido: (mg/L)

indice de qualidade baseado em lagica Fuzzy IR 2 (e Tl ey (mg/L)

Nivel de Manganés: (mg/L)
Densidade de cianobactéria: (N" de células)

Nivel de Zinco: (mg/fL)
Resultado padrio IQA:

Densidade de cianobactéria: (N" de células)
Resultado da analise para o padrio de qualidade de dgua fornecido: Calcular
S Calcular IPA Resultado IPA = jLabel49

Figura 26 - Interface do sistema para analise dos indices de qualidade da agua.

Fonte: Autoria propria.

4.3.4 Ambiente administrativo

O ambiente administrativo propde ao usuario especialista administrativo ou
administrador do sistema analisar indicadores de desempenho econémico-financeiro e de
qualidade de servigo da unidade gestora do servico de abastecimento de agua.

As funcionalidades aplicadas ao ambiente administrativo permitem o usuario inserir,
visualizar e editar dados de indicadores financeiros e de indicadores de qualidade de servigo.
As informagbes fornecidas pelos usuarios sdo armazenadas em um SGBD. Duas tabelas foram
aplicadas, sendo cada uma correspondente ao indicador apresentado no ambiente
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administrativo. Os atributos das tabelas sd@o os parametros dos indicadores administrativos.
Assim, por exemplo, para o indicador de qualidade de servigco, uma tabela com o nome
correspondente foi aplicado com os seguintes parametros:
e (Coberturado servigo (%)
e Populacdo servida por fontes de agua ou pontos de consuno publico (%)
e Interrupcdes de fomecimento (%)
e Populacdo sujeita a restricoes de uso de agua (%)
e Eficiéncia no estabelecimento de ligagdes (dias)
e Eficiéncia na reparagdo de ligacoes (dias)
e Reclamagdes sobre servigos (%)
e Reclamagdes sobre qualidade de dgua (%)
Para os indicadores financeiros 0 mesmo foi implementado e os respectivos atributos
sdo as informacdes pertinentes a entidade como sera mostrado nas seguintes subsecoes.
Desta forma, as subsecdes 4.3.4.1, 4.3.4.2, 4.3.4.3 e 4.3.4.4 apresentam 0s casos de
usos do usuario especialista administrativo e representa as agbes que o mesmo pode realizar
no sistema com as respectivas especificagdes e apresentacdo da interface.

4.3.4.1 INDICADORES FINANCEIROS

Nesta secdo serdo apresentadas quais varidveis interferem no controle financeiro de
um drgdo responsavel pelo gerenciamento das redes de distribuicdo de agua. Para esta
monitoracdo a International Water Association indicou os seguintes pardmetros a serem
analisados:

e Proveito unitario ($/m3)

e Custo unitario total ($/m3)

e Custos de pessoal (%)

e Custos de servigos extemos (%)

e Custos da 4gua importada (bruta e tratada) (%)
e (ustos de energia elétrica (%)

e Outros custos correntes (%)

e (Custos com gestao de pessoas, financeiras, técnicas e comercial (%)
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e (Custos da gestdo dos recursos hidricos e origens de agua (%)

e (ustos da captacdo e do tratamento (%)

e (ustos da aducdo, do armazenamento e da distribuigado (%)

e Custos da monitoracdo da qualidade da agua (%)

e Custos da gestdo de condutores (%)

e Custos dos servigos de apoio (%)

e Investimento unitirio ($/m3)

e Investimento para construcao de sistemas ou reforgo dos existentes (%)

e Investimento para substitui¢do e renovagao de infra-estruturas existentes (%)

e Aguando faturada em termos de volume (%)

e Aguando faturada em termos de custo (%)

e Preco médio de venda para consumo ($/m3)

O usuario especialista podera manipular os dados descritos acima de 3 maneiras,

inserindo dados no sistema, visualizando histdrico e corrigindo dados presentes no historico.
As descricdes destas agOes serdo apresentadas nas subsegoes 4.3.4.1.1e 4.3.4.1.2.

4.3.4.1.1 Inserir dados sobre Indicadores de financeiros

Nesta secdo serdo apresentadas as fungBes que o usudrio podera manipular na
interface do sistema de insercdo de indicadores financeiros, bem como sua especificacéo de

caso de uso que representa como os dados deverao ser manipulados no sistema.
O quadro abaixo apresenta a especificacdo do caso de uso Inserir dados sobre

Indicadores financeiros.

Nome UCO007: Inserir dados nos campos sobre
indicadores financeiros

Atores Administrador do sistema e Usuario
especialista administrativo.

Descricdo Descreve as etapas para inserir dados nos
campos sobre indicadores financeiros.

Pré-condicdes Realizado o login e acessado o Ambiente
Administrativo.

Po6s-condicdes Ter inserido dados nos campos sobre
indicadores financeiros.

Fluxo Basico
Ac0es dos atores | Acdes do sistema




1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente Administrativo.

2- Os atores selecionam a aba Inserir
Indicadores Financeiros.

3- Os atores devem inserir 0s
seguintes dados no sistema:

e Periodo de Aplicacdo dos
Indicadores (Data de Inicio e
Data Final);

Proveito unitario ($/m3)

Custo unitario total ($/m3)

Custos de pessoal (%)

Custos de servigos extemos

(o)

e Custos da 4gua importada
(bruta e tratada) (%)

e Custos de energia elétrica (%)

e Qutros custos correntes (%)

e (Custos com gestdo de pessoas,
financeiras, técnicas e
comercial (%)

e Custos da gestdo dos recursos
hidricos e origens de agua (%)

e Custos da captagao e do
tratamento (%)

e Custos da aducdo, do
armazenamento e da
distribuicao (%)

e Custos da monitoracdo da

qualidade da agua (%)

e Custos da gestao de condutores
(o)

e Custos dos servigos de apoio
(7o)

e Investimento unitario ($/m3)

e Investimento para construgdo
de sistemas ou refor¢o dos
existentes (%)

e Investimento para substituicao
e renovagao de infra-estruturas
existentes (%)

e Aguanio faturada em termos
de volume (%)

e Aguanio faturada em termos
de custo (%)

e Preco médio de venda para
consumo ($/m3)

Apés a inserdo dos dados o




97

mformacgdes no Banco de Dados.

usuario deve pressionar o botdao Inserir

4- Vferifica as informagdes conforme
as Regras de Neg6cio RNOO1,
RNO002 e RN003. Caso haja uma
regra de negécio ndo atendida vai
para 4.a.

5- Insere dados no Banco de dados.
Caso haja erro na insercdo vai
para 5.a.

6- ApOs acabar o processo de
insercéo de dados no Banco de
dados a seguinte mensageme
apresentada: “Dados inseridos
comsucesso no banco de dados!”.

Regras de Neg6cio

possuirem valores com casas decimais, devem atribuir .
[RNOO3] Todos os campos devem ser inseridos com valores numéricos e ndo nulos.

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padido
DD/MM/AAAA, demais formatos ndo serdo aceitos.
[RNOO02] Os campos de incluséo de valores de porcentagem e monetéarios, se

[ X34 e

ao invés de “,”.

Fluxo de Excecdo

Ac0es dos atores

Acdes do sistema

4.a. Caso RNOOL néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mnvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA séo aceitas.” e retoma ao
fluxo bésico 1. Caso RN002 e RN003 néo
seja atendido, apresenta a mensagem
“Valores de Custos e Investimento
invalidos! Use ponto a virgula.Exe mplo:
0.820 ao invés de 0,820.” e retoma ao
fluxo béasico 1.

5.a. Caso condigOes de inser¢ao ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro

ao inserir dados no banco de dados!”. E
retorna ao fluxo bésico 1.

Quadro 14 - Especificagdo do caso de uso Inserir dados nos campos sobre indicadores financei ros.

Fonte: Autoria propria.

Na figura 27 sera apresentada a imagem do sistema que ilustra a interface do caso de

uso Inserir Indicadores Financeiros.
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Sisterna auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Administrativo
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Sair

4.3.4.1.2 Visualizagao e corregdo de dados do historico dos indicadores financeiros

dos indicadores financeiros. Também sera apresentada uma breve notagdo sobre como se
utilizar os casos de uso Exibir historico de dados dos indicadores e Corrigir informacgdes no
histdrico dos indicadores paraas informagdes dos indicadores financeiros.

sistema com papel do ator Usudrio especialista administrativo ou do ator Administrador do

sistema. Apos acessar a interface de inicializagdo e logar com um usuario do sistema, o

Inserir Indicadores de Qualidade de Servigo

Historico de Indicadores Financeiros

Periodo de Aplicacao dos Indicadores

Data de Inicio: (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD /MM /AAAA)

1. Custo total por metro cibico de agua tratada:
2. Custos de pessoal:

3. Custos de servigos externos:

4. Custos da dgua importada (bruta e tratada):

5. Custos de energia elétrica:

6. Custos com gestao de pessoas, financeiras, técnicas e comercial:

7. Custos da gestdo dos recursos hidricos e origens de dgua:
8. Custos da captagdo e do tratamento:

9. Custos da aducao, do armazenamento e da distribuicao:
10. Custos dos servicos de apoio:

11. Custos adicionais:

Figura 27 - Interface do sistema para inserir indicadores financeiros.

Fonte: Autoria prépria.

00.00

00.00

00.00

00.00

00.00

00.00

00.00

00.00

00.00

00.00

00.00

(8/m?
(5)
(%)
(5)
(5)
(%)
(5)
(5)
(%)
(5)

()

Nesta secdo serdo apresentadas as interfaces de visualiza¢do e corre¢do de histérico

Para visualizar o histérico dos indicadores financeiros o usuario deve ter acessado o

mesmo deve selecionar a aba Historico de indicadores financeiros. A interface do sistema

correspondente a Historico de indicadores financeiros é apresentada como mostra a figura 28

e a especificacdo do caso de uso para manipulacdo dos dados de historico € apresentada na

secdo 4.3.4.3.1.
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@00 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Administrativo
Sair

| Inserir Indicadores Financeiros Inserir Indicadores de Qualidade de Servigo

Pesquisa de Indicadores Financeiros
Filtrar por:

|_| Custos total por metro cibico de dgua tratada | | Custos de pessoal | | Custos de servigos externos | | Custos da dgua importada (bruta e tratada)
|_| Custos com gestdo de pessoas, financeiras, téenicas e comercial || Custos da gestdo dos recursos hidricos e origens de dgua | | Custos da captagdo
|_| Custos da aducdo, do armazenamento e da distribuicdo | | Custos dos servigos de apoio || Custes adicionais || Investimento total por metro cibic

|_| Investimento para construcdo de sistemas ou reforgo dos existentes | | Investimento para substituicdo e renovacdo de infra-estruturas existentes [ ||

Periodo de Aplicacdo:

Data de inicio: (DD/MM/AAAA)
Data Final: (DD/MM | AAAN)
| Pesquisar | | Editar informacées presentes na base de dados |

Inicio d... |Finalda... |Custot... |Custod... |Custod...|Custod... | Custod... |Custos... |Custos... |Custos... |Custos... Custos... Custos... Investi.. | Investi.. Investim...|Investi...

Figura 28 - Interface do sistema para exibir histérico de indicadores financeiros.
Fonte: Autoria propria.

Para correcdo o historico dos indicadores financeiros, o usuario deve ter acessado o
sistema com papel do ator Usuario especialista administrativo ou do ator Administrador do
sistema. Apos realizar o login, o usuario deve selecionar a aba Histérico de indicadores
financeiros e pressionar o botéo Editar informacdes presentes na base de dados. A interface do
sistema correspondente é apresentada na figura 29 e a especificacdo do caso de uso para
corregdo dos dados de historico é apresentada na secéo 4.3.4.3.2.
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800 Sistena auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Administrativo - Corregdo de Indicadores Financeiros

Periodo de Aplicacao dos Indicadores

Data de Inicio: || | (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD/MM/AAAN)

1. Custo total por metro cibico de agua tratada: 00.00 (8/m?)

2. Custos de pessoal: 00,00 5

3. Custos de servigos externos: 00,00 s

4. Custos da dgua importada (bruta e tratada): 00,00 (3)

5. Custos de energia elétrica: 00,00 (3)

6. Custos com gestdo de pessoas, financeiras, técnicas e comercial: 00,00 (%)

7. Custos da gestdo dos recursos hidricos e origens de dgua: 00,00 (3)

8. Custos da captacao e do tratamento: 00,00 (%)
Inicio d... |Fimdaa..|Custot.. Custos... Custos.. Custos.. Custos... Custos... |Custos.. |Custos.. |Custos.. |Custos.. Custos.. Investi.. |Investi.. |Investi.. |Investi.
01/10/... 31/10/... 6.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

Figura 29 - Interface do sistema para edi¢do dos indicadores financei ros.

Fonte: Autoria prépria.

4.3.4.2 Indicadores de qualidade de servico

Nesta secdo serdo apresentadas quais varidveis interferem no controle da qualidade
de servico do Orgdo responsavel pelo gerenciamento das redes de distribuicdo de agua. Para
esta monitoracéo a International Water Association indicou os seguintes parametros a serem
analisados:

e Coberturado servigo (%)

e Populagdo servida por fontes de 4gua ou pontos de consuno publico (%)
e Interrupg¢des de fomecimento (%)

e Populagdo sujeita a restrigdes de uso de agua (%)

e Eficiéncia no estabelecimento de ligagdes (dias)

e Eficiéncia na reparacao de ligacoes (dias)

e Reclamacgdes sobre servigos (%)

e Reclamagdes sobre qualidade de agua (%)
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O usuario especialista podera manipular os dados descritos acima de 3 maneiras,
inserindo dados no sistema, visualizando historico e corrigindo dados presentes no histérico.

As descri¢des destas acOes serdo apresentadas nas subsegoes 4.3.4.2.1 e 4.3.4.2.2.

4.3.4.2.1 Inserir dados sobre Indicadores de qualidade de servigo

Nesta secdo serdo apresentadas as funcBes que o usudrio podera manipular na
interface do sistema de insercdo de indicadores de qualidade de servigo, bem cono sua
especificacdo de caso de uso que representa como os dados deverdo ser manipulados no

sistema.
O quadro abaixo apresenta a especificagdo do caso de uso Inserir dados sobre

Indicadores de qualidade de servico.

Nome UCO006: Inserir dados sobre qualidade de
Servico

Atores Administrador do sistema e Usuario
especialista administrativo.

Descricédo Descreve as etapas para inserir dados
sobre qualidade de servigo no sistema.

Pré-condighes Realizado o login e acessado o Ambiente
Administrativo.

Pds-condicdes Ter inserido dados sobre qualidade de
Servico.

Fluxo Basico
AcOes dos atores AcOes do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente Administrativo.

2- Os atores selecionama aba Inserir
Indicadores de Qualidade de
Servico.

3- Os atores devem inserir 0s
seguintes dados no sistema:

e Periodo de Aplicagdo dos
Indicadores (Data de Inicio e
Data Final);

Cobertura do servigo (%);
Populagdo servida por fontes
de agua ou pontos de consumo
publico (%);

e Interrupg¢des de fomecimento
(%);

e Populacao sujeita a restricoes
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de uso de agua (%);

e Eficiéncia no estabelecimento
de ligagdes (dias);

e Eficiéncia na reparagdo de
ligagoes (dias);

e Reclamacgdes sobre servigos
(%);

e Reclamagdes sobre qualidade
de agua (%);

Apos a msergao dos dados o
usudrio deve pressionar o botdao Inserir
informagdes no Banco de Dados.

4- Vferifica as informagtes conforme
as Regras de Negocio RN0O1,
RNO002, RN003 e RN004. Caso
haja uma regra de neg6cio ndo
atendida vai para 4.a.

Insere dados no Banco de dados.
Caso haja erro na inser¢ao vai
para 5.a.

5-

6- Apos acabaro processo de
insercéo de dados no Banco de
dados a seguinte mensagem e
apresentada: “Dados inseridos
comsucesso no banco de dados!”.

Regras de Negocio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padido
DD/MM/AAAA, demais formatos ndo seréo aceitos.
[RN002] Os campos de incluséo de valores de porcentagem, se possuirem valores

({324

com casas decimais, devem atribuir .

ao vés de

(Y34
5 o

[RNOO03] Os campos com incluséo de valores de dia devem possuir valores inteiros.
[RNOO4] Todos os campos devem ser inseridos com valores numéricos e ndo nulos.

Fluxo de Excecdo

AcOes dos atores

Acles do sistema

4.a. Caso RNOO1 ndo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
fluxo basico 1. Caso RN002, RN003 e
RNO004 néo seja atendido, apresenta a
mensagem “Valores de Custos e
Investimento invalidos! Use ponto a
virgula.Exemplo: 0.820 ao invés de
0,820.” e retoma ao fluxo basico 1.

5.a. Caso condigOes de inser¢ao ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
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ao inserir dados no banco de dados!”. E
retorna ao fluxo bésico 1.
Quadro 15 - Especifica¢des do caso de uso Inserir dados sobre qualidade de servigo.

Fonte: Autoria propria.

Na figura 30 serd apresentada a imagem do sistema que ilustra a interface do caso de

uso Inserir dados de qualidade de servico.

800 Sisterna auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Administrativo

Sair

Historico de Indicadores Financeiros > |

Inserir Indicadores Financeiros ' Inserir Indicadores de Qualidade de Servico l

Periodo de Aplicacdo dos Indicadores

Data de Inicio: || (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD/MM/AAAA)

1. Cobertura do servico: 0.0 (%)
2. Populagao servida por fontes de agua ou pontos de consumo publico: 0.0 (96)
3. Interrupgdes de fornecimento: 0.0 56}
4. Populacdo sujeita a restrigdes de uso de agua: 0.0 (36)
5. Eficiéncia no estabelecimento de ligagges: 0.0 (36)
6. Eficiéncia na reparacdo de ligagdes: 0 dias
7. Reclamacdes sobre servigos: 0.0 )
8. Reclamacées sobre qualidade de agua: 0.0 (36)

Figura 30 - Interface do sistema para inserir dados de indicadores de qualidade de servigo.

Fonte: Autoria propria.

4.3.4.2.2 Visualizagdo e correcdo de dados do histérico dos indicadores de qualidade de

Servico

Nesta secdo serdo apresentadas as interfaces de visualizagdo e corregdo de historico
dos indicadores de qualidade de servico. Tambémsera apresentada uma breve notacéo sobre
como se utilizar os casos de uso Exibir historico de dados dos indicadores e Corrigir
informacdes no histdrico dos indicadores para as informagdes dos indicadores de qualidade de
Servico.

Para visualizar o histérico dos indicadores de qualidade de servigo o usuario deve ter
acessado o sistema com papel do ator Usuario especialista administrativo ou do ator
Administrador do sistema. Apds acessar a interface de inicializacdo e logar com um usuario

do sistema, 0 mesmo deve selecionar a aba Historico de indicadores de qualidade de servico.
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A interface do sistema correspondente a Historico de indicadores de qualidade de servigo €
apresentada como nostra a figura 31 e a especificagcdo do caso de uso para manipulagéo dos

e 7 ~
dados de historico e apresentada nasec¢éo 4.3.4.3.1.
800 Sistema auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Administrativo
Sair
| Inserir Indicadores de Qualidade de Servico Histérico de Indicadores Financeiros | Histérico de Indicadores de Qualidade de Servico J

Pesquisa de Indicadores de Qualidade de Servigo

Filtrar por:
Cobertura do servico Populagdo servida por fontes de dgua ou pontos de consumo publice Interrupgdes de fornecimento Reclamagoes sol
Eficiéncia no estabelecimento de ligagdes Eficiéncia na reparacdo de ligagtes Reclamagdes sobre servigos Populagdo sujeita a restrigde:

Periodo de Aplicacao:

Data de inicio: (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD/MM/AAAA)

Pesquisar Editar informagées presentes na base de dados

Inicio da amost... | Fim da amostra... | Cobertura de S. Populagdo servi... | Interrupgdes de...| Populagdo sujei... | Eficiéncia no es... | Eficiéncia na re Reclamacées so...| Reclamagdes s

Figura 31 - Interface do sistema para visualizacdo do historico dos dados dos indicadores de qualidade de
Servi ¢o.

Fonte: Autoria propria.

Para correcdo o historico dos indicadores qualidade de servigo, o usuario deve ter
acessado o sistema com papel do ator Usuario especialista administrativo ou do ator
Administrador do sistema. Ap6s realizar o login, o usuario deve selecionar a aba Histérico de
indicadores qualidade de servigo e pressionar o botdo Editar informagdes presentes na base de
dados. A interface do sistema correspondente é apresentada na figura 32 e a especificacéo do
caso de uso para correcdo dos dados de historico é apresentada na secéo 4.3.4.3.2.
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| ® O O  Sistemna auxiliar a redes de tratamento de dgua (SARTA) - Ambiente Administrativo - Correcio de Indicadores de Qualidade de Agua

Periodo de Aplicacdo dos Indicadores

Data de Inicio: || (DD/MM/AAAA)

Data Final: (DD /MM AAAA)

1. Cobertura do servigo: 6)
2. Populagao servida por fontes de agua ou pontos de consumo publico: (3)
3. Interrupcées de fornecimento: (36)
4. Populagao sujeita a restricoes de uso de agua: (36)
5. Eficiéncia no estabelecimento de ligagoes: (%)

dias

6. Eficiéncia na reparacao de ligacoes:

Populagio suje. . | Eficiéncia no es. . Eficiéncia na re... | Reclamagdes s Reclamagdes s

Inicio da amost. .. Fim da amostra... Cobertura de 5. | Populagio serv. | Interrupcdes d
2.0

127122013 13/12/2013 12.0 12.0 1.0 21.0 1.0 212 1.0

Figura 32 - Interface do sistema para edi¢cdo dos dados dos indicadores de qualidade de servi co.

Fonte: Autoria prépria.

4.3.4.3 Especificacao dos casos de uso relativo a exibicdo e corre¢éo dos dados do historico

para usuario especialista administrativo e administrador do sistema

Nas subsecdes deste item serdo apresentadas as especificagdes dos casos de uso
relativo a exibicéo e correcdo dos dados do historico para usuério especialista administrativo e

administrador do sistema.

4.3.4.3.1 Exibir historico dos dados de qualidade de servico e financeiros

Para exibicdo do histérico dos dados de qualidade de servico e financeiros as

seguintes especificagbes apresentadas no quadro 16 deveram ser seguidas.
| Nome | UC008: Exibir historico dos dados de |
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qualidade de servigo e financeiros

Atores Administrador do sistema e Usuério
especialista administrativo.
Descrigéo Descreve as etapas para exibir historico de

dados de qualidade de servigo e
financeiros.

Pré-condicbes

Realizado o login e acessado o Ambiente
Administrativo.

Pds-condicOes

Visualizar histdrico de dados dos
Indicadores de qualidade de servico ou
financeiros.

Fluxo

Béasico

AcOes dos atores

Acbes do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente Administrativo.

2-

Os atores possuem duas opgoes de
visualiza¢éo de historico. Para
acessar Histdrico de Indicadores
Financeiros o usuério devera
selecionar a respectiva aba, para o
acesso ao Historico de
Indicadores de Qualidade de
Servigo o usuario deve selecionar
a aba correspondente.

3- ApoOs a acdo desejada selecionada
o0 sistema ira apresentar a tela de
Historico.

Os atores podem realizar dois
tipos de busca. Para buscacom
filtro deve serselecionadaa caixa
de selegdo com o respectivo
parametro ou pelo periodo de
aplicacéo que se deseja visualizar
0 histérico e clicar no botéo
Pesquisar. Para uma busca por
todos os parametros e periodos
deve se apenas clicarno botao
Pesquisar.

5- Verifica as informagdes conforme
as Regras de Negocio RNOOL.
Caso hajauma regra de negécio
n&o atendida vai para 4.a.

6- ApOs acabar o processo de busca
no Banco de dados as
informacg0es serdo apresentadas
natabela que se encontra na parte
inferior da tela de busca.

Regras de Negocio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padido
DD/MM/AAAA, demais formatos nao serdo aceitos.
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Fluxo de Exce¢do
AcOes dos atores Ac0es do sistema

5.a. Caso RNOO1 néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mnvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
fluxo basico 1.

Quadro 16 - Especificacdo do caso de uso exibir historico dos dados de qualidade de servico e financei ros.

Fonte: Autoria propria.

4.3.4.3.2 Correcdo das informacdes do historico dos indicadores administrativos

Para corrigir informagBes do histérico dos indicadores, apresentados no Ambiente

administrativo do sistema SARTA, as seguintes especificacbes apresentadas no quadro 17

deveramserseguidas.

Nome UC009: Corrigir informagdes do histdrico
dos Indicadores

Atores Administrador do sistema e Usuério
especialista administrativo.

Descricdo Descreve as etapas para corrigir
informacgBes do historico dos Indicadores.

Pré-condicoes Realizado o login e acessado o Ambiente
Administrativo.

Po6s-condicdes Corrigir historico de dados dos
Indicadores de qualidade de servico ou
financeiros.

Fluxo Basico
AcOes dos atores AcOes do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente Administrativo.

2- Os atores possuem duas opg¢oes de
corregdo de historico. Para acessar
Correcéo de Historico de
Indicadores Financeiros 0 usuario
deverd selecionar a respectiva
aba, para o0 acesso a Correcdo de
Historico de Indicadores de
Qualidade de Servico o usuério
deve selecionar a aba
correspondente.

3- Apos a acdo desejada selecionada
0 sistema ird apresentar a tela de
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Historico.

4- Os atores deverdo clicar no botao
“Editar informacg0es presentes na
base de dados”.

5- Osistema ird apresentar uma tela
de Correc¢do de dados de Histdrico
daopcao desejada.

6- Para correcdo dos parametros do
Indicador desejado, 0 usuario
devera preencher todos os campos
de pardmetros, selecionar a linha
que se deseja corrigir na tabela na
parte inferior da telade correcdo e
pressionar o botao “Atualizar
dados”.

7- Verifica as informagdes conforme
as Regras de Negocio RNOO1,
RNO002 e RNO03. Caso haja uma
regrade negdcio ndo atendida vai
para 7.a.

8- Atualiza os dados no Banco de
dados. Caso haja erro na insergéo
vai para 8.a.

9- Ap0s acabar o processo de
insercéo de dados no Banco de
dados a seguinte mensagem e
apresentada: “Dados inseridos
comsucesso no banco de dados!”.

Regras de Negocio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padido
DD/MM/AAAA, demais formatos néo serao aceitos.

[RN002] Os campos de incluséo de valores de porcentagem e monetarios, se
possuirem valores com casas decimais, devem atribuir “.”” ao invés de “,”.

[RNOO3] Todos os campos devem ser inseridos com valores numéricos e ndo nulos,
inclusive os dados em que n&o se deseja atualizar, ou seja, devem ser preenchidos

comos valores atuais.

Fluxo de Excecdo

AcOes dos atores Ac0es do sistema

7.a. Caso RN001 néo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
fluxo basico 1. Caso RN002 e RNOO3 nédo
seja atendido, apresenta a mensagem
“Valores de Custos e Investimento
invalidos! Use ponto a virgula.Exemplo:
0.820 a0 invés de 0,820.” e retoma ao
fluxo basico 1.

8.a. Caso condigbes de inser¢éo ndo sejam
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satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro
ao atualizar dados no banco de dados!”. E
retorna ao fluxo bésico 1.

Quadro 17 - Especificagdo do caso de uso corrigir informacgdes do histérico dos Indicadores.

Fonte: Autoria propria.

4.3.4.4 Analise da viabilidade econdmica das entidades gestoras de sistemas de abastecimento

de agua

O software do sistema SARTA oferece as entidades gestoras do sistema de

abastecimento de &gua a opcdo de analise da viabilidade econbmica para ampliacdo do

sistema ja existente ou a construgdo de novas infra-estruturas. Além da viabilidade

econdmica, o software implementa indicadores financeiros que ajudam o usuério do sistema

mapear os fatores de risco para ampliacdo ou construcéo da nova infra-estrutura.

A especificagdo do caso de uso elaborado para abranger esta funcionalidade é

apresentadano quadro 18.

Nome UCO018: Informar dados sobre viabilidade
econdmica e mapa de riscos

Atores Administrador do sistema e Usuario
especialista administrativo.

Descricao Descreve as etapas para efetuaranalise

dos indicadores administrativos presentes
no sistema.

Pré-condigbes

Realizado o login e acessados ambiente
administrativo

P6s-condicdes

Efetuaranalise dos indicadores
administrativos.

Fluxo

Basico

Ac0es dos atores

Ac0es do sistema

1- Osistema apresenta a interface do
Ambiente Administrativo.

2- Para os atores analisarem os
dados relativos a viabilidade
econdmica e mapa de riscos, eles
deveram selecionara aba “Inserir
Indicadores Financeiros™ ¢
preencher os campos apresentados
na interface. Apés o
preenchimento, devera ser
pressionado o0 botdo Inserir
informacoes no Banco de Dados.
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3- Verifica as informagGes conforme
as Regras de Negocio RN001,
RNO002 e RNO03. Caso haja uma
regrade negdcio ndo atendida vai
para 3.a.

4- Insere dados no Banco de dados.
Caso haja erro na inser¢éo vai
para 4.a.

5- Ap0s acabar o processo de
insercéo de dados no Banco de
dados a seguinte mensageme
apresentada: “Dados inseridos
comsucesso no banco de dados!”.

6- Para efetuar andlise das
informacdes e apresentar a
viabilidade econbmica e 0 mapa
de riscos relativos as informacgdes
inseridas no sistema, 0 Usuario
devera ir até a aba Histdrico de
Indicadores Financeiros e
pressionar 0 botdo Pesquisar.

7- O sistema apresentara na tabela
inserida no inferior da interface,
os dados informados pelo usuario
e prontos para analise.

Regras de Negocio

[RNOO1] Os campos “Data Inicio” e “Data Final” devemseguir o padido

DD/MM/AAAA, demais formatos ndo seréo aceitos.

[RNOO02] Os campos de incluséo de valores de porcentagem e monetarios, se

possuirem valores com casas decimais, devem atribuir “.”” ao invés de “,”.

[RN003] Todos os campos devem ser inseridos com valores numéricos e nao nulos.

Fluxo de Excecdo

AcOes dos atores AcOes do sistema

3.a. Caso RN001 ndo seja atendido,
apresenta a mensagem “Data mvalida!!
Somente datas no formato
DD/MM/AAAA sdo aceitas.” e retoma ao
fluxo bésico 1. Caso RN002 e RN003 néo
seja atendido, apresenta a mensagem
“Valores de Custos e Investimento
invalidos! Use ponto a virgula.Exemplo:
0.820 a0 invés de 0,820.” e retoma ao
fluxo bésico 1.

4.a. Caso condicdes de inser¢éo ndo sejam
satisfeitas, apresenta a mensagem “Erro

ao inserir dados no banco de dados!”. E
retorna ao fluxo basico 1.

Quadro 18 - Especificacdo do caso de uso informar dados sobre viabilidade econémica e mapa de riscos.
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Fonte: Autoria prépria.

4.4 FUNCIONALIDADES APLICADAS AO SOFTWARE DE APOIO SARTA

O software do Sistema Auxiliar a Redes de Tratamento de Agua é composto por trés
ambientes, a interface de inicializagcdo, o administrativo e o de controle operacional. Desta
forma, o sistema desenvolvido permite a existéncia de trés possivess tipos de usuarios: o de
controle operacional, o administrativo e o administrador do sistema. O usuario para acessar as
funcionalidades do software primeiramente passard pela interface de inicializacdo. Assim,
caso 0 acesso seja realizado pelo usuario especialista administrativo, 0 mesmo sera dirigido ao
ambiente administrativo. Caso 0 acesso seja de um usuario especialista de controle
operacional, este sera dirigido ao Ambiente de controle Operacional. Entretanto, se 0 acesso
for feito pelo administrador do sistema ele podera realizar as seguintes operagdes: ir ao
Ambiente de controle Operacional, ir ao ambiente administrativo, cadastrar usuario, excluir
usuario ou sair do sistema.

O ambiente administrativo e de controle operacional caracterizam a descricdo do
software. Assim, duas funcionalidades principais sdo aplicadas as interfaces de operagéo
desses ambientes: inserir informagdes técnicas a um sistema de banco de dados e reproduzir
historico. O ambiente de controle operacional também integra outra funcionalidade para o
usuario, a analise dos indices de qualidade da agua.

O usuério do ambiente administrativo poderd realizar as seguintes operacdes no
sistema: introduzir, visualizar e editar indicadores financeiros para constmuugido de redes de
tratamento de agua e introduzir, visualizar e editar indicadores de qualidade de servigo.

O usuario do ambiente de controle operacional podera operar as seguintes funcdes do
sistema: inserir ou visualizar historico sobre dados de monitoracdo da qualidade da é&gua,
inserir ou visualizar historico sobre indicadores da infra-estrutura, inserir ou visualizar
histérico de indicadores de recursos hidricos ou realizar analise dos indices de qualidade da
agua.

Para insercdo de dados de controle operacionais relativos a qualidade da agua tratada
sera necessario 0 conhecimento do padrdo organoléptico e de potabilidade da agua pelo
usuario. Os dados de tratamento da agua, apresentados pela empresa responsavel, possuem
seus limites especificados pela portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da

Saude.
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De acordo com a portaria descrita acima, as empresas que fomecem agua potavel a
populacéo brasileira devem obedecer aos limites dos parametros estabelecidos pelo Ministério
da Salde. Estes parametros como pH, nivel de aluminio, nivel de sédio e etc., possuem um
limite superior maximo de presenca na agua tratada e distribuida.

Ainda de acordo com a portaria n® 2.914 do Ministério da Saude, para que a
qualidade da &gua distribuida ndo apresente risco a saide humana devem-se padronizar niveis
de substancias agrotoxicas, quimicas organicas e inorganicas, de produtos secundarios da
desinfeccdo, radiacdo e contaminacdo por microorganismos. Desta forma, o software do
sistema auxiliar permitird ao usuario operacional fomecer estas informacdes adquiridas em
um periodo de tempo e armazena-las em um banco de dados para posterior visualizacdo e
controle.

Entretanto, para realizar analise de todas as substancias e obter controle total das
variaves do sistema de distribuicdo de agua potavel pode ser muito custoso (Silva et al,
2012). Assim, para resolucdo do problema, o software do sistema de tratamento permite ao
usuario a op¢do de armazenagem de todas as informacdes relativa as substancias que
influenciam na qualidade da &gua potavel. A andlise dos parametros inseridos no software de
apoio pode ser realizada de duas maneiras. A primeira delas corresponde a anélise manual
realizada pelo usuério na aba histérico dos dados de monitoracdo, ou seja, 0s dados sdo
inseridos nas interfaces de monitoracdo e podem ser visualizados e analisados pelo usuario
especialista de controle operacional. Entretanto, o software possibilita ao usuario do sistema
realizar andlise dos indices de qualidade da agua IQA, IQACB fuzzy e IAP. Estes indices
apresentam menos substancias a serem analisadas, 0 que diminuem o custo com anpstragem,
apresentam um resultado qualitativo de fécil percep¢éo e podem obter 0 mesmo resultado de
uma anéalise global (Silva et al, 2012). Os resultados da analise destes indices, implementados
no software, serd abordado no item 4.7 do presente trabakho.

Os dados relativos aos indicadores administrativos e de controle operacional foram
baseados em normas estabelecidas pelo International Water Association na série de guias
técnicos na edi¢do Performance Indicators for Water Supply Service (2000).

Desta forma, as informagdes presentes no sistema auxiliar a redes de tratamento de
agua tem como objetivo disponibilizar as entidades gestoras do setor um importante
instrumento de apoio a gestdo, no sentido de uma crescente eficacia e eficiéncia destes
servigos, em beneficio Gltimo dos seus utilizadores (Alegre et al, 2000).
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4.5 TESTES E RESULTADOS DA IMPLEMENTACAO DOS CASOS DE USO

O comportamento das funcionalidades do sistema implementado, o software do
sistema SARTA, obteve resultados idénticos ao apresentado nas especificagdes dos casos de
uso explicitado nas seg¢bes anteriores.

4.5.1 Resultados aplicados ao sistema SARTA

Ao longo do desenvolvimento do software do sistema SARTA, foram aplicados
funcionalidades de software interligadas ao sistema de banco de dados. O resultado adquirido
do banco de dados, aplicado ao sistema SARTA, é representado pelo diagrama entidade

relacionamento apresentado na figura 33.



Id nome_usuario

medicao_inicial ()

medicao_final O
custo_total O

custo_pessoal O \ Avalia

custo_servicos_externo

. Indicadores
cusla_semcos_lnlernos 1 N

custo_energia O
custo_gerencial @,
custo_gerencia_agua O i

custo_com_tratamento O

———— O medicao_inicial
senha setor
O L medicao_final
[——— cobertura_servico
——C cobertura_pessoal

—Q interrupcao_abastecimento

b Indicadores de
1 qualidade de HOoessoal_afetado_abastecimento
sernvico "
—— conexoes_realizadas
——C conexoes_reparadas
——C reclamacao_realizadas
| O reclamacao_qualidade_servico
N

Indicadores de medicao_inicial

recursos hidricos
medicao_final

uso_ineficaz_recursos

disponibilidade_recursos

uso_agua_reciclada

—.

custo_distribuicao O
custo_servico_apoio O
custo_adicional O
investimento_total () N
investimento_construcad_) Dados de
monitoragéo do
investimenta_infra O padr&o organoléptico

de potabilidade da
agua

investimento_adicional O

O medicao_inicial
—O medicac_final
_O nivel_ph

| O nivel_wrbidez
——O nivel_aluminio
_O nivel_amania
[—— nivel_clorato
—O nivel_cor_aparente
[—nivel_1,2diclorobenzeno
—O nivel_1,4diclorobenzeno
_O nivel_dureza_total
|——O nivel_fero
—O nivel_yusto_odor
—O nivel_manganes
- nivel_Monoclorobanzena
——— nivel_sodio
——C nivel_solidos
[—— nivel_sulfato

—nivel_sulfeto
—C rivel_surfactantes

| O nivel_tolueno
———O nivel_zinco
L O nivel_xileros

Dados de monitoragéo do padréio _O medicao inicial
de substancias guimicas, -
——oy medicac_final

microbioldgicas e radioativas de
potabilidace da agua
Hpadrao_microbiologico_agua_potavel

,.O padrac_microbiologico_saida_tratamento
|——( padrao_microbiologico_sistema
| Onotas_substancias_organicas
_O notas_substancias_inorganicas
——C notas_substancias_texicas
—O notas_substancias_desinfeccao
_O frequencia_medicacan_cianotoxinas
O nivel_microcistinas
—— nivel_saxitoxinas

| — O nivel_radiozz6
(O nivel_radio228

medicao_inicial

Indicadores de
infra-estrutura

medicao_final

uso_estacoes_tratamento
capacidade_reserva_agua_bruta
—O capacidade_reserva_agua_tratada
—— capacidade_bombeamento
_O consumo_energia
(O densidade_valvulas

medicac_inicial

Indicadores de

controle da inspegao
da infra-estrutura

medicao_final

(O inspecacao_bombeamento
_O limpeza_tanques
—CO controle_vazamento
—O inspecao_hidrantes
[—( restauracao_condutores
—CO restauracao_valvulas
—O restauracao_bombas
—O substituicao_condutores
—(O substituicac_bombas
|—(O substituicao_valvulas
——O perda_condutores
—O falha_energia_eletrica
O analises_agua_realizadas
—O analises_microbiologicas

— analises_radiotivas

Figura 33 — Diagrama entidade relacionamento aplicado ao sistema SART A.

Fonte: Autoria prépria.
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Para realizar a comunicacgdo entre o banco de dados e a aplicagdo desenvolvida na
linguagem Java, escolheu-se o padrdo de projeto Data Access Object — DAO para realizar as
chamadas de dados. A interacdo dos dados acionados na aplicagdo transcorre no seguinte
fluxo, primeiramente o dado é fomecido ou solicitado pelo usuario através de uma das
interfaces do sistema SARTA, apresentados como modelo no diagrama de classes na figura
34.

Gul \
LogIinFrame OperationalUserinterface WaterQualityIndicators FinancialUserinterface
EditFinancialindicators EditindicatorsWaterResources | |EditinfrastructureControlinspectionindicators EditQualitylndicators
Editinfrastructurelndicators EditMonitoringOrganolepticDataStandartForWater
EditMonitoringPatternChemicalMicrobiologicalRadioactiveWaterPotability

Figura 34 — Diagrama de classes correspondente a interface gréfica do usuério do sistema SART A.
Fonte: Autoria propria.

Os dados, solicitados ou inseridos pelo usuario através de uma das interfaces
disponibilizadas na GUI, sdo encapsulados em objetos pertencentes a um dos modelos de
negdcio disponiveis no sistema SARTA. O modelo e os componentes implementados no
software do projeto s&o apresentados no diagrama de classes apresentado na figura 35.
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CMRStandartDrinkingWater

OrganolepticPattern

+initial_measure: String

+ final_measure:String
+microbiological_standard_drinking_water:String
+microbiological_standard_in_treatment_out:String
+microbiological_standard_in_system:String
+notes_for_potability_standards_organic_chemicals:String

+notes_for_potability_standards_inorganic_chemicals:String

+notes_for_potability_standards_toxic_chemicals:String

+notes_for_potability_standards_disinfection_chemicals:String

+frequency_measurement_cianotoxins:String
+microcystins_level:float
+saxitoxins_level:float

+radio_226_level:float

+radio_228 _leve:float

Controlinspectioninfrastructurelndicators

| +radioactivity_analysis_performed:float

+initial_measure:String
+final_measure:String
+pumping_units_inspection:int
+tank_cleaning:int
+active_leakage_control_repair:int
+hydrants_inspection:int
+conductors_restoration:float
+valve_restoration:float
+pumps_restoration:float
+conductors_substitution:float
+valve_substitution:float
+pumps_substitution:float
+water_lass_by_conductor:float
+electric_supply_failures:float
+reated_water_analysis_performed:float
+micrabiological_analysis_performed:float

+initial_measure: String
+final_measure: String

+ph_level: float
+turbidity_type:String
+turbidity_level,
+aluminum_level:float
+ammonia_level:float
+chloride_level:float
+apparent_color_level:float
+dichlorobenzene_1_2_level:float
+dichlorobenzene_1_4 level:float
+total_hardness_level:float
+iron_level:float
+taste_odor_level:float
+manganese_level:float
+monochlorobenzene_level:float
+sadium_level:float
+total_dissalved_solids_level:float
+sulfate_level:float
+hydrogen_sulfide_level:float
+surfactants_level:float
+toluene_level:float
+zinc_level:float
+xylenes_level:float

Login Cadastre

ExcludeUser

+user:String
+password:String

+user_id: int
+user:String

IQAParameters ISTOParameters

+cadmium:double

+oxygen:double
+cf:double
+ph:double
+DBO5:double
+temperature:double
+nitrogen:double
+phosphorus:double
+urbidity:double
+totalResidue:double

+lead:double
+chrome:double
+nickel:double
+mercury:double
+PFTHM:double
+aluminum:double
+copper:double
+iron:double
+manganese:double
+zinc:double
+cyanobacteriumnNumber:int

+sector:String

-user:String
-sector:String

+password:String

Financiallndicators

+initial_measure:String
+final_measure:String
+total_cost: float
+personal_cost:float
+external_service_cost:float
+internal_water_cost:float
+energy_cost:float
+management_cost:float
+water_management_cost:float
+treatment_cost:float
+distribution_cost : float
+support_service_cost:float
+additional_cost:float
+total_investment:float
+construct_investment:float
+infrastructure_investment:float

| +additional_investment:float

WaterResourcesIndicators

QualityOfServicelndicators

+initial_measure: String
+final_measure:String
+inefficient_use_water_resources|
float
+availability_water_resources:
float +recycled_water_supply:
float

Infrastructurelndicators

+initial_measure:String
+final_measure:String
+use_treatment_stations:float
+using_pumping_capacity:float
+energy_consumption_normalized:float
+valve_density:float
+reserve_capacity_of_raw_water:int
treserve_capacity of treated_water:int

+initial_measure:String
+final_measure:String
+service_coverture:float
+people_coverage:float
+supply_interruption:float
+people_affect_with_restrictions:float
+effectiveness_connections:float
+service_claim: float
+quality_of_service_claim:float
+effectiveness_repairs:int

Figura 35 — Digrama de classes do model o negdcio do sistema SART A.

Fonte: Autoria propria.

Apo6s o encapsulamento dos dados, as informagdes seguem para chamada do metodo

que faz a comunicacdo e integracdo com o banco de dados. Estes métodos estdo armazenados
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em um pacote que referéncia o tipo negdcio que os mesnos pertencem e define o tipo de
chamada que seré realizado no banco de dados. A primeira funcédo chamada neste modulo € a
que faz a comunicagdo com o banco de dados. Esta funcionalidade é baseada no padréo de
projetos Singleton onde uma instancia do objeto que contém a conexdo com o banco é
chamada e armazenada para posteriores utilizages. Assim, estabelecida a conexdo, outras
fungdes que integram o fluxo de dados entre o banco e a aplicacéo poder&o ser realizadas. A

implementacédo do mdédulo de conexdo é representado em formato de diagrama na figura 36.

ConnectionDB

+ connectionDB:ConnectionDB /7’/’-

+ getinstance(): ConnectionDB

+ getConnection(): Connection

(@

Banco de dados

Figura 36 — Conexao com o banco de dados através do padréo de projeto Singleton.

Fonte: Autoria prépria.

O método ConnectionDB est4 inserido no pacote DAO do sistema SARTA o qual e
responsavel pela comunicagdo com o banco de dados, envio e recebimento das informagdes
solicitadas pelo usuario. As classes pertencentes neste pacote podemser visualizadas na figura
37.
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ConnectionDB

CMRStandartDrinkingWaterDAO

+ connectionDB:ConnectionDB

+ getinstance(): ConnectionDB

+ getConnection(): Connection

CadastreDAO

+ connectionDB:ConnectionDB =
ConnectionDB.getInstance()

+ connectionDB:ConnectionDB = ConnectionDB.getinstance()

+insertOne(cmrsdw:CMRStandartDrinkingWater):boolean

+ filterSearch(columnsToSearch:String , column:Object[] , initialSearch:String
finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,searchDataFinal:boolean) :
List<CMRStandartDrinkingWater>

+ getCollect(initialSearch:String , finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,
searchDataFinal:boolean ) :Listc<CMRStandartDrinkingWater>
+updateOne(update:CMRStandartDrinkingWater ,
old:CMRStandartDrinkingWater): boolean

+ insertUser(Cadastre cadastre): boolean

ControlinspectioninfrastructurelndicatorsDAO

ExcludeUserDAO

+ connectionDB:ConnectionDB =
ConnectionDB.getInstance()

+ deleteUser(excludeUser: ExcludeUser):
boolean

LoginDAO

+ connectionDB:ConnectionDB =
ConnectionDB.getInstance()

+ connectionDB:ConnectionDB = ConnectionDB.getinstance()

+insertOne(ciii:Controlinspectioninfrastructurelndicators):boolean

+ filterSearch(columnsToSearch:String , column:Object(] , initialSearch: String
finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,searchDataFinal:boalean) :
List<Controlinspectioninfrastructurendicators>

+ getCollect(initialSearch:String , finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,
searchDataFinal:boolean ) :List<Controlinspectioninfrastructurelndicators>
+updateOne(update:Controlinspectioninfrastructurelndicators ,
ald:Controlinspectioninfrastructurelndicators): boolean

+login(login:Login): String
+validateLogin(dataUser: Login,
dataDB:Login): boolean

WaterResourcesindicatorsDAO

+ connectionDB:ConnectionDB =
ConnectionDB.getInstance()

+insertOne(wri:
WaterResourcesIndicators):boolean

+ filterSearch(columnsToSearch:String ,
column:Object]] , initialSearch:String
finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean
,searchDataFinal:boolean) :
List<WaterResourcesindicators>

+ getCollect(initialSearch:String ,
finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,
searchDataFinal:boolean)
‘List<WaterResourcesIndicators>
+updateOne(update:WaterResourcesindicators,
old:WaterResourcesIndicators): boolean

InfrastructurelndicatorsDAO

+ connectionDB:ConnectionDB =
ConnectionDB.getInstance()

+insertOne(ii: Infrastructurelndicators ):boolean
+ filterSearch(columnsToSearch:String ,
column:Object]] , initialSearch:String
finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean
,searchDataFinal:boolean) :
List<Infrastructurelndicators>

+ getCollect(initialSearch:String ,
finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,
searchDataFinal:boolean)
‘List<Infrastructurelndicators>
+updateOne(update:Infrastructurelndicators,
old:Infrastructurelndicators): boolean

FinancialindicatorsDAO

+ connectionDB:ConnectionDB = ConnectionDB.getInstance()

+insertOne(fi: Financiallndicators):boolean

+ filterSearch(columnsToSearch:String , column:Object[] , initialSearch:String
finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,searchDataFinal:boolean) :
List<Financiallndicators>

+ getCollect(initialSearch:String , finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,
searchDataFinal:boolean ) :List<Financiallndicators>
+updateOne(update:Financiallndicators , old:Financialindicators): boolean

OrganolepticPatternDAO

+ connectionDB:ConnectionDB = ConnectionDB.getInstance()

+insertOne(op: OrganclepticPattern ):boolean

+ filterSearch(columnsToSearch:String , column:Object(] , initialSearch:String
finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,searchDataFinal:boolean) :
List<|OrganolepticPattern>

+ getCollect(initialSearch:String , finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,
searchDataFinal:boolean ) :List<OrganolepticPattern>
+updateOne(update:OrganolepticPattern, old:OrganolepticPattern): boolean

QualityOfServicelndicatorsDAO

+ connectionDB:ConnectionDB = ConnectionDB.getinstance()

+insertOne(QoFI: QualityOfServicelndicators ):boolean

+ filterSearch(columnsToSearch:String , column:Object[] , initialSearch:String
finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,searchDataFinal:boolean) :
List<QualityOfServicelndicators>

+ getCollect(initialSearch:String , finalSearch:String , searchDatalnitial:boolean ,
searchDataFinal:boolean ) :List<QualityOfServicelndicators>

boolean

+updateOne(update:QualityOfServicelndicators, old:QualityOfServicelndicators):

Figura 37 — Diagrama de classes do modulo de comunicac¢do com o banco de dados.

Fonte: Autoria propria.

Por fim, para melhor compreensdo do fluxo de dados do sistema, € apresentado na

figura 38 0 modelo de funcionamento geral do software SARTA.
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GUI model DAO
Dados

Dados Dados

= => =
< < <

]
@

Usuario

Aplicagio

Figura 38 - Modelo do fluxo de dados aplicados ao software SART A.

Fonte: Autoria propria.

4.6 TESTES E RESULTADOS DA IMPLEMENTAGAO DOS INDICES DE QUALIDADE
DA AGUA

O software do sistema auxiliar a redes de tratamento de agua possibilita o usuario a
realizar andlise de trés indices de qualidade da agua o IQA, o IQACB fuzzy e o IAP. Para
testes do calculo desses indices, foram utilizados pardmetros documentados em artigos
cientificos que referenciam os indices como forma de monitoracdo das bacias hidrogréficas,
mananciais e abastecimento publico da agua.

Para testes do indice de qualidade da dgua IQA se baseou nos dados informados para
andlise da agua presentes no reservatorio Gramame-Mamuaba localizado no municipio de
Alhandra, Paraiba. Os dados referentes ao estudo da qualidade da dgua foram documentados
por Lucena et al (2009). As informacBes sobre os parametros de testes para o indice 1QA
implementado no software, retirados do artigo publicado por Lucena et al (2009), séo

apresentados na tabela abaixo.
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Tabela 5 - Valores dos parametros 1Q A para testes do calculo implementado no sistema.

Periodo de aplicagdo dos dados
Parametros 1QA Periodo chuvoso do | Periodo de seca do
ano de 2007 ano de 2007
Variagdo da Temperatura ("C) 1 1
Nivel de Turbidez (uT) 25 26
Nivel de pH (Unidades) 7,5 7
Nivel de Residuos totais (mg/L) 100 200
Niveis de OD (O.D. % de saturagéo) 89,43 83,9
Nivel de DBOs (mg/L) 2,2 2,2
Nivel de Coliformes fecais (C.F.# /100 ml) | 600 400
Nivel de Fosforo (mg/L) 0,18 0,18
Nivel de Nitrogénio (mg/L) 0,59 0,77

Fonte: Lucena et al, 2009.
O valor calculado no sistema SARTA para as duas referéncias do indice IQA

obtiveram valores qualitativos idénticos ao calculado pelos autores das medicGes e igual a
BOA. Entretanto, os valores numéricos obtiveram erro médio igual a 0,5 para as duas
referencias. Este erro se deve ao calculo qualidade do i-ésimo parametro, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida e da precisdo numerica do
resultado das equacgoes.

Para o teste do indice IQACB fuzzy foi utilizado como referéncia os parametros de
qualidade da agua apresentados em testes de indice similar apresentado no artigo publicado
por Silva et al (2012). O indice proposto pelos autores do artigo se baseia no IQA e no padrao
de densidade de cianobacterias presentes na agua. Este indice é parecido com o proposto pelo
presente trabalho, no entanto, a forma de calcular o resultado é diferenciada. Assim, a
comparacgdo entre os dois métodos visa qualificar e identificar os pontos fortes e fracos de
cada proposta. Para esta analise, foi utilizado os valores base publicados no artigo de Silva et
al (2012) e apresentados na tabela abaixo.
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Tabela 6 - Parametros para comparagdo dos indices IQ ABP e IQACB fuzz.

Reservatorios e periodo de analise

Parametros Guararema Siriji 20/02/2008 Mundat 12/11/2008
20/02/208

Resultado IQA Otima Otima Boa

qualitativo

Resultado IQA 90 81 64

quantitativo

Densidade de 265 47.738 567.790

cianobacterias

IQABP qualitativo Otima Boa Ruim

IQABP quantitativo 90 64 22

Fonte: Silva et al, 2012

O resultado obtido do parametro 1IQACB fuzzy para o reservatorio Guararema,
utilizando os mesmos valores da tabela 6 foi 6timo, boa. A mesma anélise foi feita para os
reservatorios Siriji e Mundad. Os resultados obtidos foram Boa, Aceitavel e Ruim, Péssima
respectivamente. Assim, pode-se verificar que ap6s a realizacdo dos testes para os dois indices
de conparacgdo, os resultados apresentados, dado valores de entrada idénticos, sdo proximos.
A grande diferenca de resultado se da pelo indice IQABP ser calculado através da equagdo
IQA adicionado do produtério do valor da taxacdo do nivel de cianobactérias e o indice
IQACB fuzzy seranalisado através de uma metodologia fuzzy.

Para testes do indice 1AP, foi necessario utilizar valores para o célculo dos indices
IQA e ISTO. Como referéncia para o parametro 1QA, valores utilizados para testes isolados
do indice foram reutilizados neste novo teste. Para compor o célculo do indice 1AP, foi
necessario utilizar valores empiricos baseados nos valores base divulgados pela CETESB
(2009). Desta forma, os valores utilizados para verificagdo do célculo do indice IAP
implementados no sistema SARTA s&o apresentados na tabela abaixo.
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Tabela 7 - Parametros para teste do indice IAP.

Parametros Valor numérico para teste do indice IAP
Valor IQA 81
Nivel de cadmio (mg/L) 0,006
Nivel de chumbo (mg/L) 0,022
Nivel de cromo total (mg/L) 0,057
Nivel de niquel (mg/L) 0,023
Nivel de mercurio (mg/L) 0,00155
Nivel de PFTHM (ug/L) 401
Nivel de aluminio dissolvido (mg/L) 1,7
Nivel de cobre dissolvido (mg/L) 71
Nivel de ferro dissolvido (mg/L) 52
Nivel de manganés (mg/L) 0,3
Nivel de zinco (mg/L) 511
Densidade de cianobactérias 47.738
Valor qualitativo IAP Ruim

Fonte: Autoria propria.

Pode-se concluir a partir dos testes realizados, que como diz Rickwood e Carr

(2008), ndo ha uma medida Unica que pode descrever a qualidade da dgua em nivel global,

assim é necessario adaptar o indicador apropriado de acordo com a necessidade de

monitoracao.
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4.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados como resultados o desenvolvimento do projeto,
bem como a aplicacdo das técnicas e ferramentas apresentadas na metodologia. Também

foram apresentados neste capitulo teste e validagéo do software implementado.

O primeiro resultado ilustrado neste capitulo foi a modelagem do sistema auxiliar a
redes de tratamento da &gua dado as informacdes coletadas na primeira fase de
desenvolvimento: a pesquisa sobre coleta, tratamento e distribuicdo da agua. Esta fase
apresentou os requisitos de software, o diagrama de casos de uso e as especificagdes dos casos
de uso. A segunda fase apresentou as funcionalidades aplicadas ao software desenvolvido
divido nos dois médulos do sistema: o de controle operacional e o administrativo. Cada
modulo do sistema foi apresentado em dois ambientes distintos e onde cada funcdo pré-
determinada foi aplicada. Por fim, fez-se testes do indices de qualidades de agua ja existentes
e do proposto no trabalho. Para todos os testes realizados, foram aplicados valores as
variaveis baseados na literatura analisada na fase de pesquisa e coleta de dados. Os resultados
obtidos para o indices de qualidade da agua obtiveram porcentagem iguais a 0,5 para 0s
indices 1QA e IAP. Para o indice IQACB fuzzy ha necessidade de analise de técnicos
especialistas no desenvolvimento de indices de qualidade da agua para validacdo da solucéo
proposta. Ainda em relagdo a testes, diagramas de classes foram apresentados para representar
como o fluxo de dados foi implementado na aplicacdo para aplicar as funcionalidades pré-

definidas na fase de requisitos.
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5. CONCLUSAO

O objetivo central da construcéo deste projeto era gerar um sistema computacional
capaz de monitorar dados relativos a administracéo das empresas gestoras do abastecimento
publico de &gua, bem como, gerenciar informacdes dos recursos hidricos utilizados, infra-
estrutura e qualidade da agua fornecida a populacdo. Desta forma, podese dizer que o
software atendeu os pre-requisitos funcionais estipulados no inicio do trabalho, contudo, ao
longo do desenvolvimento e pesquisa, verificou-se que alguns topicos ndo abordados no
presente projeto podem ser inseridos ao software de apoio proposto. Estes tdpicos serdo
abordados no item propostas futuras.

A metodologia aplicada para o desenvolvimento e pesquisa do sistema
computacional, foi dividida em duas partes, como mostra o capitulo 3. A fase de reviséo
bibliografica teve grande importancia em termos de definicdo da abrangéncia do sistema, ou
seja, quais seriam os topicos implementados no software de apoio, bem como as tecnologias
apropriadas para o desenvolvimento do mesmo. Técnicas baseadas em engenharia de software
auxiliaram na segunda fase, a de desenvolvimento, na construgdo de um sistema modular
onde seus componentes poderiam facilmente ser alterados e adaptados caso alguma
modificacdo seja realizada. Assim, as respectivas funcionalidades foram definidas visando
minimizar o grau de dependéncia entre eles.

Dos resultados obtidos, inicialmente na fase de desenvolvimento, a fim de testes das
funcionalidades pré-vistas, elaboraram-se prototipos de telas que modelariam o sistema
proposto. A partir das interfaces definidas e a modelagem do sistema documentado, as
fungbes de software foram aplicadas e chegou-se ao resultado final de acordo com as
especificacdes de caso de uso elaboradas no inicio do desenvolvimento. Por fim, os testes e
aplicacéo de dados foram inclusos para validagdo das fungOes aplicadas. Assim, o resultado
final do projeto foi satisfatorio a respeito da implantagdo dos métodos propostos e testes de
funcionalidade do sistema.

Desta forma, podese concluir, que o produto final elaborado para o projeto em
questdo atendeu os requisitos pré-definidos na etapa de elaboracéo de trabalho de concluséo
de curso, ainda que trabalhos futuros possam complementar o sistema apresentado no presente
projeto.
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5.1 PROPOSTAS FUTURAS

Tendo emvista a abrangéncia de setores que o presente trabalho pode atingir, nota-se
que ainda existe muito a ser feito para atender a demanda das necessidades existentes na no
setor de captacdo e distribuicdo de agua. As seguintes propostas foram idealizadas para
melhorar a qualidade do software disponivel pelo projeto apresentado neste trabalho:

e Adicionar uma funcdo de georeferenciamento as estagdes e redes de tratamento de
agua para monitoracdo dos indices de qualidade da agua, dos indicadores de infra-
estrutura, dos impactos ambientes causados na regido de abrangéncia da rede e etc.

e Adicionar mais interagdo com usudrio através do sistema disponivel em interfaces
web, dispositivos mdveis e etc.

e Customizacdo dos indices e indicadores disponiveis para atender especificamente cada

entidade gestoradas redes de tratamento de agua.
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ANEXO A — REGRAS FUZZY PARA O DESENVOLVIMENTO DO INDICE IQACB
FUZZY

Neste anexo serdo apresentas as regras que regem o desenvolvimento da técnica
fuzzy.

A.1 REGRAS FUZZY PARA O CASO IQACB FUZZY

Abaixo seguem as regras que norteiam o desenvolvimento datécnica de fuzzificacéo.

o REGRA 1:IFiga IS otimo AND densidadecianobac IS otimo
THEN igacbfuzzy IS otimo;

o REGRA 2:IFiga IS otimo AND densidadecianobac IS bom
THEN igacbfuzzy IS bom;

o REGRA 3:IFiga IS otimo AND densidadecianobac IS medio
THEN igacbfuzzy IS aceitavel,

o REGRA 4:IFiga IS otimo AND densidadecianobac IS ruim
THEN igacbfuzzy IS ruim;

o REGRA5: IFiga IS otimo AND densidadecianobac IS muitoruim
THEN iqacbfuzzy IS ruim;

o REGRA 6: IFiga IS otimo AND densidadecianobac IS pessimo
THEN igacbfuzzy IS pessimo;

o REGRA 7:IFiga IS bom AND densidadecianobac IS otimo
THEN igacbfuzzy 1S otimo;

o REGRA 8: IFiga IS bom AND densidadecianobac IS bom
THEN igacbfuzzy IS bom;

o REGRA 9: IFiga IS bom AND densidadecianobac IS medio
THEN igacbfuzzy IS aceitavel;

o REGRA 10:IFiga IS bom AND densidadecianobac IS ruim
THEN iqacbfuzzy IS ruim;

o REGRA 11:IFiga IS bom AND densidadecianobac IS muitoruim
THEN igacbfuzzy IS ruim;
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REGRA 12 : IFiga IS bom AND densidadecianobac IS pessimo
THEN iqacbfuzzy 1S pessimo;

REGRA 13 : IF iga IS aceitavel AND densidadecianobac IS otimo
THEN igacbfuzzy IS bom;

REGRA 14 : IF iga IS aceitavel AND densidadecianobac 1Sbom
THEN igacbfuzzy IS bom;

REGRA 15 : IF iqa IS aceitavel AND densidadecianobac IS medio
THEN igacbfuzzy IS aceitavel;

REGRA 16 : IF iga IS aceitavel AND densidadecianobac IS ruim
THEN igacbfuzzy IS ruim;

REGRA 17 : IF iga IS aceitavel AND densidadecianobac IS muitoruim
THEN iqacbfuzzy IS ruim;

REGRA 18 : IF iga IS aceitavel AND densidadecianobac IS pessimo
THEN igacbfuzzy IS pessimo;

REGRA 19 : IF iga IS ruim AND densidadecianobac IS otimo
THEN igacbfuzzy IS aceitavel;

REGRA 20 : IF iga IS ruim AND densidadecianobac ISbom
THEN igacbfuzzy IS aceitavel,

REGRA 21 : IF iga IS ruim AND densidadecianobac IS medio
THEN igacbfuzzy IS ruim;

REGRA 22 : IF iga IS ruim AND densidadecianobac IS ruim
THEN iqacbfuzzy IS ruim;

REGRA 23 : IF iga IS ruim AND densidadecianobac IS muitoruim
THEN igacbfuzzy IS ruim;

REGRA 24 : IF iga IS ruim AND densidadecianobac IS pessimo
THEN igacbfuzzy IS pessimo;

REGRA 25 : IF iga IS pessimo AND densidadecianobac IS otimo
THEN igacbfuzzy IS ruim;

REGRA 26 : IF iga IS pessimo AND densidadecianobac IS bom
THEN igacbfuzzy IS ruim

REGRA 27 : IF iga IS pessimo AND densidadecianobac IS medio
THEN iqacbfuzzy IS ruim;

REGRA 28 : IF iga IS pessimo AND densidadecianobac IS ruim
THEN igacbfuzzy IS pessimo;
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o REGRA 29 :IFiqga IS pessimo AND densidadecianobac IS muitoruim
THEN igacbfuzzy IS pessimo;

o REGRA 30 :IFiga IS pessimo AND densidadecianobac IS pessimo
THEN igacbfuzzy IS pessimo;



