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1 OBJETIVO

O objetivo principal do projeto foi realizar a modernizacdo da Rede Automatica de Monitoramento
da Qualidade das Aguas do Rio Tieté, de forma a torna-la mais eficiente e eficaz por meio da
melhoria do gerenciamento remoto, operacdo e manutencdo das Estacfes Automaticas de
Monitoramento, a fim de divulgar e disponibilizar mais rapidamente os dados gerados por esta
Rede.

2 INTRODUCAO

Este relatério apresenta a prestacdo de contas final do projeto FEHIDRO AT — 283, Contrato
016/2006, que teve como diretriz principal a ampliacdo do sistema de monitoramento e divulgagao

dos dados de qualidade das aguas gerados pela Rede Automatica de Monitoramento da CETESB.

A Rede Automéatica de Monitoramento da Qualidade das Aguas do Estado de S&o Paulo é
composta por 14 Estacdes Automaticas e é operada pela CETESB. Os dados gerados por esta
rede eram armazenados em aplicativo Access da Microsoft que impunha sérias limitacdes néo
apenas ao volume de dados armazenados, mas também quanto a manipulagdo, consulta e

visualizacdo dos dados gerados.

Pela falta de um tratamento automatico, havia demora no processo da validacdo dos dados, os
quais sao gerados a cada minuto e formam uma base de grande extensdo. Os técnhicos da
CETESB realizavam a anélise dos mesmos especificando quais deles seriam utilizados, seguindo
uma sequéncia de requisitos que possibilitava avaliar e qualificar os dados em vélidos ou

invalidos, de acordo com padrdes e critérios aceitaveis pela CETESB.

Desta forma, em 15 abril de 2009, foi contratada empresa especializada em desenvolvimento de
sistemas de informacado para projetar um software capaz de efetuar a validagdo automatica dos
dados, agilizando, assim, os processos de consulta, armazenamento e disponibilizacdo dos dados
e otimizando o gerenciamento dos dados da Rede Automética de Monitoramento da Qualidade
das Aguas da CETESB.

A INFOPER INFORMATICA E COMUNICACAO LTDA, empresa contratada, desenvolveu o

sistema de informagdo denominado QUALIAGUAS. Esse sistema faz a aquisicdo dos dados



transmitidos por celular pelas 14 Estagles, processando-os e disponibilizando-os em banco de

dados relacional de onde os mesmos podem ser visualizados em gréaficos e tabelas.
O processamento dos dados consiste basicamente das seguintes funcdes:

a) Avaliacdo da qualidade dos dados: utilizando-se de parametros pré-cadastrados, cada dado &

classificado como “aprovado”, “suspeito” ou “reprovado”;

b) Avaliacdo quanto a conformidade com a legislacédo: os dados sao qualificados em relacdo a
conformidade com a legislacdo ambiental vigente como “atende o padréo de qualidade” ou “néo

atende o padrédo de qualidade”;

c) Calculo de médias: horérias, diarias, mensais e anuais.

3 ATIVIDADES EXECUTADAS
3.1 Desenvolvimento do Sistema de Informacdes QUALI  AGUAS

Para o desenvolvimento do sistema, a empresa contratada executou as atividades abaixo

relacionadas:

ltem Atividade
Planejamento

Levantamento e Especificacdo de Requisitos
Andlise e Projeto

Construcdo e Codificagdo do Sistema
Testes e Homologacéo

Treinamento, Manutencdo e Suporte

OB IW|IN |-

Em 26 de maio de 2009, foi entregue o item 1 com 0s seguintes produtos e/ou atividades

desenvolvidas:
- Documento de Viséo (versao completa no anexo 1);
- Cronograma detalhado das atividades de desenvolvimento do sistema.

No documento de visdo, a empresa propds o desenvolvimento do sistema com a seguinte

arquitetura (figura 1):



[Aquisicio Proc: to de dados Banco de Dados izualizacio WEB
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% Legislagio
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Figura 1 — Arquitetura do sistema desenvolvido.

Esta arquitetura prevé 5 médulos: Aquisicdo, Processamento de dados, Banco de dados, Painel

de Controle e Visualizagdo Web.

O moédulo de aquisicdo faz a leitura e decodificacdo dos dados enviados pelas estacdes e 0s
disponibiliza ao moédulo de processamento, responsavel pela avaliacdo da qualidade dos dados,

avaliacdo segundo a legislacéo e célculo de médias.

Todos os dados sédo enviados ao banco de dados onde podem ser visualizados na intranet atraves

do médulo de visualizagdo Web.

Ha, ainda, o médulo painel de controle que, além das funcdes de cadastramento de estacles e
parametros, permite a supervisdo do funcionamento dos outros moédulos e alteracbes na

classificacdo dada pelo modulo de processamento de dados.

O sistema foi concluido e apresentado a CETESB. Modifica¢gdes e correcdes foram solicitadas na
parte de visualizacdo e no préprio software, o que postergou a finalizacdo do projeto, mas as

mesmas foram realizadas e aceitas pelo responséavel técnico do projeto.

3.2 Aguisicao de materiais e equipamentos

Para que os dados pudessem ser acessados de forma on-line a partir da sede da CETESB, foi

necessaria a modernizacdo dos equipamentos das Estacfes e da Sede da CETESB, a fim de



propiciar a transmissdo e recepcdo destes via telefonia celular GSM. Portanto, conforme ja
demostrado nas prestacdes de contas anteriores e aprovadas pelo Agente Técnico, a implantacdo

do sistema demandou a compra dos seguintes itens:

- Antenas de transmissao para cada estacao;

- Modens e chips de telefonia para cada estacao;

- Uma impressora a laser;

- Um microcomputador servidor com modem interno;

- Um notebook equipado com modem, interface com celular e software;

- Aparelhos celulares para comunica¢ao dos técnicos em campo com a sede da CETESB.

A relacdo de gastos com equipamentos, softwares e servicos, de acordo com 0 previsto na
Planilha de Or¢camento, encontra-se na tabela 1. A tabela 2 indica os itens que foram incorporados
ao patrimonio da CETESB.

Tabela 1 - Descricao de gastos.

Equipamento/Sofware/Servico Quant. Nota Fiscal Data
Computador servidor com modem interno 01 2924 17/02/2007
Impressora laser 01 7532 29/12/2006
Notebook com modem 03 19818 19/12/2006
Computador com processador Intel CORE 13 03 145238 29/11/2011
Computador com processador Intel CORE 15 01 150985 11/01/2012
Modem e chip de transmissdo 15 1527 24/07/2008
Aparelhos celulares 03 3320/3321 25/07/2009
Antena para transmissao de dados 12 21590 05/06/2009
MS Office Pro 2003 03 13760 19/12/2006
Tradugcdo de manuais 04 873 19/07/2007

1145 12/11/2007
1146 12/12/2007




Tabela 2 — Bens Incorporados aos ativos da CETESB.

Item Equipamento N° patrimbnio CETESB
1 Computador Servidor com Modem Interno MP - 42300
2 Impressora a Laser MP - 38103
3 Notebook com modem MP-38458, 38459, 38460
4 Computador com processador CORE Intel i3 MP-42306, 42308, 42310
5 Computador com processador CORE Intel i5 MP — 43922
6 Aparelho Celular MP — 38837, 38838, 38839

Seguem as fotos referentes aos itens citados na tabela 2.

Iltem 1 da tabela 2. Iltem 2 da tabela 2.

litem 3 da tabela 2. Item 4 da tabela 2.




Iltem 5 da tabela 2.

ltem 6 da tabela 2.

A tabela 3 relaciona as Estacfes Automaticas contempladas no projeto.

Tabela 3 — Estacdes Automaticas de Monitoramento da Qualidade das Aguas

contempladas no projeto.

Estacao

Endereco

EFO1 - Mogi das Cruzes

SEMAE — Captagdo Cocuera
Estrada Pedra de Afiar, s/n — Bairro César de Souza
Mogi das Cruzes — SP — CEP 08701-970

EF02 - Rasgao

EMAE - Usina Rasgéo
Estrada dos Romeiros, km 60
Pirapora do Bom Jesus — SP — CEP 06550-000

EFO3 - Laranjal Paulista

Propriedade Particular
Préximo a ponte sobre o rio Tieté, na estrada vicinal que ligas as
rodovias SP127 e SP300.
Laranjal Paulista — SP — CEP 18500-000

EF04 - Cotia

SABESP — ETA Baixo Cotia
Av. Victério Fornazaro, 3200
Carapicuiba — SP — CEP 06397-000

EFO06 - Piracicaba

Sitio Pau Dalhinho
Estrada dos Marins, s/n
Piracicaba — SP — CEP 13400-000

EFO07 - Rio Grande

SABESP - Captacéo Billings Rio Grande
Rodovia Anchieta, km 28,5
S&do Bernardo do Campo — SP — CEP 09823-000

EFO8 - Guarapiranga

EMAE - Barragem Guarapiranga / SABESP — Captacdo Guarapiranga
Caminho Particular, 300 (altura da Av. Guarapiranga, 1113: “Entrada
para o Estacionamento da Camargo Campos”) — Bairro Socorro
S&o Paulo — SP — CEP 04901-010

EFO09 - Aguas Claras

SABESP — Reservatorio Aguas Claras
Estrada Santa Inés km 9
Mairipord — SP — CEP 07600-000

continua



Estacéo Endereco

SABESP - Captagéo Billings Taquacetuba
Estrada Santa Rita, 1000 — Bairro Herplin
S&o Paulo — SP — CEP 04874-010

EF10 — Taquacetuba

EMAE - Barragem Reguladora Billings Pedras
Rodovia Anchieta, km 34 — Estrada da Barragem
Séo Bernardo do Campo — SP — CEP 09834-000

EF11 — Summit Control

EMAE - Barragem Pedreira
Av. Nossa Senhora do Sabara, 5312 - Bairro Vila Emir
Sado Paulo — SP — CEP 04447-011

EF14 — Pedreira

Nitro Quimica — Captacéo de agua no rio Tieté

EF15 — S&o Miguel Paulista Estrada de acesso a ETE Sao Miguel da SABESP

Av. Dr. José Arthur Nova, 951 — Bairro S. Miguel Pta
Sé&o Paulo — SP — CEP 08090-000

EMAE - Estrutura de Retiro

EF16 — Retiro Av. Marginal Pinheiros, s/n — Bairro Lapa

R. Antoine Bourdelle, 1404 — Bairro Jaguaré
Sé&o Paulo — SP — CEP 05320-020

4 O SISTEMA QUALIAGUAS

Em 25 de junho de 2009, foi entregue o documento de andlise com as especificacdes técnicas de
todas as funcionalidades do sistema.

O sistema desenvolvido possui 4 modulos a saber: Visualizagdo, Hidropanel, Administrador e
Importagéo.

s

A descricdo geral do produto € apresentada a seguir juntamente com as telas principais dos
modulos que compdem o sistema desenvolvido, além de descricdo resumida de suas

funcionalidades.

O sistema atendeu as necessidades propostas no Termo de Referéncia, com todas as
funcionalidades solicitadas por este Tomador, e veio facilitar sobremaneira o tratamento,
atualizacdo e divulgacdo dos dados gerados pela Rede Automética de Monitoramento da
Qualidade das Aguas da CETESB.

A descricdo completa do sistema QUALIAGUAS entregue e implantado encontra-se no Anexo 1

deste relatorio.



4.1Mdodulo Visualizacdo

O madulo visualizagéo (figura 2) é destinado ao usuéario final e permite a apresentacdo dos dados
validos, ou seja, dos dados que ja foram processados nos testes automaticos e considerados

validos ou que foram validados manualmente pelo usuario administrador.

Ao acessar este modulo através do navegador de internet (browser), € mostrada a pagina inicial

com um mapa hidrogréafico onde cada tridangulo representa uma estacao ao longo da bacia do rio
Tieté (figura 2).

|@Si"tua;5'o atual | {5 [ dsy v Pagina~ Seguranca v Fert

© SITUACAD ATUAL : © ESTATISTICAS AT TS

unidades dos Pardmetros
pH [adimensicnal]
Owigénio dissalvida [ma/L]
Condutividade elétrica [pS/cm]
Turbidez [UNT]
Temperaturs da agua [°C]
Nival d'3gua [m]

Legenda
IInativa
IAtEndE o padric d= qualidads
INEO st=nds o padrio dz quzlidads

Sem informac3e atualizada

B Cada tridngule representa uma estacio
® Dare 3 stz nz estacdo para ver seus dados

* Cliqus nz estacdo para ver seu histdrice

Dados sujeitos a alterac3o e apresentados sem considerar o hordrio de verdo

Figura 2 — Pagina inicial do médulo de visualizagéo.

Este médulo permite que o usuario comum (sem privilégios) visualize a situacao atual da rede de
monitoramento de agua. Nesta tela, é possivel verificar o status ambiental e operacional de cada
estacao.

Ao clicar no icone da estacdo, os Ultimos dados transmitidos sdo apresentados e pode-se

consultar a série histérica da estagéo, definindo-se o parametro e o periodo desejado.



O usuario pode, ainda, escolher o intervalo de média (horéria, diaria, mensal ou anual) que o

sistema processa e retorna o resultado. Nesta mesma tela, pode-se ainda solicitar um grafico ou

exportar os dados para uma planilha eletrdnica, conforme mostram as figuras 3 e 4.

Estactes

| FiFDQI.é-\gruas Claras

Intervalos

Parametros
Condutividade elétrica

Oxigénio dissolido

Temperatura da agua

[ Turbidez
IMarcar Todos
Todos

! Desmarcar

Unidades dos Parametros
pH [=dim=nszianal]
Oxigénie dissolvide [mg/L]
Condutividade elerica [uS/em]
Turhidez [UNT]
Temperaturs d= sgus [9C]
Legenda
Dadrin d= qualidade inswist=nt=
Atrende o padrio de qualidade
MZc stends o padrio d=
gualidade

dados historicos

Inicio Hora
Ano _Dia Iinuto
Fim
_Ano Mes Dia _Hora Minute
2012 ] | Maio [~ 131 & (138 | o6 &

Dados sujeitos = altaracio e apresentados sem considerar o horario de vario

€<
31/05 - 00H
>>
IE_

21/05/2012 13h 2 2,54 .85 1
31/05/2012 12h 33.3 2.52 5,83 21,0 6,21
31/05/2012 11h 33:3 2,51 6,82 21.0 5,32
31/05/2012 10h 33.3 243 6.8 21,0 .4
31/05/2012 0Sh 3.3 z.48 6,79 z1.0 5.4
31/05/2012 08h 33.3 2,45 6,76 20,9 5,92
31/05/2012 07h 333 2,45 6,75 21.0 7.07
31/os/2012 O6h el 245 6,75 20.9 7.06
21/05/2012 05h 3.3 z.48 5.78 21.0 5,89
21/05/2012 04h 33.4 2,45 6,79 21,0 .4
31/05/2012 03h 33,3 2,46 5,79 21 5.4
31/05/2012 02h 33.3 2,48 6,79 21,1 .4
31/05/2012 01h 3.3 .48 5.7 21,1 5.4
31/05/2012 00h 33,3 z.45 6,79 21 L 5.4

Figura 3 — Consulta de dados com visualizacao tabular.

Intervalos

| Médias horarias [@
Parametros

[¥] Condutividade elétrica
[#] Oxigénio dissolvide
[l pH

[¥] Temperatura da agua
[ Turbidez
Marcar Todos
Todaos

! Desmarcar

Unidades dos Parametros
oH [=dimensional]

Crcigénis dizsolvice [ma/L]
Condutividade alétrica [pS/em]
Turbidez [UNT]

Tempersturs d= dgus [5C]
Legenda

Sadrio de quslidsds inswistants

Atendes o padric de qualidade

‘= o padrdo de
guzlidads

Dia
30 M

Dados sujeitos a alteracdo e ap

Ang

[2012 ]

Hora

| Iinute
123 &

ls2 &

ados sem o horario de verido

€<
30405 - O0H
>

Periodo: de 30/05/ 2012 00h até 30/03/2012 23

Dados da esta Aguas Claras

min0OD

—— Condutividade —— 0D

Dados Calculados 7 | Condutividade clétrica | Oxignio dizsolvide 5_

Maximo 33,5 || 2,53 ] s.85 | 22,3 || l
Midis 33,2 246 6,78 21,2 =
Mimime a3,z || 2,43 ] 72 | 20,7 || s7

Figura 4 — Consulta de dados com visualizac¢ao grafica.



Na péagina inicial do modulo visualizagdo, tem-se ainda o link “Estatisticas”, que permite obter o
percentual de dados que foram considerados validos e o percentual de dados que atendem o
padrdo de qualidade da legislacéo (figura 5). No link “As Esta¢des” do mddulo de visualizacao,
estdo registradas todas as informacgdes cadastrais de cada unidade de medicdo, com dados

hidrograficos, geograficos e operacionais (figura 6).

QUALIAGUAS

Sistema de Informacdes sobre a Qualidade das Aguas

© SITUACAD ATUAL © DADOS HISTORICOS © ESTATISTICAS
estatisticas
Estacfes Inicia
| EF09 ﬂ\guas Claras L;| Ang Iés _
' ' 0120 (Mac B
Intervalos Fim
Estatistica mensal Ehj Ang Més
Legenda 020 [Mao (2

Dados que atendem o padrdo de qualidade IL.._LI

Dados sujeitos a alteracdo e apresentados sem considerar o hordrio de verdo

£«
MAIOI2012

»

Estacio EFD9 Aguas Claras| Periodo: de 0572012 até 05/2012
m Percentual de dados que atendem os padroes de qualidade

2012 5 Oxigénie dissolvido §7,23%
2012 '3 pH 100,00%
2012 5 Turbidez 100,00%

Figura 5 — Visualizacdo do percentual de dados que atendem
0 padréo de qualidade da legislagao.



| @ Estacio EF14 Pedreira . - E) [ M - Paginav Sequranca v Fen

QUALIAGUAS

Sistema de Informagoes sobre a Qualidade das Aguas

© SITUACAD ATUAL © DADOS HISTORICOS © ESTATISTICAS © AS ESTACOES
as estagdes

Estacies Identificacdao
* EF01 Mogi das Cruzes Nome
L3 02 08 .

EFD2Basgm0 EF14 Pedreirz
® EFD3 Laranjzal Paulista
» EFD4 Cotia Intervalo de Transmissdo
* EFO0S Salto 720 min

® EF06& Piracicaba

3 Status Inicio Operacdo
* EFD7 Rioc Grande
e i) I
¥ EFO0E Guarapiranga Ativa 01/03/2004
* EF0S Aguzs Claras Tipo Estacdo Fim Operacdo
* EF10 Taquacstubs Qualidads das aguss =
® EF11 Summit Contral ) )
: Latitude - GMS
* EF14 Pedreira Latitude e - oo renaspe UTMN Zona
» EF15 SZ0 Miguel Paulista el RN L]
. -23,70248 ~23 42 8,928 T377703,66047 23
® EF16 Retiro
: Lengitude - GMS S
Longitude Craii Minuto Seqitdn UTME Hemisfério
-46,67323 -46 40 45:228 328796,64673 3
Localizacdo
Informacées Hidrograficas
Bacia Sub-Bacia Corpo D'Agua UGRHI
Ria Pinheiras
Concluida ‘ge Intranet local ¥

M @ - | & Entrada - Moala Thu. ., I [ Relatério

Figura 6 — Visualizacao das informacfes cadastrais de cada Estacéo.

4.2 Mdédulo Hidropanel

O Hidropanel é um modulo destinado ao usuério administrador cuja fungéo principal é a validagéo
manual dos dados que foram considerados “suspeitos” pelo processamento automatico e que

exigiram intervencao humana para a classificacao final.

Este mddulo é um aplicativo instalado no sistema operacional que, além de suas funcdes de
validacao de dados, permite a administracdo do cadastro das esta¢cdes e do cadastro de
parametros medidos em cada estagdo, bem como as faixas de medicao. As figuras 7 a 11

apresentam as telas correspondentes a este médulo.



o

Inicio  Dados  Cadastro Log  Wiew  ‘Windows

at!

Estagiies

[rados da estagdo

| EF05 Salto

| EFOE Piracicaba

EF11 Summit Contral
EF07 Rio Grande

EF14 Pedreira

| EF15 530 Miguel Paulista
| EF16 Retiro

|EFO8 uarairana

Cadige| Date e hara a | pH Origénio Condutividac  Turbidez Temperatura

EF0S 1140642012 23:36:00.
EF03  11/06/2012 23:37:00

11/06/2012 23:38:00

S

|EF10 Taquacetuba
EF0N Mogi das Cruzes
EF02 Rasgio

EF04 Cotia

EF03 Laranjal Paulizta

| 05/08/2012 00:00
'S_e_nsores da ash_a;:ﬁo
VIEE !

Fi el |

Tipo dado

[#] Ozigénio dissolvido | | hararia

[¥] Condutividade elétrica diaric |

[¥] Turbidez menzg
anual

[¥] Temperatura da 4gua

Estacdio com B senzores

2 [11/082m2 225
.' Condutividade

| /0572012 2355 ]

Operagao

O Um registra oo
pH

) Todos registros no intervalo o ' |

(& Todos registroz SUSPEITOS fo intervalo [ Tar ’—| !AproT_ =
Turbidez |é216_| ::&Edo—

Todos regst quigatendent
Todas  Menhum o et ——
Legendas Estados Possiveis bl Walor l—
| zlacaolado A
| Bualidadeliada

EF09  11/06/2012 235300

[ Consultar ] [ Gréfico ]
E Reclassificar ] [ Excluir ]
[ Freencher J [ Corrigir J

11/06/2012 23:54:00

11/06/2012 23:57.00

Figura 7 — Tela de validacdo de dados.
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|Ri Tiete |

Figura 8 — Tela de cadastro das Estacdes.
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Figura 09 — Tela de caracterizacéo da Estacao.



Estaptes cadastiadas -

EF0Z Rasgan

EF03 Laranjal Pauliz
EFD4 Cotia

EF05 Salo

EFOE Firacicaba
EF07 Rio Grande

EF09 Aguas Claras
EF10 Taquacetuba —
EF11 Summit Contro
EF14Pedera  od

Sensores instalados
]
op
Condutividade
Turhidez

Tagua
Tar

EFO1 Mogi das Cruz [

Teste de faixa
M inirmo Eh]
2 1

Teste de salln

Alive-

w g

W& Coeficients Tempo masimo: ;

redugE de falha min) Alivo

z 3 ()
) E) | | |
Teste de peraisténcia
b rima Desyio padrdo Tempo masimo

serm variago {min]

ot o jmes | (w0 |

Intervalo de coleta [min)

-Data alteragao

L1 ]

| 13062012171 ¥

| Salvar H Cancelar

Figura 10 — Tela de cadastro de limites de avaliacdo da qualidade dos dados.
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| Operagdo| Cadastro pardmetio | Resolugo por faiva de medicio|

Cadastro de parametro
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Figura 11 — Tela de cadastro de parametros.

4.3M06dulo Importacdo

O componente de importacdo € utilizado dentro de um moddulo destinado ao usuario e/ou
administrador, cuja funcdo principal € a validacdo manual dos dados que foram considerados

“suspeitos” pelo processamento automatico, ou seja, daqueles que demandam intervencdo do
técnico para realizar a interpretacao do dado.

Este mdédulo é um aplicativo instalado no sistema operacional que permite tanto a validacdo de
dados quanto a administracdo do banco de dados, do cadastro das estacdes e do cadastro de

parametros medidos em cada estacdo, além das faixas de medi¢éo nele inseridas.



5 RESULTADOS OBTIDOS

Com a realizacdo destes investimentos, os resultados obtidos apdés a implantagcdo do sistema
QUALIAGUAS atenderam plenamente as expectativas quando da proposta deste projeto e podem

ser assim resumidos:
- consulta on-line e a insercao de dados histéricos gerados pelas esta¢cdes no sistema,;

- acompanhamento continuo pela CETESB da qualidade das aguas dos principais mananciais da

Regido Metropolitana de S&o Paulo, bem como do rio Tieté e seus principais afluentes;

- fornecimento de subsidios técnicos a SABESP e SEMAE Mogi das Cruzes para a otimizacao da
operacao dos seus sistemas de captacao e tratamento de dgua para abastecimento, com base

nos dados gerados pelas Estacoes;
- divulgacéo dos dados via intranet e, em um futuro préximo, via internet;

- consolidacdo do banco de dados da Rede Automética com os dados historicos gerados desde
1998;

- traducdo para a lingua portuguesa dos manuais técnicos dos equipamentos que compdem as

Estacoes.
6 CONCLUSAO

Face ao exposto neste relatorio, consideramos que o objetivo principal do projeto, qual seja
realizar a modernizacdo da Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade das Aguas, de
forma a torné-la mais eficiente e eficaz por meio da melhoria do gerenciamento remoto, operacao
e manutencdo das Estacdes Automaticas de Monitoramento, a fim de divulgar e disponibilizar
mais rapidamente os dados gerados por esta Rede, foi plenamente alcancado, dentro das
especificacbes constates do escopo geral do projeto. Portanto, vimos solicitar ao Agente Técnico o

encerramento do Projeto AT- 283.

Sao Paulo, 06 de novembro de 2012.

Luis Altivo Carvalho Alvim
Responsavel Técnico
Reg. 6329 CREA 66655/D
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I.  INTRODUCAO

A CETESB opera uma rede de monitoramento da qualidade das aguas no estado de S&o
Paulo, atualmente com 14 estag0es.

A cada minuto, cada uma destas estacfes coleta dados de temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e turbidez, entre outras, que s&o utilizadas para determinar a qualidade das
aguas. Apesar da coleta de dados ser automatica, o sistema nao dispbe ainda de
telemetria para transmissdo dos dados para a Estacdo Central, o que exige a ida regular
dos técnicos as estacdes para retirada dos dados. Esta sistematica, além de ndo permitir
a identificacdo imediata de problemas no funcionamento das estacdes causa atraso na
deteccdo de eventuais ocorréncias de alteracdo da qualidade da agua.

Os dados recolhidos das estacbes sédo atualmente guardados no aplicativo Access da
Microsoft, que impde sérias limitacbes ndo apenas quanto ao volume de dados
armazenados mas também na sua manipulacéo e visualizacéo.

A visualizacdo dos dados é feita através de planilhas Excel no computador do gerente e
técnicos do sistema, ndo havendo disponibilizacdo dos dados para outras areas da
Cetesb e para o publico em geral, a ndo ser sob solicitag&o.

Com a iminente telemetrizacdo da rede, os dados passardo a ser recebidos
automaticamente na sede da CESTESB com freqiiéncia maior, possibilitando analise e
disponibilizacdo dos dados num tempo muito menor apos a sua coleta que o atual.

Entretanto, a andlise e disponibilizacdo dos dados num tempo menor exige uma estrutura
adequada de armazenamento e processamento e este projeto tem por objetivo o
desenvolvimento de um Sistema para Gerenciamento dos Dados das EstagOes
Automaticas de Monitoramento de Qualidade das Aguas utilizando banco de dados
relacional e interfaces amigaveis para consulta de dados e visualizacdo de informacgdes e
gerenciamento das estacoes.

Com este novo Sistema, os dados serdo avaliados de forma objetiva para identificacéo de
anomalias de operacdo e apresentados em paginas de Internet, com recursos de
visualizacdo em tabelas e graficos.

O escopo apresentado neste documento, bem como o0s itens a serem entregues servirdo
de base para o acompanhamento e avaliacdo do projeto.



.1.1. Finalidade

1.1.2. Objeto do Documento

O presente documento tem por objetivo descrever uma visdo inicial do projeto de
“Desenvolvimento de Sistema para Gerenciamento dos Dados das Estacdes Automaticas
de Monitoramento de Qualidade das Aguas”, de modo a expor as necessidades da
CETSB e as funcionalidades dos sistema para atendé-las.

1.1.3. Objeto do Projeto

O presente projeto tem por objeto o desenvolvimento de um sistema para ingestao e
processamento automaticos e visualizacdo dos dados coletados pela rede de
monitoramento da qualidade das aguas da CETESB, contemplando ainda uma ferramenta
de administracao do sistema.

1.1.4. Escopo
O sistema devera:
. Ler os arquivos de dados brutos enviados pelas estacbes de coleta, efetuar a

decodificacdo e carregar os dados num banco de dados relacional;

. Executar a avaliacdo da qualidade dos dados coletados e sua classificacdo em
relacdo a legislacdo de acordo com a classificacdo do corpo d’agua,

. Efetuar o calculo de médias horarias, diarias, mensais e anuais;

. Prover uma interface para visualizacdo de dados coletados pelas estacdes e/ou de
médias;

. Prover uma interface para monitoramento do status operacional do sistema e
também do status da qualidade das aguas segundo a legislacéo;

. Prover uma interface para cadastro de novo estacdo ou alteracdo de estacao
existente bem como de parametros de sensores instalados;

. Prover uma interface que permita ao administrador da rede de monitoramento
gualificar dados contaminados como dados reprovados (consisténcia de dados), os
guais serdo desconsiderados tanto na exibicdo dos mesmos para 0S USUAarios
guanto no calculo de médias.

. Permitir a exportacdo de dados para arquivos em formato que possa ser lido pelo
Microsoft Excel.



. VISAO GERAL DO PRODUTO

Serd um sistema completo de aquisi¢do, processamento e visualizagcdo dos dados da
rede de monitoramento da qualidade das aguas operada pela CETESB.

Além disso, o sistema permitirAd ao operador da rede ter uma visdo do status operacional
de cada estacao, assim como do status da qualidade da agua segundo legislacao.

A arquitetura proposta para o sistema encontra-se na figura 1.

Aquisicido Proc to de dados |Ban(o de Dados Vizualizagdo WEB!

$ AYQ $ Agregador S E—

Painel de controle
% Legislacdo
cadastro estagio $ log de agdo

$ consistencia dos dados % Supervisio

Figura 1.  Arquitetura proposta para o Sistema.

[1.L1.1.  Modulo de Aquisicao

1.1.2. Definicdo Macro

Os dados coletados pelas estacfes automaticas de monitoramento de qualidade das
aguas sado armazenados em arquivos no formato padrdo do MAXX Data Logger, num
computador conectado a rede local.

O Modulo de Aquisicao devera ler os arquivos gerados pelas estacdes de monitoramento
de qualidade das aguas e preparar os dados para que sejam armazenados num banco de
dados relacional.



11.1.3. Descricdo do Modulo

O modulo de aquisicdo tem como objetivo principal ler os arquivos de dados brutos
enviados pelas estacdes de coleta, efetuar a sua decodificacdo e enviar os dados para o
modulo de processamento dos dados. Os dados podem ser enviados para 0 escritorio
central automaticamente através de um sistema de comunicacdo ou podem ser extraidos
diretamente do data logger pelo usuario responsavel pela manutencdo. Em ambos os
casos os dados estdo contidos em arquivos no padrdao do MAXX Data loger.

11.1.3.1.1 Leitura e decodificagdo dos dados armaze nados num arquivo no
padrdo do MAXX Data logger.

Esta é a funcionalidade responsavel pela leitura dos arquivos de dados no formato dbf, do
software Maxxdata, gerados por cada estagcdo, e pela decodificacdo dos dados para
recuperacao dos valores reais de medicdo de cada sensor.

11.1.3.1.2 Insercao dos dados no banco de dados
Uma vez decodificados os dados sao inseridos no banco de dados.

11.1.3.1.3 Execucédo automatica agendada em funcdo d os parametros do
cadastro da estagéo.

A aquisicdo dos dados sera executada periodicamente de forma automética, seguindo
informacdes de freqiéncia de atualizacdo do arquivo de dados pela estacdo, que estara
cadastrada como parametro da estagéo.

11.1.3.1.4 Geracgao de arquivo de log em formato tex to, para relatar o resultado
da operacéo.

O resultado de toda operacdo de aquisicdo de dados, incluindo a leitura do arquivo, a
decodificacdo dos dados e a insercdo dos mesmos no banco de dados, sera registrado
num arquivo texto.

11.1.3.1.5 Notificar o sistema de supervisdo sobre  as execucdes bem sucedidas
ou nao, para manter atualizado o painel de supervis  &o.

Além de gerar o log hum arquivo texto, o resultado da operacdo de aquisi¢cdo de dados
deve ser informado para o0 moédulo de supervisdo para atualizacdo da informacédo do
status operacional da estagéo.



11.1.4. Modulo de Ingestéo e Processamento de Dado s

11.1.5. Definicdo Macro

Os dados coletados pelas estacdes sao, atualmente, armazenados num banco de dados
ACCESS. Devido ao grande volume de dados gerados pelas estagcbes um banco de
dados é gerado a cada ano, dificultando sua manipulacdo. Além disso, estes dados
sofrem uma avaliagdo manual, onde dados considerados contaminados sao eliminados,
Este processo de avaliacéo é realizada com o auxilio de graficos tracados em Excel, apos
os dados terem sido exportados para este aplicativo. Os dados considerados aprovados
neste processo sao, entdo, utilizados para geracdo de dados meédios horarios que sao
armazenados num outro banco de dados ACCESS.

O médulo de ingestdo e processamento de dados ira cumprir as tarefas acima descritas
recebendo os dados do moédulo de aquisi¢do, submetendo-os a avaliacdo de qualidade
automatica e a classificacdo quanto a legislacdo ambiental vigente e gravando os dados
ja avaliados num banco de dados relacional.

Além disso, este modulo efetuara o célculo das médias a partir dos dados considerados
vélidos.

11.1.5.1.1 Recepcéo dos dados

Os dados decodificados pelo médulo de aquisi¢do de dados sdo submetidos a avaliacédo
de qualidade automaética e a classificacdo quanto ao cumprimento da legislacdo, quando
aplicavel, e entdo inseridos no banco de dados relacional.

11.1.5.1.2 Avaliacado da qualidade dos dados

Os dados seréao avaliados logo ap6s o seu armazenamento, utilizando-se parametros de
gualidade armazenados no banco de dados, e qualificados como “aprovados”, “suspeitos”
ou “reprovados”.

Esta funcdo serd sempre acionada pela funcdo “Recepcdo dos Dados”, mas também
podera ser agendada para executar periodicamente, ou ser executada sob demanda por
um administrador. A primeira situacdo ocorrera na insercdo de dados recebidos do
modulo “aquisicdo de dados”, a segunda se incluida na lista de tarefas agendadas para
procurar e avaliar dados ja estejam inserido no banco de dados que se encontram sem a
nota de qualidade, e a ultima quando se verificar a necessidade de se reavaliar algum
dado.

11.1.5.1.3 Classificacdo em relacdo a conformidade  com a legislacao

Os dados recebidos do médulo de aquisicdo de dados também serdo classificados em
relacdo a conformidade com a legislacdo ambiental vigente no momento da coleta do
dado, logo apds serem inseridos no banco de dados. Os dados serao classificados como
“Conforme” e “Nao conforme”.



Esta funcéo sera sempre acionada pela funcéo “recepcéo de dados” mas também podera
ser agendada para ser executada periodicamente ou ser executada sob demanda por um
administrador. A primeira situacdo ocorre na insercdo de novos dados recebidos do
“mddulo de aquisicdo de dados”, a segunda se incluida na lista de tarefas agendadas
para procurar e classificar dados que ja estejam inseridos no banco de dados e que, por
alguma razdo, ndo possuam notas de conformidade, e a ultima quando for detectada a
necessidade de se reclassificar algum dado.

1.1.5.1.4 Calculo de médias

Valores médios de medicOes de todos os sensores ativos serdo calculados tdo logo o
periodo a que se refere esteja fechado (ex. ao receber o dado do minuto 59 de uma
determinada hora sera calculada a meédia horaria referente a mesma).

O calculo dos valores médios horérios sera efetuado assim que o ultimo dado esperado
da hora seja recebido pelo modulo de recepcéo, tdo logo ele seja inserido no banco de
dados. As demais médias, diarias, mensais e anuais, serdo calculadas através do
agendamento desta funcao.

Para o calculo das médias serdo desconsiderados os dados reprovados manualmente ou
assim considerados pela avaliacdo automatica de qualidade dos dados.

Cada valor médio ter4 a informacéo adicional do percentual de dados considerados no
céalculo em relacéo ao total esperado no periodo a que se refere.

Esta funcdo também podera ser executada sob demanda de um administrador.

11.1.5.1.5 Agendamento de tarefas

Possibilita 0 agendamento e a execucdo de tarefas que devem ser executadas com
periodicidade ou em horéarios definidos, incluindo: aquisicdo de dados, avaliacdo de
gualidade de dados ja inseridos no banco, classificagdo quanto a conformidade com a
legislagéo vigente, calculo de médias diarias, mensais e anuais.

[1.1.6. Banco de Dados

11.1.7. Definicdo Macro

O banco de dados do sistema ira armazenar informacfes coletadas pelas estacfes
(dados brutos) e médias horarias, diarias, mensais e anuais de todos 0s sensores ativos
de cada estacdo. Aléem disso, armazenara os dados cadastrais da estacao e dos sensores
nela instalados, informacdes da legislagdo ambiental necessérias para a operacdo do
sistema e parametros de qualidade para cada par estacdo-sensor, necessarios para a
avaliacdo automatica de qualidade dos dados.
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As informacdes de cadastros de estacdes e sensores, informacdes de legislacdo e os
parametros de qualidade exigem que todas as alteragbes que acontecerem ao longo do
tempo sejam armazenadas. Desta maneira o reprocessamento de uma periodo de dados
antigo sera executado com os parametros vigentes na época.

11.1.8.  Modulo de Supervisdo e Administragdo do Si stema

11.1.9. Definicdo Macro

O modulo de supervisdo e administracdo se prestara a fornecer informacdes importantes
para o gerenciamento e manutencdo, tanto do sistema a que se refere o presente
documento quanto da rede de coleta de dados ambientais da CETESB, apresentando em
uma interface tipo painel, informacdes sobre o status operacional da rede de coleta de
dados e da execucéao de funcdes do sistema.

Além disso, constitui a ferramenta administrativa que permitira:

. Incluséo e alteracao de cadastro de estacdes e sensores;
. Incluséo e ajuste de parametros de qualidade de dados;
. Incluséo e alteracao de referéncias da legislacdo ambiental;

. Alteracéo de notas dadas pela funcdo de “avaliacdo de qualidade automatica”, tanto
em funcdo de relatérios de manutencdo quanto pela avaliacdo feita por um
administrador;

. Executar avaliacdo de qualidade, classificagdo quanto a conformidade com a
legislacdo ambiental e calculos de médias dos dados;

. Administragdo de contas de usuarios

11.1.9.1.1 Supervisédo
Através de uma interface do tipo painel, sera exibido o status operacional de todas as
estacOes da rede de coleta de dados ambientais da CETESB.

Fara o monitoramento da execucdo dos processos automaticos (aquisi¢cdo, ingestdo e
processamento de dados) gerando informagdOes acerca do resultado de execugcao dos
mesmos.

Mantera um histérico de, no minimo, 72 horas de anormalidades na operacéo da rede ou
na execucao dos processos automaticos.
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1.1.9.1.2 Consisténcia de dados

O sistema permitira que um administrador efetue operacfes de insergcdo, correcdo ou
exclusdo manual de dados, assim como alterar notas de qualidade atribuidas pela
avaliacdo automatica.

Nas operacfes de excluséo e invalidacdo de dados o usuario sera solicitado a escrever
uma justificativa que sera armazenada no banco de dados juntamente com o registro da
operacao executada.

11.1.9.1.3 Alteracéo de cadastro

Um administrador do sistema podera efetuar inclusdes de novas estacoes, alteracdes de
cadastro de estacOes existentes, inclusdo de novos sensores a estacdes existentes e
alteracdes de informacGes de sensores j4 cadastrados, sendo o histérico de tais
alteracdes mantido no banco de dados.

[1.1.10. Modulo de Visualizagéo

Definicdo Macro
Atualmente a visualizacdo dos dados exportados dos bancos de dados ACCESS é feita
através de planilhas Excel, sendo possivel ver apenas os dados, na forma tabular ou em
gréficos. E desta forma, inclusive, que os dados s&o avaliados pelo administrador.

O modulo de visualizagédo do sistema a ser fornecido permitira a visualizagcdo dos dados
brutos e das médias, na forma de tabela e gréafico, sendo que neste havera a agregacao
da informacéao de limites de conformidade com a legislagao vigente.

Além dos dados, o sistema permitird visualizar o status conjugado, de operacao e de
conformidade ou ndo com a legislagdo ambiental vigente, de todas as estagOes plotadas
sobre um mapa georeferenciado.

[1.L1.11. Descricdo do Médulo

11.1.11.1.1  Visualizag&o das esta¢cbes em mapa, com coloragéo indicativa

Neste modo o usuario podera visualizar as estacfes plotadas sobre um mapa, com
informagcdes conjugadas sobre o estado operacional e o de conformidade com a
legislacdo ambiental vigente, que serdo apresentadas na forma de cores simbolizando as
seguintes situacoes:

. Estacao ativa e com dados atualizados e em conformidade com a legislacéo vigente;

. Estacdo ativa e com dados atualizados, poréem ndo conforme com a legislacédo
vigente;

. Estacdo ativa com dados atualizados, porém nao-validos ou estacdo ativa sem
dados atualizados;

. Estacéo inativa.
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11.1.11.1.2  Visualizac&o dos dados na forma de tabe la

O padréo desta forma de visualizacdo € a apresentacdo de médias horarias das ultimas
24 horas de todos os sensores de uma estacgao.

Porém, dados brutos ou outros tipos de médias poderédo ser visualizados na forma de
tabela podendo o usuario selecionar:

. A estacéo a visualizar, a ser escolhida em uma lista de estagdes ativas;

. O(s) sensor(es) a visualizar, a ser(em) escolhidos em uma lista de sensores
instalados e ativos;

. O tipo do dado a visualizar: brutos (minuto) ou médias (horaria, diaria, mensal ou
anual);

. O intervalo de tempo cujos dados quer visualizar.

Qualguer que seja o tipo de dado, bruto ou qualquer uma das médias, também seréo
exibidos o valor médio, bem como o minimo e o maximo registrado no periodo definido
pelo usuario.

A partir desta forma de visualizacdo o usuario podera solicitar a exportacdo de dados no
formato texto ou que possa ser lido pelo aplicativo Excel.

A visualizacédo dos dados na forma de tabela € diferente para o publico interno e externo.
No primeiro caso, dependendo do privilégio de acesso do usuario, sera possivel visualizar
todos os dados, inclusive os nao-validos. Por outro lado, no caso de publico externo, a
visualizacao sera limitada aos dados validos.

11.1.11.1.3  Visualizac&o na forma de gréfico

O sistema permite a exibicdo simultanea de dados de até dois sensores num mesmo
gréfico.

Para melhor visualizacdo simultanea de dados de dois parametros o sistema utilizara os
dois eixos verticais, possibilitando a adogdo de escalas distintas para cada um deles. A
escala sera ajustada automaticamente pelo sistema, considerando-se os valores minimo
e maximo do conjunto de dados a serem exibidos.

Quando aplicavel, o gréfico tera plotado o(s) valor(es) de referéncia previstos na
legislacdo vigente para a classe a que pertence a estacdo cujos dados estdao sendo
exibidos.



REQUISITOS FUNCIONAIS

[11.1.1.  Modulo de Aquisi¢do de Dados

1.

Ler arquivos de dados brutos enviados pelas estacbes de coleta de dados
ambientais;

Decodificar os dados brutos;

Identificar os dados ainda ndo inseridos no banco de dados e passa-los para o
modulo de ingestdo e processamento de dados;

Notificar ao modulo de supervisdo e administragdo do sistema os resultados de
execucdes de processos deste modulo.

[11.1.2. Modulo de Ingestéo e Processamento de Dad os

1.

10.

11.

Receber a informacdo dos dados inseridos no banco de dados pelo médulo de
aquisicao de dados, e submeté-los a avaliagdo automatica de qualidade;

Apds a execucdo da avaliacdo de qualidade, submeter os dados pH, oxigénio
dissolvido e turbidez a classificacdo de conformidade com a legislacdo ambiental
vigente;

Atualizar o banco de dados com as notas de qualidade e, se for o caso, classificados
conforme legislagdo ambiental vigente;

Assim gue um dado que seja o ultimo da hora seja inserido no banco de dados,
efetuar o célculo da média horaria correspondente, e inseri-la no banco de dados;

Calcular, ao final de cada dia, as médias diarias de todos os sensores de todas as
estacoes;

Calcular, ao final de cada més, as médias mensais de todos os sensores de todas as
estacoes;

Calcular, ao final de cada ano, as médias anuais de todos os sensores de todas as
estacoes;

Considerar apenas dados considerados validos no calculo de médias horaria, diaria,
mensal e anual;

Para cada valor médio calculado, computar e armazenar o percentual de dados em
relacdo ao esperado, que geraram aquela informacao;

Calcular o percentual de dados mensais em conformidade com a legislacao
ambiental vigente, frente ao total de dados considerados validos no periodo para os
sensores pH, oxigénio dissolvido, e turbidez de todas as estacoes;

Calcular o percentual de dados anuais em conformidade com a legislagdo ambiental
vigente, frente ao total de dados considerados validos no periodo para os sensores
pH, oxigénio dissolvido, e turbidez de todas as estagoes;



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Calcular médias horarias que nao tenham sido calculadas ou que tenham sido
descartadas em funcdo de alteracdo de um dado bruto (de minuto), com
periodicidade definida por um administrador;

No célculo de médias agendadas considerar todos as alteracdes de dados que
tenham ocorrido no banco desde a sua Ultima execucao;

Avaliar a qualidade dos dados ja inseridos no banco de dados que ainda nédo tenham
sido avaliados com periodicidade agendada por um administrador;

Classificar quanto a conformidade com a legislacdo ambiental vigente, dados de pH,
oxigénio dissolvido ou turbidez ja inseridos no banco de dados e que ainda néo
tenham sido classificados, com periodicidade agendada por um administrador;

Sob demanda do administrador, efetuar o recalculo de valores médios de um sensor
de uma estacéao definido por aquele;

Sob demanda do administrador, reavaliar a qualidade de dados de um periodo de
tempo, de um sensor de uma estacao definidos por aquele;

Sob demanda do administrador, efetuar a reclassificagdo de conformidade com a
legislacdo ambiental vigente de dados de pH, oxigénio dissolvido ou turbidez de uma
estacdo e um intervalo de tempo definidos por aquele,

Descartar nota de qualidade quando um dado for alterado;

Descartar informacao de conformidade ou ndo com a legislagdo quando um dado de
pH, oxigénio dissolvido ou turbidez for alterado;

Quando um dado de minuto valido for alterado, descartar as médias em que o dado
alterado tenha sido considerado;

Notificar o modulo de supervisdo e administragdo do sistema o resultado de
execucOes de qualquer operacédo deste modulo.

[11.1.3.  Modulo de Supervisdo e Administracdo do S  istema

23.

24.
25.

26.

Exibir, numa interface tipo painel, a situacdo atual das estacdes da rede de
monitoramento, indicada através de cores. A cor vermelha indicara anormalidade e a
verde estacao em situagao normal de operagao;

Exibir os valores, a data e a hora dos ultimos dados coletados de todas as estacoes;

Registrar e exibir as seguintes anormalidades na coleta de dados: estagcbes com
dados atrasados ou futuros, estacbes com data de registro de coleta incompativel
com a informacao de frequéncia de coleta cadastrada no banco de dados, estacoes
com dados suspeito ou invalidos, verificados nas ultimas 72 horas;

Exibir o resultado da ultima execucdo das seguintes tarefas: aquisicdo de dados,
avaliacdo de qualidade dos dados, classificacdo quanto a conformidade com a
legislacdo ambiental vigente de dados de pH, oxigénio dissolvido e turbidez,
insercao dos dados no banco de dados e célculos de médias;
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27.

28.

29.

30.

31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.

38.

39.

40.

Exibir histérico das ultimas 72 horas de falha de execucéo das tarefas: aquisicédo de
dados, avaliacdo de qualidade dos dados, classificacdo quanto a conformidade com
a legislagdo ambiental vigente de dados de pH, oxigénio dissolvido e turbidez,
insercao dos dados no banco de dados e célculos de médias;

Permitir cadastrar nova estacdo ou alteracdo de cadastro de estacdo ja existente
através de interface prépria para “Cadastro de estacdes e parametros”;

Permitir insergcdo de novo sensor a uma estagéo existente ou alterar informagdes de
sensor ja existente através de interface propria para “Cadastro de estacdes e
parametros”;

Permitir a inclusdo e alteracdo de parametros de qualidade para cada par estacao-
sensor cadastrado;

Permitir a incluséo e alteracéo de valores de referéncia da legislacdo ambiental;
Permitir cadastro de sensores do tipo auditoria.
Manter histérico de cadastro de estacfes e parametros;

Permitir a inser¢do manual de dados de minuto (brutos) e de médias, marcando-os
como dados manuais;

Permitir operacdes de corregao e exclusao manual de dados;
Registrar no logbook as opera¢cées manuais sobre dados no banco;

Permitir cadastro de novos usuarios e alteragdo de cadastro de usuérios ja
cadastrados através de interface propria para esta operacao;

Permitir aos usuarios a alteragédo de senha de login no sistema, através de interface
prépria;

Controlar o acesso de usuarios a diferentes funcionalidades de acordo com o nivel
de acesso permitido a cada um;

Permitir a importagdo de dados calculados (médias) como dados manuais, na
inexisténcia dos dados de minuto que a elas deram origem.

[11.1.4. Modulo de Visualizacao

41.

Exibir status das esta¢cdes plotadas em um mapa com coloracéo indicativa:
v' Cinza: estacao inativa;

v' Branco: estagdo com dados futuros ou desatualizados, estacao com data-hora
de coleta incompativel com a frequéncia de coleta cadastrada ou estacdo com
dados invalidos ou suspeitos;

v Verde: estacdo com dados atualizados, validos e em conformidade com a
legislagdo ambiental vigente;

v" Vermelho: estacdo com dados atualizados e validos, porém nao conforme com a
legislacdo ambiental vigent
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42.

43.

44,

45.

46.

47.
48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.
57.

58.

59.

Como padrdo, exibir apenas dados validos, tanto na intranet quanto na internet.
Apenas administradores terdo acesso a todos os dados, inclusive os ndo validos;

Inicialmente, exibir os dados na forma de tabela, e, a partir dela permitir a
visualizacdo em forma de grafico;

Exibir dados em tabela com a coloracdo indicativa relativa a conformidade com a
legislacao:

v" Verde: estagdo com dados atualizados, vélidos e em conformidade com a
legislacdo ambiental vigente;

v" Vermelho: estacdo com dados atualizados e validos, porém ndo conforme com a
legislacdo ambiental vigente;

v' Cinza: parametro nao previsto na legislacao;

Exibir, por padréo, médias horarias de todos os parametros das ultimas 24 horas da
estacdo selecionada pelo usuério;

Exibir, juntamente com qualquer dado, o valor minimo, médio e maximo do periodo
para cada parametro exibido;

Apresentar a lista com todas as estacfes e permitir a selecdo de uma;

Apresentar a lista de todos os sensores instalados na estacdo que ja deve ter sido
selecionada e permitir a selecdo de um ou mais parametros;

Apresentar a lista de tipos de dados - minuto (coletado), média horaria, média diéria,
média mensal e média anual — para permitir a selecdo de um tipo;

Permitir a definicdo do intervalo de tempo para exibicdo dos dados;

Caso o tipo de dado selecionado seja a média horaria, apresentar lista com todas
as horas do dia mais a opcéo “todas” para que o usuario possa selecionar uma unica
hora do dia ou todas as horas;

Permitir download dos dados exibidos;

Na visualizacdo em forma de gréafico de dados de oxigénio dissolvido, turbidez e pH,
plotar o valor(es) de referéncia da legislacdo ambiental vigente de acordo com a
classe a que pertence a estacao selecionada;

Na visualizacdo em forma de grafico permitir a exibicdo de dados de dois sensores,
selecionados pelo usuario;

Ajustar automaticamente a(s) escala(s) do(s) eixo(s) das ordenadas do grafico para
melhor visualizacdo dos dados;

Permitir a impresséo dos graficos;

Permitir a visualizacdo simultanea de dados coletados pela estacdo e de dados
coletados e inseridos manualmente no banco de dados para fins de auditoria;

Permitir a visualizacdo de informacdes das estacdes de coleta de dados cadastradas
no banco de dados;

Suportar os nevegadores Internet Explorer 6.0 e Mozilla Firefox 2.0, e versdes
superiores.
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IV. REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

IV.1.1. Moddulo de Aquisicao de Dados

60.

61.

62.

63.

O computador que recebe os dados das esta¢gBes deve estar acessivel a partir do
servidor hospedeiro deste modulo do sistema todo o tempo;

O computador deve estar operando e com espaco em disco suficiente para que as
estacdes possam atualizar 0s seus arquivos;

O modulo deve ter comunica¢gdo com o modulo Ingestao e com o modulo Superviséo
através dos protocolos HTTP;

O computador deve ter seu reldgio interno sincronizado com um servidor de horario.

IV.1.1.1.1 MdaAdulo e Ingestao e Processamento de Dad o0s

64.

65.

66.

67.

O correto funcionamento da avaliagdo automatica de qualidade depende do ajuste
de parametros de qualidade para o par estacdo-sensor. Assim, estes parametros
devem representar o comportamento especifico de um determinado par estagéo-
sensor e devem ser ajustados ao longo do tempo;

A legislagdo ambiental e a classificacdo do corpo d’dgua podem sofrer alteracéo a
gualquer momento. Para que a informacéo de conformidade com a legislacao seja
valido, o cadastro de estacfes e as referéncias da legislacdo devem ser mantidos
atualizados;

Para que os dados possam receber uma nota de qualidade é obrigatério o cadastro
de parametros de qualidade para o teste de faixa de cada par estacao-sensor;

Para que os dados possam ser classificados em relagédo a conformidade ou ndo com
a legislacdo ambiental vigente € necessario o cadastro das classes de corpo d’agua
e gque as estacoes sejam devidamente classificadas.

IV.1.2. Mobdulo de Supervisdo e Administracdo do Si  stema

68.

69.

70.

Uma estacdo deve ter, no minimo, as seguintes informacdes cadastradas: latitude e
longitude, classe do corpo d’agua, estado operacional, parametros instalados e
ativos;

Para que os moédulos de visualizacdo e de supervisdo e administracdo do sistema
funcionem adequadamente (conforme previsto) é necessario que sejam cadastrados
ao menos os parametros de qualidade para o teste de faixa para cada par estacao-
sensor.

Para que os moédulos de visualizacdo e de supervisdo e administracdo do sistema
funcionem adequadamente (conforme previsto) é necessario que sejam cadastrados
os valores de referéncia da legislacdo ambiental para cada classe de corpo d’agua.
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IV.1.3. Moddulo de Visualizacdo

71.

72.

73.

74.

75.

76.
77.
78.
79.

VI,

Para a tela de exibicdo do status operacional e de conformidade com a legislacao
das estacbes de monitoramento é necessario o fornecimento de um mapa
georeferenciado, que abranja toda a area em que as mesmas estao instaladas.

O servidor que roda o servico de publicacdo de paginas HTML de administracéo
deve estar acessivel para acessos na rede local.

O servidor que roda o servico de publicacdo de paginas HTML de visualizacao de
dados deve estar acessivel para acessos a partir da internet publica.

REQUISITOS DE SISTEMA E AMBIENTE

Servidor(es) para hospedar o banco de dados, os aplicativos de aquisicédo, ingestédo
e processamento de dados, supervisdo e administragdo do sistema, e os site para
intranet e internet;

Sistema operacional: Windows 2003 Server ou superior compativel com dotNET
Framework 3.5;

Sistema gerenciador de banco de dados: MS SQLServer 2000;
Microsoft 1S versao 6.0
Linguagens de desenvolvimento: C#, ASP.NET e JAVA

Ambiente de desenvolvimento: Microsoft Visual Studio para as linguagens C# e
ASP.NET e Eclipse para a linguagem JAVA.

FUNCIONALIDADES IMPLEMENTADAS E A IMPLEMENTAR

VI.1.1. Funcionalidades Implementadas

80.

Médulo de Aquisicéo
v" Nucleo do modulo de aquisi¢ao;

v" Notificacdo de resultados das operacdes para o modulo de Supervisdo e
Administracdo do Sistema;

v' Interface de cadastro de tarefas e parametros do modulo de aquisicéo.
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81.

82.

83.

Ingestdo e processamento

v
v

Calculo de médias;
Programa basico de avaliacdo automatica de qualidade.

Supervisédo e administracdo do sistema

v" Nucleo do modulo de supervisao;

v' Pagina de status operacional das estacfes de coleta de dados e a hora dos
ultimos dados coletados;

v Interface de exibicao do histérico de execucdes de tarefas agendadas;

v"Interface de cadastro de usuario e de alteracdo de senha de login;

v' Controle de acesso de usuarios por privilégio de acesso.

Visualizagéo

v' Pégina de visualizagdo de dados, tanto na forma de tabela quanto na forma
gréfica;

v Visualizacédo de dados na forma de gréfico;

v' Opcéao de download de dados.

Funcionalidades a alterar e a implementar

84.

Aquisicao

v' Acesso aos arquivos de dados gerados pelo Maxxdata;

v' Leitura de arquivo de dados gerados pelo Maxxdata;

v" Decodificacdo de dados brutos;

v' Transferéncia de pacote de dados do Médulo de Aquisicdo para o Médulo de
Ingestdo e Processamento de Dados;

v' Logar resultado da aquisicdo de dados em arquivos de texto.
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85.

86.

87.

Ingestdo e processamento

v

v

<

Ajuste do programa de avaliacdo automatica de qualidade para dados de
qualidade da agua;

Classificacao de dados em relacdo a legislagdo ambiental;

Célculo de percentual de dados mensais e anuais em conformidade com a
legislagdo em relac&o ao total de dados validos;

Interface para reavaliar de qualidade dos dados e/ou reclassificar os mesmos
em relacdo a legislagdo ambiental,

Leitura de arquivo de dados tipo MDB;
Interface para importagdo de dados;

Banco de dados

v

Adaptacédo do modelo de dados aos requisitos da CETESB.

Supervisédo e administracéo do sistema

<

<

<N X X

Interface do painel de supervisdo das tarefas;

Interface de exibicdo de anomalias de operacdo das estacOes de coleta de
dados;

Exibicdo comparativa de dados coletados e de auditoria,;

Interface de cadastro de nova estacdo ou novo sensor a estacao existente e de
alteracdo de cadastro de estagc&o ou sensor existente;

Interface para alteracdo de parametros de qualidade e de referéncias da
legislacdo ambiental;

Historico de cadastro de estacdes e sensores;

Historico de parametros de qualidade e de referéncias de legislacao;
Historico de resultados de execucdes de tarefas agendadas;
Interface para entrada manual de dados brutos e dados médios;

Logbook de operacbes de administradores sobre os dados (exclusdo e
alteracoes).
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88.

VII.

89.

90.
91.

92.

93.
94.

Visualizagéo

v' Apresentacdo de valores minimo, médio e maximo do periodo, na pagina de

v

visualizacédo de dados;

Interface de visualizagcdo de dados de cadastro de estacdes e sensores.

ITENS A SEREM ENTREGUES

Documentacao de Projeto:

AN N NN N N N N N NN

Documento de Visao;
Cronograma Detalhado;
Diagramas de caso de uso;
Mapa site/software;
Documento de arquitetura,
Diagrama de classes;
Diagrama de sequéncia;
Diagrama de estado;
Manual de instalacéo;
Caodigo documentado;
Roteiro de testes;

Manual de Utilizac&o;

Modelo de dados;

Banco de dados populado com:

v
v
v
v

v

Cadastro de estacgdes e sensores,
Cadastro de parametros de qualidade iniciais;
Cadastro de referéncias da legislacdo ambiental vigente;

Carga inicial de dados coletados (de minuto) de 1 ano a ser definido e fornecido
pela CETESB;

Médias calculada para os dados de 1 ano da carga inicial de dados do item
anterior;

Pacote de aplicativos para:

v' Aquisicédo, ingestao e processamento de dados;

v

Supervisdo e administracdo do sistema;

Site para intranet e internet;

Manual do Usuario; Treinamento de usuarios e administradores do sistema
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