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RESUMO - Um Sistema de Suporte a Decisdo ¢ de suma importancia para gestores das mais diversas areas do
conhecimento, principalmente para a area de Recursos Hidricos que requer planejamento e gerenciamento assistido por
computador. Portanto, este artigo tem como objetivo principal apresentar o sistema denominado RIOSS, que se
encontra em fase de desenvolvimento e contempla os trés moédulos principais: Interface do usuario; Base de dados; e
Base de modelos. A interface é a parte de comunicacdo do usuario com o sistema e foi desenvolvida na plataforma Java
que envolve as seguintes ferramentas: JavaServer Faces, Ajax, Java Server Pages, Richfaces, entre outras. A base de
dados ¢ responsavel pelo cadastro e manutencao de todos os dados relevantes ao sistema como: Institui¢des, usudrios,
bacias hidrograficas, rios, perimetros irrigados, estagdes fluviométricas, solos, entre outros. E a base de modelos tem
como fundamento realizar processos de simulagdo e otimizagdo, além de responder com dados uteis para ajudar na
tomada de decisdes. Na versdo inicial, o sistema vai estar na Internet com a Interface e a Base de Dados, ¢ em seguida
vird a base de modelos que sera implementada de acordo com os modelos CISDERGO ¢ ORNAP (implementados em
Matlab).

Palavras-chave: Recursos Hidricos, Internet, Bacia Hidrografica.

DEVELOPMENT OF A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR PLANNING
AND MANAGEMENT OF WATER LEVEL IN WATERSHED

ABSTRACT - A Decision Support System is highly important for managers of all knowledge fields, especially for
those who work in a Hydrical Resources field that requires computer-aided planning and management. Therefore, this
article principally aims to present a system called RIOSS, which is being developed and contemplates three major
modules: user interface; database; and base of models. The interface is responsible for the user’s communication with
the system and it was developed in the Java platform that involves the following tools: JavaServer Faces, Ajax, Java
Server Pages, Richfaces, among others. The database is responsible for registration and maintenance of all relevant data
for the system, such as: institutions, users, watersheds, rivers, irrigated areas, fluviometric stations, soils, among others.
The base of models is utilized for simulation and optimization processes, besides responding with useful data to assist in
making decisions. In its primary version, the system will be online with the Interface and the Database, and after that
the base of models will be implemented in accordance with the CISDERGO and ORNAP models (both implemented in
Matlab).

Keywords: Water Resources, Internet, Watershed.

INTRODUC AO as futuras geracdes. Para o gerenciamento de um recurso
ambiental, deve-se levar em consideracdo o planejamento

Os Recursos Naturais tém sido usados dque pode ser de curto prazo (5 anos), medio prazo (10
extensivamente e intensivamente de forma desordenada anos) e longo prazo (20 anos) (SILVA & PRUSKI, 2005),
nos ultimos tempos. Por causa disso, a sustentabilidade ¢ citado por Alencar (2009). Os cientistas de diversos paises
considerada como o requisito indispensivel para a ©stdo constantemente realizando estudos sobre o
preservacao da vida em nosso planeta de forma digna para aquecimento  global e logo se detecta que a
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sustentabilidade ¢ o fator preponderante e imprescindivel
para evitar a escassez dos recursos naturais.

Por outro lado, o desenvolvimento dos paises
continua a ter como principal indicador, o crescimento
econdmico, que prepondera a ndo sustentabilidade, ou
seja, a exploragdo de recursos naturais de forma ndo
planejada. Portanto, as politicas publicas, bem como a
acdo efetiva dos governos, ainda se baseiam no
crescimento econdmico ininterrupto, visando apenas os
lucros altos das empresas.

E com base nisso que ha a necessidade do
planejamento e gerenciamento dos recursos naturais e
como ndo poderia deixar de ser, os recursos hidricos que
sdo cada vez mais escassos (de qualidade e quantidade
para determinadas regides do planeta), o que determina
que produtos e softwares que auxiliam no processo da
tomada de decisdo precisam ser desenvolvidos e usados
para auxilio aos diversos gestores das variadas areas do
conhecimento, principalmente pelos governos, industrias,
Organizacdes Nao Governamentais (ONG's) e a
sociedade civil de uma maneira em geral.

De acordo com Tucci (2004), um reservatorio visa
a acumulagdo de agua objetivando a formagdo de reserva
nos periodos de excesso de agua e uso das reservas
previamente formadas nos subperiodos de escassez.
Portanto, os recursos hidricos precisam ser bem
planejados e gerenciados para que nas épocas de seca ndo
haja falta para principalmente as necessidades basicas dos
seres humanos e a dessedentagdo de animais.

Deste modo, programas de computadores
dedicados precisam ser desenvolvidos, ou seja, sistemas
de suporte a decisdo que auxiliem os gestores em
propositos especificos que podem fornecer informagdes
necessarias para gerar, avaliar e sugerir alternativas de
decisdo ao gestor que pode ser individual ou grupo que
atuam em desenvolvimento de projetos ou ajudem na
solug¢do de problemas mais complexos, conforme Curi &
Curi (2008). Problemas esses que podem combinar
modelos, técnicas analiticas e processamento de
informagdes. Podem ser utilizada em comparagdes e
classificagdo de riscos e desempenhos, selecdo de
alternativas e tarefas de acompanhamento e controle.
Além de demandas e qualidade de agua, otimizacdo de
lucratividade, controle operacional, custos, previsdo,
correcao, manutengao, etc.

Diante do exposto, este documento cientifico tem
como finalidade apresentar o desenvolvimento de um

sistema de suporte a decisdo, que ¢ composto de trés
modulos: interface com o usuario, base de dados ¢ base de
modelos. Na presente versdo, o sistema conta com a
interface e a base de dados que utilizam respectivamente a
plataforma Java (jsp, jsf, Ajax, entre outros.) e a base de
dados que utiliza o gerenciador de banco de dados
PostgreSQL. A base de modelos encontra-se em migracao
e aperfeicoamento que ¢ baseada nos modelos
CISDERGO (CURI, 2001a) e ORNAP (CURI, 2001b).

SISTEMA RIOSS

O sistema de suporte a decisdo aqui desenvolvido
(RIOSS) utiliza técnicas de analise de sistemas e pesquisa
operacional para produzir cenarios que apdiem a tomada
de decisdo (Galvao, 1999, citado por Alencar, 2009). Um
sistema de suporte a decisdo (SSD) conforme Filho et al.
(2001) ¢ um sistema computacional que tem como
objetivo auxiliar o homem na utilizagdo de informagdes e
modelos para a tomada de decisdo (um SSD possui os
seguintes modulos: base de dados, base de modelos ¢
interface com o usuario).

Interface

A Interface do RIOSS utiliza principalmente a
tecnologia “JavaServer Faces” que faz parte da tecnologia
Java da empresa Sun Microsystems ¢ de acordo com
Geary (2007) tem como objetivo ajudar os
desenvolvedores de software na Interface de uma
aplicacdo para Web. Esta tecnologia ¢ um framework
MVC, que permite o desenvolvimento de aplicagdes para
a internet de forma visual. O JSF ¢ atualmente
considerado pela comunidade Java como a ultima palavra
em termos de desenvolvimento de aplicagdes Web
utilizando Java.

O Sistema RIOSS funciona, portanto com esta
tecnologia sob um Browser (Navegador da Internet como:
Mozila Firefox, Google Chrome, Internet Explorer, entre
outros) e possui a tela inicial, conforme Figura 1.
Inicialmente o usudrio deve se cadastrar através do botdo
“Novo Usudario” e preencher os dados requisitados e em
seguida digitar o login e a senha para poder adquirir o
direito de usar o sistema. Posteriormente, de acordo com a
Figura 2, deve cadastrar um projeto e apos a sele¢do desse
projeto, passa a ter acesso ao sistema, conforme ilustrado
na Figura 3.
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Figura 1. Tela inicial do sistema RIOSS
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Figura 2. Tela que permite a criagdo ou selecdo de um projeto.
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Figura 3. Tela que permite o acesso ao sistema RIOSS.

O Sistema possui uma interface amigavel que
permite ao usuario cadastrar os dados necessarios e
requisitados em cada tela, de acordo com o tipo de
informagao que desejar processar. Por exemplo, na tela de
cadastro de um Rio, devem ser digitados os dados,
conforme ilustrado na Figura 4 (denominacdo do rio;
projeto ao qual este rio estad ligado; subacia que estd
associado; dados de Latitude, Longitude e Altitude, entre
outros). Apds o cadastro de um ou mais rios, pode-se
consultar os rios cadastrados, conforme apresentado na
Figura 5 (onde os dados podem ser alterados e/ou
eliminados).

Portanto, a interface do RIOSS utiliza a tecnologia
JSF (JavaServer Faces) que ¢ um framework e possui as

) Sistema RIOSS - Mozilla Firefox

Arquive  Edtar Exbir Histéricn  Fawaritos mentas  Ajuda

| sistema RIOSS

principais caracteristicas: Permite que o desenvolvedor
crie a interface através de um conjunto de componentes
pré-definidos; Fornece um conjunto de tags JSP para
acessar os componentes; Reutiliza componentes da
pagina; Associa os eventos do lado cliente com os
manipuladores dos eventos do lado do servidor (os
componentes de entrada possuem um valor local
representando o estado no lado servidor); Fornece
separacdo de fungdes que envolvem a construgdo de
aplicacdes Web. Utiliza Ajax em alguns de seus
componentes tornando alguns processos mais rapidos e
eficientes.
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Figura 4. Dados cadastrais de um novo Rio.
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Figura 5. Consulta a tabela rios.

O framework JSF, conforme Gongalves (2008)
permite a inser¢do de: Folhas de estilo (CSS); Comandos
em Java Script; Metodologia Ajax, entre outros. Além de
permitir suporte a internacionalizacdo e acessibilidade,
possui também um conjunto padrdo de componentes de
interface de wusudrio que possibilitam validagdo
padronizada, duas bibliotecas de etiqueta ("tag libraries")
especiais do JavaServer Pages JSP, de acordo com Deitel,
2005 e Bond, (2003) para expressar a interface do
JavaServer Faces dentro de uma pagina JSP, bem como
um modelo de eventos do lado servidor, geréncia de
estados, JavaBeans criados com inje¢do de dependéncia, e
uma Linguagem de Expressdao Unificada.

O JSF possui também um modelo de navegacdo
para facilitar a permuta de paginas e para lidar com
qualquer processamento adicional para a seqiiéncia em
que as paginas sdo carregadas. Deste modo, a navegacao ¢
um conjunto de regras para a escolha da proxima pagina a
ser exibida ap6s um comando do usuario.

Base de Dados

A especificagdo da base de dados esta em fase final
de desenvolvimento e € composta de uma série de tabelas
interligadas que ¢ usada no banco de dados denominado
Postgre SQL. Esta base contém principalmente as

seguintes tabelas: cadastro de municipios e logradouros;
cadastro de usudrios (pessoa fisica ou juridica); cadastro
de instituigOes; cadastro de esta¢des de medigado; cadastro
de bacias e sub-bacias hidrograficas; cadastro de rios;
sistemas de irrigacdo; tipos de solos; cadastro de
estruturas hidraulicas (reservatorios, lagoas, aqiiiferos,
etc.); entre outras, essas tabelas estdo interligadas através
de chaves primarias e chaves estrangeiras.

A base de dados especificada possui carater
dinamico, ou seja, a criagdo, eliminagdo e modificagdo dos
dados e a criagdo, eliminagdo ¢ modificacdo das tabelas
pode ser feita por intermédio de usudrios especializados e
devidamente autorizados através do novo sistema (SSD)
de forma on-line, sem necessariamente usar programas do
banco de dados para este fim. Portanto, este sistema (SSD)
usa o que ha de mais inovador no que diz respeito ao
conceito de bancos de dados ativos (dindmicos),
facilitando as possiveis modificagdes ¢ manutengdes da
base de dados, que podera ser feito localmente através de
um desktop ou acesso remoto através da Internet.

A Figura 6 apresenta o titulo de algumas tabelas e
suas relacoes, conforme vém sendo trabalhadas
(pesquisadas e desenvolvidas) por pesquisadores do grupo
de pesquisa do CNPq GOTA.
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Figura 6. Possivel estrutura organizacional de um BD para um SSD em sistemas de recursos hidricos (CURI & CURI,
2008)

Base de Modelos .

O RIOSS foi desenvolvido de forma a poder
implantar  diversos modelos que puderem ses
implementados no futuro. A comunicagdo principal é feita
através da base de dados que foi criada, ou seja, o modelg
em si precisa apenas acessar a base de dados e a partir
desta realizar os devidos processamentos e retornar a
resposta aos usuarios em forma de tabelas e/ou graficos.

Simulacdo

A simulagdo € um componente importante a
qualquer modelo de processamento para o planejamento e
gerenciamento de Recursos Hidricos e esta corresponde ao
emprego de técnicas matematicas em computadores com o
objetivo de imitar um processo ou operacdo do mundo
real. Portanto, para se realizar uma simulagdo, ¢
necessario construir um modelo computacional que
corresponda a situagdo real que se deseja simular. Logo, a
simulacdo pode ser empregada em um dos seguintes
problemas classicos: para descrever o comportamento de
um sistema (pode ser usada para mostrar como um sistema
funciona, ao contrario de como as pessoas acreditam queg,
funcione); quando experimentar ¢ dispendioso (onde uma
experiéncia real seria onerosa, e¢ pode oferecer bong
resultados sem a necessidade de grandes investimentos);
quando experimentar ndo ¢ adequado (situagdes que
podem causar desastres, entre outros).

Neste modelo conhecem-se todos os processos € ag,
variaveis sdo determinadas via procedimentos que sdo
realizados de forma seqiiencial no tempo e, muitas vezes,
no espago. Estes modelos séo também recomendados parg
problemas que tem as seguintes caracteristicas, conforme
Porto & Azevedo (2002):
simular periodos longos de tempo e portanto, analisar o
desempenho do sistema em termos de regras operacionais
de longo prazo;

as equacdes podem ser descritas de forma mais complexa
e mais detalhada e portanto, pode-se simular melhor o
comportamento da realidade;

as solucdes sdo, geralmente, simples e diretas e,
conseqiientemente, mais faceis de implementar;
normalmente, exigem-se poucos recursos computacionais
como memoria, tempo de processamento, etc.

Otimizagdo

Neste modelo podem ser utilizadas algumas
técnicas matematicas e computacionais, as quais podem
ser destacadas: PL (Programacdo Linear); PNL
(Programacdo Nao Linear); PD (Programacdo Dinamica);
entre outras. Para este modelo, conhecem-se todos os
processos, mas ndo se conhecem as variaveis de decisao,
ou seja, podem existir inumeras possiveis solucdes.
Portanto, os valores buscados para estas variaveis devem
ser Otimos, ou seja, precisam ser determinados segundo
alguma fungdo objetivo que se deseja maximizar ou
minimizar.

Este modelo ¢ recomendado para problemas em
que tém as seguintes caracteristicas:
0s objetivos sdo alcancados via uma busca da alternativa
otima;

o sistema ¢ descrito por muitas equacdes com suas
variaveis, ¢ em geral, devem ser todas resolvidas de forma
simultanea (as solugdes sdo, geralmente, atingidas de
forma iterativa);

exige-se a execucdo de milhares de simulagdes no
processo decisorio, o que aumenta o tempo computacional
para chegar-se a uma solugao;

a descricdo do modelo deve ser a mais parcimoniosa
possivel, ou seja, o problema deve ser o mais reduzido e
as equagdes devem ser as mais simples (as restricdes
devem incluir o modelo de simulacao);

Revista Verde (Mossoro — RN — Brasil) v.6, n.1, p. 201 - 215 janeiro/marco de 2011
http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

Artigo Cientifico

os periodos de tempo em sistemas de recursos hidricos
devem ser menores, quando comparados aos de
simulagao;
logo, sdo em geral, solu¢cdes mais complexas, de dificil
implementagdo computacional e requerem mais recursos
computacionais, tais como: memoria, tempo de
processamento, etc., conforme Porto & Azevedo (2002).

Estes modelos, em sistemas de recursos hidricos,
tém por objetivo maximizar os beneficios (lucros,
produtividade, qualidade, eficiéncia, etc.) e minimizar
perdas (flutuagdes econdmicas, custos de produgao,
impactos, riscos, etc.) (CUNHA, 1999). A sua forma
estrutural pode ser determinada por:

Funcdo Objetivo — otimize f(X)

gi(X) =bi i=n+l, .. 1
2.4
Na equagdo 2.1 o termo — Otimize (pode
significar prover a maximizacdo ou minimiza¢do de uma
funcdo objetivo de um conjunto de varidveis “x”). As
equagdes 2.2, 2.3 e 2.4 t€m do lado esquerdo as fungdes
de restri¢des ¢ do lado direito as constantes limites em

funcdo dos operadores (<, > e =). O vetor de varidveis X ¢é

igual a [X, ... Xx]", onde N é o niimero de variaveis de
decisdo.
Visao geral do RIOSS

O RIOSS ¢ um sistema que estara disponivel na
Internet e podera ser usado por qualquer internauta, desde
que devidamente autorizado, bastando acessar a pagina do
Grupo GOTA. Este sistema tem a seguinte visdo que em
breve sera disponibilizado de forma incremental para que
as funcionalidades sejam inseridas a medida de sua

2.1
(restri¢des) sujeito a:
2i(X) < bi i=1,..,m
2.2
gi(X) > bi i=mt+l, ..., m
23 implementagdo, conforme a Figura 7.
PG Base de Dados
Clientes - 3
-
Notebook \/
~ | B
zk( Internet ‘—2__ i
Servidor
PDA
= " o
}T@ Mac OS Base de Modelos
Figura 7. Visdao Geral do Sistema (RIOSS)
MATERIAL E METODOS

Neste topico ¢ apresentada parte do processo da
base de modelos do RIOSS que envolve o processamento
de algumas variaveis que envolvem a precipitagdo e a
evaporagdo. Os valores de entrada consistem da
precipitagdo que devem ser digitados més a més de janeiro
a dezembro dados em milimetros por més. Em seguida
devem-se digitar os valores médios mensais em
milimetros da evaporacdo, além dos valores do coeficiente
do tanque e do coeficiente da cultura. Apos isso, o sistema
passara a calcular e serdo fornecidos valores em forma de
tabelas e/ou graficos das seguintes variaveis: ETO
(evapotranspiragdo de referéncia), ETP (evapotranspiragdo
potencial), PE (precipitagdo efetiva), e NL (necessidade
liquida da cultura).

Precipitagdo Efetiva (PE)

A precipitacdo efetiva (PE) consiste da parcela do

total precipitado que gera o escoamento superficial.

Portanto, para o calculo da PE, sdo necessarios os volumes
evaporados, retidos nas depressdes e os infiltrados. Para o
RIOSS, o calculo foi feito pelo método do Soil
Conservation Service (SCS) que ¢ um dos modelos mais
utilizados em aplicagdes praticas devido a sua
simplicidade, facilidade de aplicacdo e qualidade dos
resultados fornecidos, de acordo com Tucci (2004).

O Modelo SCS necessita dos seguintes valores: P:
chuva total; Pe: chuva excedente; Ia: infiltragdo inicial,
Fa: infiltracdo apds inicio do escoamento superficial
direto; e S: infiltragdo potencial maxima.

Hipotese do Soil Conservation Service:
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Continuidade: |P =Pe+la+ Fa|

Combinando as equagdes e isolando a Precipitacao Efetiva (Pe), tem-se que:

. P-Ia+S
P=Pe+Ia+ Pe-5 P—Ia=Pe-(—j
P—Ia P-1Ia
2
Por (P-1Ia)
P-Ila+S

Ap6s pesquisa de diversas bacias, o Soil Conservation Service chegou a seguinte relagao:
Substituindo na equacao da Precipitacdo Efetiva, tem-se que:

la=02-§

(P-0,2-S)
P+08-S

,P>(0,2-5)

Para parametrizar estas curvas, o Soil Conservation Service criou um adimensional denominado CN (“curve
number”), que possui as seguintes propriedades:

0<CN<100

para areas impermeaveis CN = 100

para outras superficies CN < 100

O numero da curva CN e a infiltragdo potencial S estdo relacionados através da expressao:

S(mm)= 25,4-[@—1@
CN

Esta expressdo foi obtida em unidades métricas, até uma cobertura completamente permedvel (limite
que estabelece o valor de CN numa escala de 1 a 100. Esta  superior). Este fator foi tabelado para diferentes tipos de
escala retrata as condigdes de cobertura e solo, variando solo e cobertura, conforme as Tabelas 1 ¢ 2, vistas em
desde uma cobertura muito impermeavel (limite inferior) Tucci (2004).
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Tabela 1. Bacias Rurais

Valores de CN para Bacias Rurais - Fonte: TUCCI (2004)
A B C D
. Com Sulcos Retilineos 77 86 91 94
Terrenos cultivados
Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantagtes regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Em fileiras retas 64 76 34 28
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantagbes de cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
e Terraceado em nivel 57 70 78 89
Plantagtes de legumes ou
B, Pobres 68 79 86 89
campos cultivados -
MNormais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 31 33
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel & 35 70 79
MNormais 30 58 71 78
Esparsas, de baixa transpiragio 45 66 77 83
Campos permanentes -
MNormais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiragio 25 55 70 77
Chacaras Normais 59 74 82 86
M3 72 82 87 89
Estradas de terra as —
De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas, baixa tanspiragio 56 75 86 91
Esparsas 46 68 78 84
Florestas —
Densas, alta transpiragdo 26 52 62 69
MNormais 36 60 70 76

Tabela 2. Bacias Urbanas e Suburbanas
Valores de CN para Bacias Urbanas e Suburbanas - Fonte: TUCCI (2004)

A|B|C]|D

. Sem conservagio do solo 72 81 33 91

Zonas cultivadas —
Com conservagao do solo 62 71 78 81
Pastagens ou terrenos baldios Em mas condl_;;owes 68 73 g6 83
Em boas condigbes 39 61 74 30
Prado em boas condigbes 30 58 71 78
. Ma cobertura 45 66 77 83

Bosques ou zonas florestais

Boa cobertura 25 35 70 77

Espacos abertos, relvados, pargues,
pag parg Com relva em mais de 75%

campos de golfe, cemitérios (em boas . 39 61 74 80
- dadrea
condigbes

Com relva em 50 a 75% da
49 69 79 84

area

Areas comerciais e de escritérios a9 92 94 95
Distritos industriais 81 38 91 93

Tamanho médio do lote % impermedvel
Até 500 m2 65% 77 85 90 92
Areas residenciais 500 a 1000 m2 38% 61 75 83 87
1000 a 1300 m2 30% 57 72 81 86
1300 a 2000 m2 25% 54 70 80 25
2000 a 4000 m2 20% 51 68 79 84
Estacionamentos pavimentados, viadutos, telhados, etc. 93 93 98 93
Asfaltadas, com drenagem de dguas pluviais 98 98 98 98
Ruas e estradas |Pavimentadas com paralelepipedos 76 85 39 91
De terra 72 82 87 89
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Evapotranspiracdo de Referéncia (ETO)

Corresponde a uma taxa de evapotranspiragdo medida em
um local no qual a vegetagdo ¢ rasteira, verde e uniforme
com altura de 0,08 a 0,15 m, em crescimento ativo,
cobrindo totalmente o solo e sem deficiéncia de agua,
conforme Abumanssur (2006).

ETO=Ev * Kt

Onde: Ev - Evaporacdo do Tanque

Kt - Coeficiente do Tanque).
Evapotranspirag@o Potencial (ETP)
Quantidade de agua transferida para a atmosfera por
evaporagdo e transpira¢do, em uma unidade de tempo, de
uma superficie extensa, completamente coberta de
vegetacao de porte baixo e bem suprida de dgua, segundo
Penman citado por Abumanssur (2006).

ETP=ETO * Kc

Onde: Kc - Coeficiente da Cultura.
Necessidade Liquida (NL)
Consiste da necessidade liquida da cultura para atingir seu
crescimento normal durante o periodo de estiagem, ou
seja, ha a necessidade de irrigagéo.

NL =ETP - PE

Onde: PE - Precipitagdo Efetiva.

ESTUDO DE CASO: Ac¢ude de Boqueirao

Tabela 3. Precipitacdo (Fonte: AESA — 2008)

O agude publico Epitacio Pessoa (Boqueirdo),
encontra-se  geograficamente localizado entre as
coordenadas 07°28’4” e 07°33°32” da latitude sul,
36°08°23” e 36°16°51” de longitude oeste, a 420m de
altitude (DNOCS, 2007; DNOCS, 1963), citado por
Alencar, (2009), localizado no municipio de Boqueirao,
Paraiba, préximo ao limite entre as regides do Alto e do
Médio curso do Rio Paraiba, trata-se de um reservatorio
situado em plena regido semi-arida, na regido dos Cariris
Velhos, na Paraiba. Situa-se a oeste de Jodo Pessoa, a
cerca de 45 km da cidade de Campina Grande. A bacia
hidraulica se estende pelos municipios de Boqueirdo
(Alto/Médio Paraiba), Barra de Sao Miguel (Alto Paraiba)
e Cabaceiras (sub-bacia do Rio Taperod).

Este agude possui as seguintes caracteristicas
hidrolégicas (DNOCS, 2007; DNOCS, 1963), citado por
Alencar, (2009): Area da bacia hidrografica: 12.410 km?;
Pluviometria anual média: 661 mm; Deflavio médio anual:
138 x 106 m3; Vazdo regularizada bruta: 4,2 m’/s com
uma garantia de 90%; Vazdo regularizada liquida: 2,24
m’/s com uma garantia de 90% de permanéncia. O
Vertedouro foi escavado na ombreira direita e tem largura
de 200m. A soleira esta na cota 378,36. O segundo tem
largura de 80m e sua soleira esta na cota 379,36. A secdo
total de vazdo estd dimensionada para uma descarga de
2.610 m¥/s. A precipitagio e a evaporagio deste agude nos
periodos de 1981 a 1985, foram selecionados para a
realizagdo do estudo em questdo e estdo de acordo com as
tabelas 3 e 4.

Série de Precipitagdo (mm/més)

Anos/Meses Mar | Abr | Mai

Jun | Jul

Ago

1981

284.50

18.20

13.60

52.10

54.39

1982

7.20

136.20

59.20

140.20

27.00

1983

44.00

47.30

43.60

32.40

29.00

1934

132.00

147.40

121.30

30.30

94.80

1985

111.20

244.30

30.40

43.80

34.80

Méedia

115.78

118.68

53.62

59.80

52.00

Tabela 4. Evaporacdo (Fonte: AESA — 2008)

Evaporacdo Média em (mm/més)

Abr | Mai | Jun

Jul | Ago

Set

88.30| 105.50| 64.90

RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo deste estudo de caso foi mostrar a
importancia de um sistema de suporte a decisdo que estara
disponivel na Internet e serd administrado pelo grupo
GOTA, visando a execugdo de projetos referentes a
Recursos Hidricos. Esse estudo apresenta apenas uma das

73.00

105.10| 126.10

muitas possibilidades que este sistema podera realizar sem
ter de baixar um sistema da Internet e instalar em seu
computador para depois executa-lo.

Outro ponto que deve ser destacado ¢é a
possibilidade do uso do sistema para o compartilhamento
de informagdes entre os wusudrios, ou seja, O
aproveitamento de dados de um determinado projeto pode
ser utilizado por outro projeto.
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Para o estudo de caso especifico, utilizaram-se
dados de precipitagio e evaporagdo do Acgude de
Boqueirdo, com a finalidade de demonstrar os varios
parametros, tais como: ETO, ETP, PE e a NL
(Necessidade Liquida de uma determinada cultura,
durante seus estddios de maturagdo), como podem ser
acompanhados nas Figuras 8 (precipitagdo cadastrada de
1981 a 1985), Figura 9 (Dados para calculo da PE, ETO,
ETP, NL, etc.), Figura 10 (Precipitacio Efetiva em
mm/més), Figura 11 (Grafico da Necessidade Liquida da
cultura (Feijao) em 1981), Figura 12 (Necessidade
Liquida da cultura (Feijao) em 1983) e Figura 13 (Tabela
de dados da necessidade liquida da cultura (Feijdo) de
1981 a 1985).

) sistema RIOSS - Mozilla Firefox

Estudos da necessidade liquida de culturas
irrigadas ou em épocas de seca, visando a economia de
4gua e suplementag@o necessaria ao seu desenvolvimento,
foram feitas por diversos pesquisadores, tais como:
Oliveira & Carvalho (2003); Walber et al. (2007) que
enfatiza a perda de agua devido a evapotranspiracio;
Oliveira (2007) fez estudos de irrigacdo no Agude de
Boqueirdo; Gondim (2007) fez analises de indicadores de
decisdo para alocagdo de agua para a agricultura irrigada,
considerando-se a variabilidade das necessidades hidricas
das diversas espécies cultivadas; entre outros. Portanto, o
sistema RIOSS devera atender e ajudar no processo da
tomada de decisdo em Recursos Hidricos em varios niveis

do conhecimento.
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Figura 8. Precipitacdo cadastrada para o Projetol.
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Figura 9. Dados para calculo da PE, ETO, ETP, NL, etc.
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) Sistema RIOSS - Mogzilla Firefox
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|
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Figura 10. Precipitagdo Efetiva em mm/més.
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Figura 11. Necessidade Liquida da cultura (Feijao) em 1981.
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Figura 12. Necessidade Liquida da cultura (Feijao) em 1983.

) Sistema RIOSS - Mozilla Firefox

Arquivo  Edtar Exbir Hstérica Fayortos Ferramentas  Ajuda

|| Sistema RIOSS | + | b
€ | | | hitp:fflacalhost: 8050/HEFACESCONFIG2MjFacesfescalherhl Grafica. jsp - || 4 songle PR
B Video ~ ‘ w| @@ ask . AMisicaParao Seu Celular | ER Download viden  @MAZONCOM  Tranclaie webpage -

| 1981 87,92 10149 000 67,87 7833 37,88
| 1962 13,27 58,03 8324 0,00 62,76 000
| 1983 90,14 4327 7530 5843 LR 45,78
| 1984 13,27 102,02 1241 0,00 17,04 4740
| 1985 113,25 000 23,59 0,00 536 42,13
|

Menu | Retornar
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54,62 75,05 87,10 18,27 116,42 127,05
54,08 78,26 7,10 18,27 116,42 127,05
15,44 66,64 96,73 18,27 15,42 127,05
4261 75,09 96,73 18,27 15,42 125,69

|

Figura 13. Dados da necessidade liquida da cultura (Feijao).

CONCLUSOES

Diante do exposto, percebe-se que o sistema
RIOSS proposto ¢ de grande utilidade para a comunidade
em geral que necessitem utilizar, no sentido de contribuir
com o apoio a decisdo aos diversos gestores dos Recursos
Hidricos.

O sistema requer uma série de ajustes (ainda em
processo de desenvolvimento) para aumentar uma série de
possibilidades de forma gradativa e incremental que sera
feito pelos proximos pesquisadores que vierem a se unir

ao grupo do CNPq GOTA. Desta forma, espera-se que o
sistema seja um sucesso e que no futuro possa se
implementar uma série de melhorias, como ¢ o caso de se
utilizar recursos computacionais para principalmente usar
0 processamento compartilhado que é a computacdo de
grade (Grid Computing) que na pratica ¢ a utilizagdo de
computadores que estejam ociosos em determinados
momentos ¢ que sejam aproveitados para processamento
de dados de projetos de qualquer parte do planeta.
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