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Produto I: Sistema de Informagcoes (Relatorio)

Além de uma exigéncia legal, definida no inciso 11, art. 9° da 1ei 11.445/2007, o
Sistema de Informagoes representa uma ferramenta eficiente para a gestao do saneamento no

municipio quando aplicado como fonte de informagoes para anxilio d tomada de decisao.
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1 Introducao

O Cidade Inteligente é um sistema de informag¢des desenvolvido para atender as
demandas dos atores envolvidos na elaboracio e manutenciao dos Planos de Saneamento
Bisico. O sistema de informagoes é um dos produtos previstos pela Lei 11.445/2007,
sendo uma das ferramentas da gestao do saneamento nos municipios.

Em sintese, um sistema de informagdes é um mecanismo capaz de coletar e
armazenar dados, processando-os para produzir novas informagdes, de maneira manual ou
automatizada. Para os Planos Municipais de Saneamento Basico, o sistema de informagoes
deve ser capaz de receber os dados das variaveis definidas no plano, processando-os e
devolvendo como resposta os indicadores também definidos no PMSB.

O Cidade Inteligente foi planejado e estruturado para além de calcular os
indicadores, também funcionar como ferramenta de divulgagao e vitrine para a publicagao
dos dados obtidos. Sua interface simples e intuitiva possibilita que os gestores divulguem os
dados para a comunidade, que também ganha um novo canal para demandar e participar
do processo colaborativo.

Este documento apresenta a descricio da metodologia de desenvolvimento e

manutencao do sistema Cidade Inteligente.]

1.1 Por que utilizar o Cidade inteligente?

Com a utiliza¢ao do Cidade Inteligente o municipio passa a ter uma ferramenta
simples, porém poderosa, para realizar todas as atividades relacionadas ao Sistema de
Informagoes do PMSB.

O sistema permite o monitoramento da situagdo real do saneamento,
apresentando o diagnodstico preliminar a elabora¢ao do PMSB, e na sequéncia exibindo os
indicadores de desempenho definidos no Plano. Com o Cidade Inteligente, os indicadores
estao sempre disponiveis, tanto para a sociedade quanto para os gestores, e sao calculados
de maneira automatica, bastando apenas alimentar o sistema com as informagdes
necessarias.

O histérico da evolugao dos indicadores ¢ de grande importancia para a analise do
andamento do PMSB, e o Cidade Inteligente fornece uma interface simples para essa
visualizacio.

Como a participacao da sociedade é parte constituinte nao sio da elaboragao do
PMSB, quanto de seu acompanhamento e atualiza¢oes, o Cidade Inteligente oferece uma
funcionalidade extra para coleta dos relatos da comunidade, que podem enviar sugestoes,

reclamagoes e solicitar informag¢Ses complementares diretamente pelo sistema.

1.2 Realidade dos municipios

E importante compreender que nem todos os municipios terdo recursos
disponiveis, tanto de pessoal quanto financeiros, para desenvolver um sistema de

informag¢oes automatizado e que atenda a totalidade dos requisitos definidos pelo Termo
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de Referéncia da FUNASA. Nesses casos, o proprio Termo de Referéncia sugere que sejam
aplicadas as tecnologias mais simples, conforme a necessidade do municipio.

O Cidade Inteligente foi idealizado como alternativa a utilizagdo das tecnologias
mais simples. Aproveitando recursos de computagio escalaveis e técnicas ageis de
desenvolvimento, foi possivel criar um sistema completo, robusto e capaz de atender os
itens do Termo de Referéncia, expandindo-os com novas funcionalidades e mantendo o
custo reduzido. Optando pelo Cidade Inteligente, o prestador de servigos responsavel pela
elaboragiao do Plano, assim como o préprio municipio, tem desde o inicio uma ferramenta
completa para coletar os dados, organizar as variaveis e indicadores e divulgar todas as

etapas e informagoes produzidas.
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2 Plano de Execucao

Para desenvolvimento do Cidade Inteligente, e metodologia abordada envolveu o
levantamento dos requisitos basicos exigidos pelo Termo de Referéncia da Funasa, e
requisitos adicionais de referéncias diversas, como a série de normas NBR ISO 24510 e a
Lei de Acesso a Informacao.

Escolhidos e definidos os requisitos, procedeu-se com o desenvolvimento da
plataforma propriamente dito, com as especificagdes de banco de dados, tecnologias e

interface.

2.1 Termo de referéncia da FUNASA

A Fundacio Nacional de Saude (FUNASA), descreve em seu "Termo de
referéncia para elaboraciao de Planos Municipais de Saneamento Basico" os procedimentos
e requisitos necessarios para elaboragio dos PMSBs. Dentre os requisitos e recomendagdes
estd a estruturacao e implantacio de um sistema de informagdes municipais sobre
saneamento.

O Termo de Referéncia define em linhas gerais os itens que deverao ser
contemplados no sistema de informagoes, tais como a capacidade de coletar dados,
processar indicadores, armazenar informagdes e gerar relatorios. O grau de complexidade,
tecnologias utilizadas e o atendimento a esses itens deve ser avaliado em cada caso,
conforme a necessidade do municipio.

O sistema deve ser utilizado desde o comego da elaboragao do PMSB, para ser
alimentado com os dados, e sera de grande importancia também durante a implementacao
e manutengao do Plano, permitindo acompanhar a evolu¢do dos indicadores e
cumprimento das metas.

O Cidade Inteligente, desde o inicio de seu desenvolvimento, considerou estas
recomenda¢oes. Como requisitos iniciais e bésicos, foram estabelecidos os exemplificados
no TR:

2.1.1 Capacidade de coletar dados

O Cidade Inteligente devera ser capaz de receber dados em diversas formas. Por
exemplo, ser capaz de carregar dados geograficos (mapas, shapefiles), dados textuais (o
proprio PMSB, ou qualquer outro documento escrito), ¢ dados numéricos (variaveis e

indicadores).

2.1.2 Capacidade de processar indicadores

O Cidade Inteligente devera ser capaz de, ap0s feita a configuragao inicial, fazer
os calculos necessarios com as varidveis para exibir os valores dos indicadores pré-

estabelecidos.
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2.1.3 Capacidade de armazenar informacoes

Apbs receber os dados em suas diversas formas (geograficos, textuals, numéricos),
e de processar os indicadores, o Cidade Inteligente devera armazenar essas informagoes em

um banco de dados, de maneira segura e confiavel.

2.1.4 Capacidade de gerar relatorios

O Cidade Inteligente devera ser capaz de gerar relatérios com os dados
armazenados. A prioridade é para geragao de relatérios online, de maneira transparente e

simples, para que qualquer cidaddo possa visualizar as informagoes.

2.2 Cronograma Fisico-Financeiro

A Lei de Acesso a Informacao (Lei n® 12.527, de 18 de novembro de 2011), regula
o acesso a informagoes dos gestores e 6rgaos publicos. Em consonancia com esta Lei, o
Cidade Inteligente trabalha de maneira pré-ativa ao publicar as informagdes a populagao,
sem necessidade da solicitacao destas.

Com o sistema, o cidadao podera visualizar nao s6 o préprio texto do PMSB, mas
também todos os dados, mapas, variaveis e indicadores, de maneira centralizada e
organizada, podendo o acesso de algumas dessas informacdes ser feito de maneira
automatizada por sistemas computacionais (em especial, os dados dos indicadores e

variaveis).

2.3 NBR ISSO 24510

O Cidade Inteligente também segue alguns dos principios ditados pelas normas
NBR ISO 24510, 24511 e 24512, que versam sobre atividades relacionadas aos servicos de
agua potavel e de esgoto, em especial com diretrizes para a avaliagdo e para a melhoria dos
servigos prestados aos usuarios (NBR ISO 24510).

As normas fazem sugestoes de indicadores de desempenho que permitem avaliar
os servicos. Em geral, os indicadores sao utilizados para promover a melhoria dos servigos
e como medida de avaliagdo da eficiéncia dos planos e planejamentos relacionados.

A utiliza¢ao do Cidade Inteligente, desde o inicio da elaboragao do Plano, pode
facilitar a aplicagao do ciclo PDCA (plan-do-check-act), também referenciado e utilizado
no conjunto destas normas.

Estas normas também enfatizam a importancia da participa¢ao da comunidade, e
da necessidade de que as informagdes prestadas sejam compreensiveis e utilizaveis pela
comunidade. O Cidade Inteligente atende esses requisitos, facilitando o acesso a

informacao e permitindo uma maior participagao dos usuarios e cidadaos.
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2.4 Requisitos extras

Outra funcionalidade extra do Cidade Inteligente, colocada como requisito
adicional, é o registro e visualizagdo dos dados de consumo primarios dos locais do
municipio. B possivel registrar os dados de consumo de 4gua, energia, gis e etc, para cada
local ou prédio de interesse da comunidade. Por exemplo, é possivel visualizar o histérico
de consumo de agua de todas as escolas municipais, hospitais e prédios da administragao
municipal, desde que estas informagoes sejam cadastradas no sistema.

O objetivo ¢, além de incrementar a quantidade de dados disponiveis, criar uma
cultura de consumo sustentavel. Ha diversas referéncias na academia, em testes empiricos,
de que somente o fato de conhecer qual é o consumo atual, ja provoca a mudanga no

comportamento e a redu¢ao nos gastos.
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3 Desenvolvimento

No desenvolvimento do Cidade Inteligente foi adotada uma metodologia agil,
envolvendo ciclos semanais de trabalho. Em cada ciclo foi definido um escopo, que era
realizado e apresentado ao final. A metodologia agil permitiu a utilizagdo de uma versiao de
demonstracao desde a primeira semana, que foi sendo complementada até a versio final
hoje disponivel.

As etapas de defini¢ao de tecnologias de banco de dados, arquitetura do sistema e
planejamento da interface foram realizadas simultaneamente, no primeiro ciclo de
desenvolvimento. Os demais (seis, no total) foram utilizados para a implementa¢ao dos

recursos e atendimento dos requisitos definidos inicialmente.

3.1 Banco de dados

Foi escolhido um banco de dados relacional para desenvolvimento do Cidade
Inteligente. O banco é capaz de armazenas as informag¢oes num esquema chave-valor, que
permite o relacionamento entre as diversas tabelas e 0 armazenamento e busca estruturados
dos dados.

O banco de dados foi estruturado em quatro tabelas principais, que armazenam os
principais dados do sistema. Outras tabelas também sdo utilizadas para configuracoes
adicionais do sistema e armazenamento de dados, mas estas nao serao apresentadas aqui.

As tabelas contém informagdes relacionais, num esquema chave-valor, para cada

dado armazenado.

3.1.1 Variaveis

Esta tabela armazena as informacdes sobre as varidveis cadastradas no sistema,
que podem ser as mesmas variaveis do PMSB, quando este ja estiver finalizado.

Cada linha contém os seguintes dados de cada variavel:

e Nome
e (Cddigo
e Descricio

e Unidade

3.1.2 Indicadores

Esta tabela armazena as informacdes sobre os indicadores cadastrados no sistema,
que podem ser as mesmas variaveis do PMSB, quando este ja estiver finalizado.

Cada linha contém os seguintes dados de cada indicador:

e Nome

e (Cddigo
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e Descricio
e Foérmula

e Unidade

3.1.3 Prédios

Esta tabela armazena as informagées dos prédios, objeto utilizado como
referéncia para o cadastramento de locais.

Cada linha contém os seguintes dados de cada prédio:

e Nome
e [atitude

e Longitude

3.1.4 lLocais

Esta tabela armazena as informagoes de locais, objetos existentes dentro de cada
prédio onde é possivel registrar e visualizar os dados de consumo e deixar relatos sobre
problemas na infraestrutura ou sugestoes.

Cada linha contém os seguintes dados de cada local:
e Nome
e Prédio
e Lista de Indicadores ou Variaveis para exibi¢ao

e Lista de medidores para exibi¢ao

3.2 Tecnologia

O Cidade Inteligente foi inteiramente desenvolvido utilizando softwares livres, de
coédigo aberto. As tecnologias utilizadas auxiliam na adog¢ao do padrio de desenvolvimento
agil, acelerando o processo de desenvolvimento, evitando o retrabalho e facilitando a

manutengao posterior do cédigo.

3.2.1 Banco de Dados

O banco de dados relacional escolhido foi o mySQL. Software livre, de cédigo
fonte aberto e largamente utilizado por varios sites. A manuten¢ao do banco de dados

mySQL ¢ simples, com backups facilitados e estrutura clara e simples para suporte.
3.2.2 Linguagem de programacao

A linguagem de programaciao e framework escolhidos foi a Ruby on Rails. Esta

tecnologia permite a adogao dos principios de desenvolvimento 4gil, oferecendo varios
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modulos ja pré-desenvolvidos que aceleram a programacio e tornam o cédigo de mais facil
leitura.

Um dos grandes diferenciais do Ruby on Rails ¢ a velocidade com que se é possivel
criar sistemas, partindo de uma estrutura basica ja oferecida pelo framework. Adotando o
modelo MVC (modelo, visualizagio e controlador) separa-se as camadas de dados, de
interface e de controle, agilizando o processo de desenvolvimento e tornando o sistema
mais robusto.

Outra vantagem ¢é a que o framework permite uma escalabilidade grande dos
sistemas. Com a troca de alguns moédulos é possivel aumentar a capacidade de

processamento do sistema, conforme for a demanda ou a necessidade.

3.3 Interface

A interface do Cidade Inteligente foi pensada desde o inicio em facilitar o uso do
sistema por qualquer usuario. Os principais objetivos no desenvolvimento da interface
foram a simplicidade, o destaque para informagdes visuais (mapas e indicadores), ¢ a

utilizagdo de tecnologias modernas, para funcionamento em dispositivos moveis.

3.3.1 Experiéncia de usuario

O desenho do /ayont do Cidade Inteligente foi realizado com a experiéncia do
usuario em mente. Todas as informagdes devem estar disponiveis em poucos cliques, e a
interface deve ser intuitiva, sem precisar de maiores explicagdes para utilizacio dos
recursos.

O foco na simplicidade levou a escolha de um /Zayout Gnico, colorido, com grande
destaque para o mapa, onde sio exibidas grande parte das informagoes. As telas de
detalhamento de locais, onde sao exibidos os graficos e os indicadores, foram organizadas
em uma sequéncia para ser seguida pelos olhos do usuario, dando destaque inicial para os
valores de indicadores, seguidos pela referéncia espacial no mini-mapa, e com maior
detalhamento dos dados com os graficos em seguida.

Deu-se grande destaque aos mapas e indicadores, utilizando cores mais fortes e
chamativas. O botido do recurso "Sugestoes" e "Download PMSB" também foram
destacados, para facilitar o acesso a estes itens pelos usuarios.

E possivel filtrar as informacdes exibidas no mapa, para personalizar a
visualizacao conforme a necessidade do usuario.

Como complemento ao Ruby on Rails, utilizou-se a linguagem Javascript para tornar
o site mais dinamico e atrativo ao usuatio.

Também utilizam-se folhas de estilo CSS, tornando a interface mais agradavel.
3.3.1.1 Estrutura

A interface foi estruturada para conter apenas trés paginas principais: a inicial, a

pagina de detalhes de um local e a pagina de sugestoes.
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Na pagina inicial, onde o mapa ¢é exibido, estio disponiveis os filtros de camadas
no mapa, os botdes para acessar as sugestoes e para visualizar o blog e fazer download do
PMSB e demais textos.

E possivel arrastar o mapa, aproximar ou reduzir a visualizagio, e clicar nas
camadas existentes para obter maiores detalhes, assim como é possivel clicar nos
marcadores de locais para acessar a pagina de detalhes do local.

Na pagina de detalhes do local, ou informagdes do local, sao exibidos os dados
dos ultimos indicadores calculados, assim como os graficos com a evolugao destes dados
no tempo.

Na mesma pagina é possivel visualizar a evolu¢ao do consumo de agua e energia,
se estes também forem disponibilizados no sistema.

Na pagina de envio de sugestdes é possivel registrar um relatou ou sugestio sobre

o PMSB, em um formulario simples e direto.

3.4 Manutencao

A manutengao do sistema ¢ realizada periodicamente, para acompanhamento dos
registros de erros (se existentes), e atualizagdes dos softwares sempre que necessario.
Todas as atualizagdes de seguranga sio realizadas automaticamente pelo servidor

que hospeda o Cidade Inteligente.

3.4.1 Hospedagem

A hospedagem do Cidade Inteligente é feita na nuvem, em um servidor
hospedado no Brasil.

A computagdo em nuvem tem uma série de vantagens sobre a hospedagem
tradicional, tendo escalabilidade, promovendo economia de recursos, rapidez para
implementacao e uma série de fatores de seguranca por padrio.

Com a computagdao em nuvem ¢ possivel alocar novas maquinas e instancias do
sistema conforme a demanda, automaticamente, evitando os problemas comuns de "site
fora do atr", indisponibilidade ou lentiddo.

O Cidade Inteligente ja conta com sistemas automatizados que alocam novos
recursos sempre que necessario.

Na computacio em nuvem s6 se paga pelo que for utilizado. F. uma cobranga por
demanda, conforme os recursos sejam necessarios. Dessa maneira, é possivel reduzir os
recursos nos momentos de baixa utiliza¢ao, e aumenta-los nos horarios de pico, reduzindo
os custos de maneira 6tima.

Ainda, a alocacio das maquinas ¢ instantanea. B possivel ter um novo servidor do
Cidade Inteligente funcionando em poucos minutos, usando a infraestrutura do provedor

de computacido em nuvem.
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3.4.2 Seguranca

O provedor de servicos em nuvem oferece uma série de medidas de seguranga
por padrao. O acesso fisico as maquinas geralmente ¢ extremamente limitado, com
procedimentos e padroes de seguranga internacionais para realizar esse acesso.

Quanto ao acesso logico, realizado pela Internet para configuracao e manutengao
dos servidores, o Cidade Inteligente adota padroes de criptografia e chaves assimétricas

para garantir que o acesso seja limitado apenas aos administradores do sistema.

3.4.3 Tratamento de erros

Todo sistema computacional esta sujeito a erros e ao aparecimento de bugs. No
Cidade Inteligente ¢ adotada uma metodologia para acompanhamento em tempo real,
controle e resolugao destes problemas sempre que necessario.

O Cidade Inteligente utiliza um sistema terceirizado de monitoramento de erros,
que registra, armazena e alerta em qualquer acontecimento. Os erros siao recebidos e
analisados pelos administradores, que tomam providéncias imediatas.

O  histérico de erros ¢é armazenado por um perfodo, para registro e

acompanhamento dos problemas encontrados.

3.5 Suporte

Caso o problema ou erro encontrado atinja a interface ou algum procedimento
realizado pelos usuarios, estes podem enviar alertas e solicitar suporte por e-mail.
Os relatos de problemas sdo analisados pelos administradores, que atenderdo os

usuarios para solucionar as davidas ou resolver os bugs existentes.
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4  Acesso

Para navegar no Sistema de Informag¢des do Municipio de Naviraf basta acessar o

link: navirai.cidadeintelicente.info.

O sistema pode ser alimentado com informagoes e ¢ disponibilizada uma senha de
acesso para a prefeitura, podendo dessa forma conhecer a pagina de administra¢ao do
sistema e como os dados se encontram, possibilitando também a inser¢io de novos dados
sobre o saneamento basico de acordo com as caracteristicas e mudancgas nos setores.

O login pode ser feito pelo link e em seguida acessando o Painel de

Administra¢ao ou pelo link direto http://navirai.cidadeinteligente.info /usuarios/sign in. A

conta da prefeitura é:

E-mail: meioambientenavirai@gmail.com

Senha: sistemanavirai

14
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5 Responsabilidade Técnica

ENG. AMB. DIEGO LANZA LIMA
MESTRE EM SANEAMENTO AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS
CREA/MS 15.555 / D

ENG. AMB. CAROLINE ALVES GIL DA COSTA
MESTRANDO EM TECNOLOGIAS AMBIENTAIS
CREA/MS 19.661 / P

DYLAN LACERDA BEZERRA
ACADEMICO DE TECNOLOGIA EM SANEAMENTO AMBIENTAL E
ENGENHARIA AMBIENTAL

15



