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Resumo

Nascimento, Jamilson. Monitoramento hidrometeorolégico frente a ocorréncia de
desastres naturais: Concepgao e implementacao de uma APl REST para um
sistema de gerenciamento de dados. 2025. Nf 73. Dissertacdo (Mestrado em
Recursos Hidricos) - Centro de Desenvolvimento Tecnolégico, Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, 2025.

Diante os desafios ocasionados pelas mudangas climaticas, o monitoramento
hidrometeorolégico em tempo real apresenta um papel crucial para o combate e
mitigac&o dos efeitos de desastres naturais de cunho hidrolégico. No Brasil, a Agéncia
Nacional das Aguas e Saneamento Basico (ANA), desempenha a fungéo de monitorar
pontos de interesse da Uni&o, através do uso de Plataformas de Coletas (PCDs). As
PCDs devem ser responsaveis pelo monitoramento continuo de variaveis hidroldgicas
e elementos climatologicos, tais dados devem ser transmitidos a uma central que é
responsavel pelo processamento, organizagao e divulgagao das informagdes obtidas
através dos dados monitorados. Em pequenos municipios, € comum que O
monitoramento ocorra por organizagdes governamentais, setores privados e
instituicbes federais de ensino superior, em grande parte dos casos, a coleta dos
dados hidrometeoroldgicos é realizada de maneira manual, necessitando da presenca
de técnicos especializados. As tecnologias General Packet Radio Service (GPRS), o
protocolo de comunicacao HyperText Transfer Protocol (HTTP) e a implementacao
Application Programming Interface (APl) baseados na arquitetura Representational
State Transfer (REST) — APl REST tém se mostrado eficientes na concepgéo de
Sistemas Web (SW) para a transmiss&o de dados em tempo real. Desta forma, o
presente trabalho tem o intuito de explicitar o processo de desenvolvimento de uma
APl REST, através da modelagem orientada a dominio com o uso dos frameworks
Django e Django REST framework (DRF). No primeiro, € levantado a introdugao ao
contexto do trabalho, seguindo pela exposi¢ao dos objetivos. Foram apresentados os
conceitos de Arquitetura Sistemas (AS) e Design de Sistemas, no qual abordam
diferentes perspectivas em escala do funcionamento de sistema computacional (SW).
Apds conceitos gerais de AS e DS, sao apresentados conceitos fundamentais da
arquitetura REST, onde o principal objetivo é o retorno de dados estruturados em
formato JSON, e o funcionamento de DRF. O estudo tem como resultado a
explicitagdo o processo de implementacdo da APl REST para um sistema de
gerenciamento de dados hidrometeoroldgicos, através da metodologia modelagem
orientada a dominio e os testes de desempenho, com diferentes cenarios de
quantidade e estruturagao dos dados.

Palavras-Chave: APl REST, Desastres Hidrologicos, Django REST framework |,
Redes de monitoramento.



Abstract

Nascimento, Jamilson. Hydrometeorological Monitoring in the Face of Natural
Disasters: Conception and Implementation of a REST API for a Data Management
System. 2025. NF 73. Dissertation (Master’s in Water Resources) — Center for
Technological Development, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2025.

Given the challenges posed by climate change, real-time hydrometeorological
monitoring plays a crucial role in combating and mitigating the effects of hydrological
natural disasters. In Brazil, the Agencia Nacional das Aguas e Saneamento Basico
(ANA) is responsible for monitoring points of interest of the Union through the use of
Plataforma de Coleta de Dados (PCDs). These PCDs are tasked with the continuous
monitoring of hydrological variables and climatological elements; the collected data
must be transmitted to a central unit responsible for processing, organizing, and
disseminating the information obtained from the monitored data. In small
municipalities, it is common for monitoring to be carried out by other government
organizations, private sectors, and federal higher education institutions; however, in
many cases the data collection is performed manually, requiring the presence of
specialized technicians.

Technologies such as General Packet Radio Service (GPRS), the HyperText
Transfer Protocol (HTTP), and the implementation of an Application Programming
Interface (API) based on the Representational State Transfer (REST) architecture —
REST API — have proven efficient in the design of Web Systems for real-time data
transmission. Thus, the present work aims to elucidate the process of developing a
REST API through domain-driven modeling using the Django and Django REST
frameworks. The first section introduces the context of the work, followed by an
exposition of the objectives. The concepts of Systems Architecture (SA) and Systems
Design (SD) are presented, addressing different perspectives on the scale at which a
computer system operates. After presenting the general concepts of SA and SD,
fundamental concepts of the REST architecture are introduced, with the primary
objective of returning data structured in JSON format, along with an explanation of how
the Django REST framework (DRF) functions.

Next, the domain-driven modeling methodology is presented, outlining its main
concepts. Within the domain context, topics such as the hydrological cycle, watershed,
hydrology, hydrological monitoring networks, and the management of hydrological
disasters are discussed. The study culminates in elucidating the process of
implementing the REST API for a hydrometeorological data management system,
employing domain-driven modeling and performance tests under different scenarios
regarding data quantity and structure.

Keywords: REST API, Hydrological Disasters, Django REST framework,
Monitoring Networks.
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1 Introducgao

O monitoramento hidrometeoroldgico tem entre seus objetivos, a obtencéo de
um conjunto de dados registrados ao longo do tempo, que possibilitem a
caracterizagdo do comportamento de determinada bacia hidrografica, frente a
ocorréncia de fendbmenos presentes no ciclo hidrologico. Tal atividade desempenha
papel central no enfrentamento de desastres hidrolégicos, como secas e inundagdes.
No caso secas, 0 monitoramento continuo auxilia na gestdo assertiva dos
recursos hidricos, com objetivos de evitar colapso no abastecimento, fornecendo
informacgdes cruciais para o planejamento do consumo de agua em seus diversos
usos, como atividades agricolas, industrias, recreativas e consumo humano. Em
casos de enchentes, alagamentos e inundagdes, 0 monitoramento contribui para a
elaboragao de planos de acéo e enfretamento, possibilitando evacuacdes em areas
de risco e a implementagao de medidas preventivas visando a minimizagao de danos
e riscos a vida da populagao.
Os dados registrados por meio de monitoramento podem ser realizados de
maneira automatica, por meio de sensores, sendo armazenados em dispositivos de
memoria e transmitidos para um sistema central, através do uso das plataformas
automaticas de coleta de dados (PCDs). Segundo a definicdo da Agéncia Nacional
das Aguas e Saneamento Basico (ANA), uma PCDs deve ser composta por: sensor
de chuva, sensor de nivel d’'agua, sensores de elementos climatoldgicos, sistema de
alimentagao por captacédo de energia solar, regulador de carga de bateria, sistema de
transmissao de dados por satélite ou General Packet Radio Service (GPRS), e
datalogger. O sistema de transmissédo deve se comunicar com um sistema central,
onde seus dados sao armazenados, processados e posteriormente utilizados na
producao de informagdes como subsidio para os tomadores de decisdo (ANA, 2011).
O protocolo de comunicagao Hypertext Transfer Protocol (HTTP) em conjunto
com a implementagdo uma Application Programming Interface (APl) com arquitetura
Representational State Transfer (REST) — APl REST, tem se mostrado eficiente em
sistemas de transmissdo de dados estruturados em formato JSON por meio de
tecnologia GPRS.
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Thaines (2022) relata sucesso na implementacdo de um sistema de
transmissao com tal abordagem, em uma aplicagdo mobile de auxilio na obtencéo de
valores de evapotranspiracao de referéncia para manejo de irrigacao agricola. Assim

também, Zeng, Tu e Ma (2011) evidenciam a eficiéncia do sistema na obtencao de
dados para o controle de enchentes no lago Poyang na provincia de Jiangxi, na China.

Kermmerich (2019) refere a sua experiéncia como satisfatoria, no
desenvolvimento de um sistema de telemetria via GPRS e arquitetura REST, parauma

estagdo de monitoramento hidrometeoroldégico, com registros de temperatura,
umidade relativa e nivel d’agua em um reservatorio artificial experimental, realizados
em intervalo de tempo de 5 minutos.

Moreira (2024), descreve o processo de desenvolvimento de um aplicativo web
para a visualizacdo de dados hidrolégicos, implementando uma interface de interagao
com o usuario, € uma APl REST para armazenamento, aquisicao e apresentacao de
dados hidrolégicos.

O passo inicial no desenvolvimento de sistemas em suas diversas abordagens,
consiste na identificagao de seu dominio. O dominio de um sistema consiste em um
conjunto de problemas, solugdes, regras e elementos atuantes no contexto geral de
funcionamento do sistema. Determinado o dominio, estabelece-se a arquitetura e
metodologia de design da implementacéo. A arquitetura de Sistemas (AS) abrange
uma perspectiva geral do funcionamento, enquanto o Design de Sistemas (DS)
abrange aspectos de codificagdo e padrdes de interacdo. Neste processo, é
fundamental a interacdo de um agente interlocutor especialista no contexto do
dominio, e o agente responsavel pelo desenvolvimento do sistema (Evans, 2004;
Martin; Grennin; Brown, 2019; Percival; Gregory, 2020).

Diante ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo elucidar e o processo
de desenvolvimento de uma API REST através da metodologia de design, Modelagem
orientada a dominio, para um sistema de transmissdo de dados entre uma PCDs e
seu sistema central, visando otimizar a coleta, transmissdao e produgao de
informagdes, que auxiliem em estudos frente a ocorréncia de desastres hidroldgicos,
como secas e inundacdes, e demais areas correlacionadas a gestdo de recursos

hidricos.
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1.1 Objetivos

1.2 Geral

Implementar uma APl REST para uma rede de monitoramento
hidrometeorolégico, através da metodologia design de sistemas Modelagem orientada
a dominio. Considerando a hidrologia, a bacia hidrografica e o monitoramento
hidrometeorolégico e seu papel no combate de desastres naturais como contexto do

dominio para um sistema de gerenciamento de dados hidrometeorolégicos (SGD).

1.3 Especificos

e Realizar um levantamento tedrico e bibliografico sobre arquitetura e design
de sistemas, hidrologia, monitoramento hidrologico e estratégias de
combate a desastres hidricos, com o intuito de fundamentar a pesquisa e
identificar abordagens relevantes para a tematica estudada.

¢ Analisar e selecionar o material previamente levantado, tendo como critério
de eliminagao a coeréncia dos resultados e discussdes nos documentos
analisados, com os objetivos estabelecidos na presente dissertagao.

e Realizagdo do relato da metodologia utilizada na implementagcdo da API
REST, explicitando o método de modelagem orientada a dominio.

e Implementagdo de uma APl REST capaz de receber dados em formato
JSON.

e Avaliar a melhor desempenho de acordo com estruturagdo dos dados
JSON.
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2 Revisao da Literatura

2.1 Arquitetura e Design de sistemas

Um Sistema Computacional (SC), consiste em um conjunto organizado de
componentes que interagem entre si. O SC recebe um estimulo de entrada do qual é
processado, gerando de informag¢des que podem ser armazenadas e/ou transmitidas
a outros SC. Entende-se como componentes de um SC o hardware (componentes
fisicos), software (componente l6gico), dados, usuarios e rede de compartilhamento
(Stair; Reynalds, 2016; Kalinowski et al., 2023).

Os conceitos de AS e DS sdo ambiguos, ndo existe uma definicdo concreta na
literatura, uma vez que existe a possibilidade de intersec¢cédo no produto resultante de
ambas as partes. Suas nuances variam de acordo com a época, infraestrutura,
tecnologia e a metodologia empregada em sua concepcdo e implementacéo.
Entretanto, existe um consenso encontrado em diferentes obras de diferentes autores,
no qual a AS é tida como a abstragdo da visdo geral do funcionamento do sistema e
DS como uma visao mais detalhada de seu funcionamento (Fielding, 2000; Tsuruta,
2010; Percival, Gregory 2020).

De acordo com Pressman e Maxim (2021), a AS é focada nos componentes de
software. Um componente de software possui diferentes niveis de complexidade, onde
neste nivel suas propriedades internas a nivel de algoritmo néao sao detalhadas. Os
autores destacam que diferentes estilos de AS possuem caracteristicas em comum,
sendo, um conjunto de componentes que realizam as demandas do sistema, um
conjunto de conectores responsaveis pela comunicagdo entre os componentes,
restricbes de interagao entre os componentes e modelos seméanticos (graficos). Em
SC tradicionais, € comum que que seu funcionamento a AS se baseie inicialmente em
trés camadas de contexto de atuagdo, sendo elas: Apresentagdo, Loégica e
Persisténcia. A camada de Apresentacdo lida com a interagcdo do usuario com o
sistema, a camada de Ldégica lida com as regras, validagoes, permissdes e calculos
so sistema, e por fim, a camada de Persisténcia lida com o acesso e armazenamento
dos dados do sistema, seja em banco de dados, arquivos, entre outros. A AS em trés

camadas (Figura 1) é comumente utilizada em Sistemas Web (SW). Destaca-se que
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o sistema é representado com alto nivel de abstracéo (Grennin; Brown, 2019; Moreira,
2024).
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Figura 1 — AS para um sistema web dividida em trés camadas

4 N N

Apresentagao Logica Persisténcia
Cliente (Front-End) (Back-End) (DataStore)

’ Semlgm;veb » Servidor web » SGBD
IE APACHE (NGINX, Web (Postgres,Oracle
PR S (B0 -l Logic.Python...) MySQL..)
AT | Vi N P N J

SGBD: Sistema Gerenciador de Banco de dados.

Fonte: Adaptado Percival e Gregory (2020)

Diversos autores defendem diferentes abordagens para a implementagao de
um SW considerando AS e DS, onde o nivel de detalhamento e metodologias
sugeridas dependem dos componentes presentes no SW. Com a popularizagao e o
aumento do acesso a internet no inicio dos anos 2000, houve um aumento do uso de
linguagens que suportam o paradigma de programagéao orientada a objetos (POO)
para a criagdo de SW. As vantagens de se utilizar tais linguagens, além do grande
numero de usuarios dando suporte a comunidade de desenvolvedores, € a existéncia
de bibliotecas e frameworks que fornecem um conjunto de cédigos e estruturas pré-
definidas que auxiliam o desenvolvimento. Tais como: Django — Python, Ruby on Rails
— Ruby, Spring — Java, Laravel — PHP, ASP.NET Core — C#.

O desenvolvimento de SW considerando POO consiste na implementacao de
objetos, ligados ao contexto da finalidade do sistema, tal contexto € usualmente
chamado de dominio do sistema. Um objeto é definido por meio de classes, que
consistem no agrupamento de atributos (dados) e métodos (comportamento), com
objetivo de representar determinado elemento da vida real ou elementos abstratos
(Percival; Gregory, 2020; Github, 2024).

Quando uma classe ¢€ instanciada, origina-se um objeto, que é a representacao
concreta desta classe, contendo atributos especificos e ocupando espago em
enderegco de memoria unico. Desta forma, um sistema pode ser implementado por um
conjunto de classes, que interagem entre si, recebendo informagdes de entrada,
processando-as, gerando informacdes de saida (Percival; Gregory, 2020; Lott; Philips,

2021). Um exemplo de um conjunto de Classes para um SW, considerando a auséncia
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camadas de contexto e um SW com camadas de contexto organizados em uma

arquitetura hipotética (Figura 2).

Figura 2 — Exemplo de disposicao das classes em um sistema com design hipotético.

. . Sistema A - Arquitetura Hipotética
Sistema A - Sem Arquitetura

Apresentagao Logica i Persisténcia

Usudrio Classe 6

1
I | . :
- [
1 | I Usudrio | Classe 2 I
1 Classe 3 | Entrada | |
Entrada | % ! Classe 1 |
| Classe 1 | | “ !
Saida | | [ |
I : : Classe 5 — |
Y .
| ol e ey T ;
I ; : : |
' T )
L1 l-’ & 7
_______________ - W e m o el = = = Sl e g e e e
raiz

raiz Apresentacao

classel.py t classel.py

classe2.py classe3.py

classe3.py Logica

classed.py t classe2.py

classe5.py classeS.py

classe6.py Persistencia

t classed.py

| classe6.py

Fonte: Adaptado Percival e Gregory (2020)

SWUm dos padrdes de AS mais populares no desenvolvimento de software e
a arquitetura Model-View-Controller (MVC). Foi apresentada em 1970, por Trygve
Reenskaug, com foco na interagdo do usuario com o sistema (Figura 3). A camada
Model representa os dados e a légica do sistema, a camada View é responsavel pela
apresentacdo de dados ao usuario, € a camada Controller é responsavel pelo
gerenciamento da interagdo do sistema com o usuario, processando informagdes de
entrada entre as camadas Model e View (Rocha, 2018; Mantovani, 2021; Reenskug,
2024).
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Figura 3 — Arquitetura MVC

R .
Raiz

Controller f— Controller
| ) | L— arguivo.py

— Model

Y Lt | L— arquive.py

< . b
Usudrio View > Model View

T e arquivo.py

) 4

main.py

Fonte: Adaptado (Rocha 2018; Mantovani, 2021)

A Figura 3 ilustra um SW a nivel de software de modo geral, considerando trés
camadas da arquitetura MVC e a comunicagao realizadas entre si. A Figura 4
apresenta a mesma arquitetura, porém considerando DS empregado na
implementacgao. Desta forma, € representado entidades comuns empregas com a

técnica de DS “Modelagem orientada a dominio”.

Figura 4 — Arquitetura MVC idealizada com classes comum no design considerando a Modelagem
orientada a dominio.
Raiz
Dominio l— Controller
b— casosDelUso

View Controller Model
Text .

| L— arquivo.py
L— utilitarios

)
|

L— arquivo. py
Model
L— repositorio

Casos de Uso

Usudrio 4|—.

1

— arquivo.py

R

Repositorios
Infraestrutura

View

Apresentagdo
Banco de Dados

Interface de Usuario

b— apresentacao

| - arquivo.py

|
|
[
|

L— interfaceUsuario
L arquivo.py

:
main.py

Fonte: Adaptado (Rocha, 2018; Percival; Gregory, 2020; Mantovani, 2021)

Falando de forma resumida, DS em SW a nivel de software sdao metodologia
carregada de subjetividade do desenvolvedor e da metodologia empregada durante
0s processos de concepgéao e implementagédo. Todos autores (sem excegéo) citados
nesta se¢do, em algum momento defendem ou relatam a adaptabilidade de qualquer
técnica empregada, ressaltando que ndo existe uma “lei” de empregabilidade vigente.
Desta forma, a técnicas de AS e DS assumem um papel de fornecer uma orientacéo

entre a comunicagdo entre a comunidade de desenvolvedores, estabelecendo
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diretrizes ja testadas e consolidadas que melhor de adequem ao SW a ser
desenvolvido. .

Moreira (2024) implementa um SW para a visualizagdo de dados hidrolégicos
(Figura 5), considerando o back-end e front-end. Em sua metodologia adotada para
AS, o SW ¢é representado em alto nivel de abstracdo. O autor minimiza as
responsabilidades na camada de légica no back-end, desta forma utilizando as
estruturas padrdes do framework, sem a aplicagao de DS (Figura 6). Uma vez que o
intuito principal da aplicagao se concentra na visualizagao dos dados disponibilizados
por APIs de terceiros. O papel que seria da DS é descrito em seu trabalho como

técnicas de experiéncia do usuario, com foco na interagdo usuario-sistema.

Figura 5 — Arquitetura de Alto nivel do sistema de visualizagdo de dados hidrologicos

<<component>> @ <<component>>
Logica de Aplicagao Camada Interface de Usuario
<<component>>
Bibliotecas Interface El
} <<component>> E] <<component>> E]
Ttori API Tratamento Web Map App
MREQI{];E (::JP?H Dados Hidrolégicos <<component>> El
Camada Suporte
=
J <<component> ]
Repositério Bibliotecas Suporte
ANA

Fonte: Moreira (2024)

Figura 6 — Arquitetura de alto nivel com a especificagdo das tecnologias envolvidas no desenvolvimento
do SW.

C tes da da de Interface de Usuirio - Frontend

Repositérios Externos

@’ANA h'a MATERIA ReactJS <) 9 Maplibre

Repositorios/APIs ANA

Rest/SOAP API C dac da de Légica da Aplicagiio - Backend
| 8
CSv
Csv | ~

N
nede | GDAL
Tratamento dados

Hidroldgicos w7

™4 e Wi o)

@ :

Repositérios/APls
GPM [NASA e INPE)

da de Suporte

cron job O e Qmaptiier
NGiINX v :
é m m SQLite @ mongoDB

Fonte: Moreira (2024)
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No trabalho efetuado por Lima, Freiman e Camboim (2022), os autores
apresentam um SW de mapeamento colaborativo para areas de risco em alagamento
no municio de nova Friburgo — RJ. Os autores utilizam técnicas de AS utilizando a
arquitetura MVT (Model-View-Template) (Figura 7), sem apresentar DS, sendo o
dominio da aplicacéo reduzido as possibilidades de a¢des executadas por diferentes
tipos de usuarios (Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada.). A arquitetura MVT é
uma adaptagdo da arquitetura MVC que disponibiliza os dados diretamente em

arquivos Hypertext Markup Language (HTML) (Mozilla, 2024).

Figura 7 — Arquitetura em alto nivel da SW de mapeamento colaborativo de areas de risco.

Views.py
ow : //’
% ) | l
Banco de dados | ™| Model.py | iongo
urls.py

Be |

Templates.html

Fonte: Adaptado (Lima; Freiman; Camboim, 2022)

A utilizagdo de AS e DS é uma forma de garantir a comunicagéo e padronizagao
entre os desenvolvedores e identificacdo de componentes e funcionalidades comuns,
apesar a subjetividade aplicada durante o desenvolvimento. O desenvolvimento de
SW sem planejamento de uma AS ou DS (técnicas de engenharia de software) é
conhecida pela comunidade de desenvolvedores como “Go Horse” ou “Programacéao
Orientada ao Improviso”. Esta forma de desenvolvimento bastante utilizada na
manutencgao e refatoragao de sistemas legados, com tecnologia antiga, que durante a

sua manutengao e/ou refatoragao os sistemas deve permanecer em produgao.
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2.1.1 Arquitetura REST e Django

Uma API é definida como um conjunto de protocolos, regras e convengdes que
auxiliam na comunicacgéo entre diferentes SW. De modo geral, uma API tem o papel
de abstrair a complexidade interna de um SW, expondo apenas os métodos, funcdes
e dados necessarios para que outros SW possam utilizar suas funcionalidades
(Fielding, 2000; Mozilla, 2024).

No contexto de SW, a AP/ REST é um conjunto de restricbes e convengdes de
desenvolvimento que tem por objetivo a simplificagdo da comunicagao entre cliente e
servidor através dos protocolos Transmission Control Protocol/Internet Protocol
(TCP/IP) e HTTP. O protocolo TCP/IP forma a base de comunicagao da internet,
definindo como os dados sdo empacotados, direcionados e transportados nos
sistemas conectados a uma rede, o TCP garante que os dados cheguem de forma
correta e completa, e o IP é responsavel pela identificacdo das maquinas para quais
os dados devem ser enviados. O protocolo HTTP opera sobre a camada de transporte
do TCP/IP, carregando paginas web baseados HTML, JavaScript e CSS (Hillar, 2018;
Vicent, 2022; Mozilla, 2024).

O principio de funcionamento de uma APl REST se baseia na realizagao de
requisicbes por parte do cliente e respostas por parte do servidor
(Request/Response). As requisigdes utilizam os verbos HTTP padronizados para a
realizagdo de agdes nos recursos da APl REST hospedada no servidor (Figura 8).
Define-se como recurso, os dados registrados em banco de dados. Cada recurso pode
ser acessado através de um enderecgo de url Unico, e caracterizado por meio de um
numero de identificagéo id (Hillar, 2018; Vicent, 2022; Mozilla, 2024).
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Figura 8 - Representagao do principio de funcionamento de uma APl REST

Apresentagao Logica Persisténcia
(Front-End) (Back-End) (DataStore)
[ | = || Request
— > | Web Page, \ > | > | \
a— Mobile APP API REST Recurso
" DesktopUl i & |
Response
Cliente \ / \ / \ /

Fonte: Adaptado Hillar ( 2018)

O Quadro 1 descreve os principais verbos HTTP utilizados em API REST, sendo
responsaveis peta criacdo, buscal/leitura, atualizagcao total, atualizacdo parcial e

remogao de recursos do sistema.

Quadro 1 — Verbos/Métodos HTTP comumente utilizados em API REST

Método
Verbo HTTP Descrigao url
Create | POST Envia dados ao servidor e criar um novo recurso. | api/v1/recursos
Solicita a representagdo de um recurso. Ndo api/v1/recursos
Read |GET :
altera o estado do recurso no servidor. api/v1/recursos/id

Usados para atualizagao total ou parcial de um

Update | PUT/PATCH . :
recurso no servidor, respectivamente.

api/v1/recursos/id

Delete | DELETE Remove um recurso no servidor. api/v1/recursos/id
Fonte: Adaptado (Hillar, 2018; Vicent, 2022; Mozilla, 2024).

Cada requisicido realizada ao servidor contém todas as informacdes
necessarias sem depender de requisi¢des anteriores, uma vez que o servidor nao
armazena estado de informagao entre as requisicdes. A resposta realizada por
servidor retorna determinado recurso em formato JavaScript Object Notation (JSON)
e um codigo de status (Tabela 1), que informa o resultado da requisicdo. Os codigos
de status sao divididos em cinco categorias, indicadas pelo primeiro digito, tendo

cincos status principais (Tabela 2) que ocorrem com maior frequéncia .
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Tabela 1 — Categorias dos cédigos de status das respostas do protocolo de comunicacdo HTTP.

Caddigo Categoria Descrigdo
Txx Informativo Requisicao recebida e em processamento.
2XX Sucesso Requisigao recebida e bem-sucedida.
3xx Redirecionamento Requer medidas adicionais do cliente para finalizagao do
processamento.
4xx Erro Cliente Erro ao realizar uma requisigao feita pelo cliente.
5xx Erro Servidor Erro no servidor ao processar a requisigao.

Fonte : Mozilla (2024)

Tabela 2 — Codigos de status mais utilizados em APIs REST.

Cédigo Status Descricéo
200 OK Solicitagcdo bem-sucedida.
201 Created Recurso criado com sucesso.
400 Bad Request Requisigao invalida.

404 Not Found Recurso ndo encontrado.
500 Internal Server Error Erro interno no servidor.

Fonte: Adaptado (Hillar, 2018; Vicent, 2022; Mozilla, 2024)

O formato JSON consiste em um formato de dados de em texto, que permite a
troca de informacdes entre diferentes sistemas. E uma das principais formas de troca
de informagdes utilizados na web, se trata de uma estrutura organizada em pares
chave-valor, da qual a chave é obrigatoriamente sempre string definida em as duplas.

O valor permite dados do tipo: String, Int, Boolean, Null, Object e Array (Mozilla, 2024).
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Figura 9 — Exemplo de estrutura JSON com todos os tipos de dados permitidos
{ > (=9 telefone

“: "Joao das Neves",

"Rua das Flores"”,
123

"Avenida Central”,

": "Pelotas”

"joao@email.com",
" : "455 53 99999-9999"

[ "futebol”, "leitura®™, "viajar"],

Fonte: Autor.

Segundo Hillar (2018), durante o processo de concepg¢éo de uma APl REST, o
primeiro passo é se ter em mente que nem todo usuario deve ter acesso pleno aos
recursos da API, que se deve ter um sistema de autenticagao e permissoes. Vicent

(2022) apresenta trés alternativas para a implementacao, OAuth, JWT e APIKeys.
Cada uma necessita de suas peculiaridades no momento de implementacao,
oferecendo vantagens e desvantagens. O autor salienta, que ao se utilizar
ferramentas terceiras, como os diversos frameworks web disponiveis, a utilizagao de
ferramentas nativas presentes quase sempre € a melhor opg¢ao para a implementacgéo.
Django € um framework web Python, de alto nivel de abstracdo que tem por
objetivo o desenvolvimento de aplicagbes web. Foi criado em 2005 por Adrian
Holovaty e Simon Willison, seguindo as diretrizes de desenvolvimento DRY — Don'’t
Repeat Yourself, que incentiva a criagdo de componentes reutilizaveis em um SW.
Django € popular entre desenvolvedores web devido as suas principais

funcionalidades nativas: sistema de autenticacédo, Object Relacional Mapping (ORM)
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que permite a manipulagdo dos dados registrados no banco com através do Python,
painel de administracdo e suporte a diversos sistemas gerenciadores de bancos de
dados (Melé, 2024; Mozilla 2024).

O Django opera sobre arquitetura MVT, similar ao padrdo MVC, a
responsabilidade de controle das interagdes do usuario € atribuida a View e os dados
s&o apresentados diretamente ao usuario através de Template HMTL. Django REST
framework (DRF) desmonta essa arquitetura (Figura 10), onde os dados (agora
tratados como recursos) ndo sao mais apresentados ao usuario diretamente no
Template HTML e sim a camada de front-end através das urls (Melé, 2024; Mozilla
2024).

Figura 10 - Arquitetura funcionamento DRF.

Serializer

A

Y

Model

URL View (ORM)

A

v
Banco
De Dados

E adotado pela comunidade uma diretriz de implementacdo de SW quando

Fonte: Mozilla (2024)

utilizado DRF (Quadro 2). Os passos adotados seguem o que se convencionou como
implementacao inicial mais amigavel para iniciantes, sem levar em consideragao
qualquer AS diferentes do padrao DRF (Figura 10), obtendo assim a estrutura padrao

(Figura 11) de um projeto DRF.



Quadro 2 — Diretriz de implementacdo de uma APl REST adotada pela comunidade DRF.
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uteis.

Etapa Acéo Descrigao
; Configuragéo inicial. Criacdo ambiente virtual de desenvolvimento.
Iniciar projeto Django. Instalar Django e DRF.
Definicao dos modelos. Diagrama de entidades de Relacionamento.
2 Inicializar aplicagdes DRF. Aplicagao de usuarios e demais.
Implementar modelos. Codificar modelos em suas respectivas aplicagoes.
3 Definicao dos Serializers. Codificar serializers de seus respectivos modelos.
4 Definicao das Views e urls Definir qual tipo de view e configurar urls.
5 gg;::gggziéo autenticagdo & Definir método a ser implementado.
6 Escolha e configuragéo ferramentas | Paginacéo, filtros, cache, testes, monitoramento de

performasse, estilo de cddigo, entre outros.

Fonte: Adaptado Mozilla (2024)

Figura 11 — Estrutura padr&o ao se inicializar um projeto DRF
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Fonte: Autor
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Em adicado as funcionalidades nativas oferecidas por Django, DRF disponibiliza
as seguintes funcionalidades nativas que facilitam a implementacdo de uma API
REST: Serializers, responsaveis or transformar objetos Python em formato JSON e
vice-versa. FunctionViews, APIViews, GenericViews e ViewSets que processam as
requisicdes HTTP. Routers, responsaveis pela configuragdo automatica das urls ao se
optar pela utilizacao de ViewSets.

Hillar (2018), destaca que o uso de ViewSets e Routers devem ser utilizadas
com cautela, uma vez tais funcionalidades limitam e dificultam a personalizacdo da
API, sendo necessario sobrescrever seus codigos, o que elimina as vantagens de
utiliza-las. O autor recomenda a utilizagao quando a API ndo possui logica além das
operagdes CRUD. Vicent (2022), indica a utilizagdo de FunctionViews ou APIViews
para APls que precisem de um alto nivel de customizagdo, ou apresentem logicas
complexas a serem aplicas em seus recursos.

Com a implementagdo de um modelo genérico no Django (Figura 12), sendo a
principal implantacdo, a partir de modelo as demais funcionalidades sé&o

implementadas.

Figura 12 — Exemplo de implementagao modelo genérico Django - DRF
cor pps ? \pl > @ mo e
django.db models

ModeloGenericoA(models.models):

Modelo Generico para exemplificacao de método de Implementacao

nome = models.CharField(max length
variavel A = models.IntegerField()
variavel B = models.DecimalField(max digits=108, decimal pl:

(self):

- Nome

Fonte: Autor

A implementacao de um serializer do DRF. O serializers sao os responsaveis
pela transformag¢ao de um objeto Python em um objeto com estrutura JSON e vice-

versa (Figura 13), tais processos sdo denominados serializagéo e de-serializagao.
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Flgura 13 — Exemplo implementacéo serializer genérico Django - DRF
Api > senializers > 7@ serializers.py >

models ModeloGenericoA
rest_framework.serializers ModelSerializer

ModeloGenericoASerializer(ModelSerializer):

Serializer Generico para exemplificacdo de método de Implementacao

Meta:
model ModeloGenericoA
fiels " all

Fonte: Autor

O principal método de criacdo de um instancia de determinado modelo se da
através da implementacdo de uma APIView responsavel pela execu¢ao do método
HTTP CREATE (Figura 14).

Flgura 14 — Exemplo implementagéo Views CREATE Django - DRF
app: Api > views.py 2 ...

django.shortcuts get object _or 404
models ModeloGenericoA
rest_framework i status
rest_framework.response Response
rest framework.views APIView
serializers.serializers ModeloGenericoASerializer

ModeloGenerlcoAC eateAPIView(APIView):
post(se : est):
serlallLer ModeloGenericoASerializer(ﬂald request.data)
serializer.is_valid():
serializer.save()
Response(serializer.data, status=status.HTTP_20
Response(serializer.errors,

Fonte: Autor

A busca e leitura de modelos consistidos no banco de dados, se através da
implementacdo de duas APIView responsaveis pela execucdo do método HTTP
READ. Nota-se que a implementagao foi realizada visando a busca de uma lista de

objetos e um objeto especifico, respectivamente (Figura 15).
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Figura 15 - Exemplo implementacéo Views READ Django - DRF

ModeloGenericoAListAPIView(APIView):
get(self, b
produtos = ModeloGenericoA.objects.all()
serializer = ModeloGenericoASerializer(produtos,
Response(serializer.data, status=status.HTTP

ModeloGenericoARetrieveAPIView(APIView):
get(self, ,» pk):
produto = get_object_or_404(ModeloGenericoA, pk=pk)
serializer = ModeloGenericoASerializer(produto)
Response(serializer.data, status=status.HTTP

Fonte: Autor

A atualizacdo de caracteristicas do modelo ou sua remocdo completa do
sistema, se da pela implementacdo de duas APIView (Figura 16) responsaveis pela
execucgao dos métodos HTTP UPDATE e DELETE, respectivamente.

Figura 16 - Exemplo implementacao Views UPDATE e DELETE Django - DRF

ModeloGenericoAUpdateAPIView(APIView):
put(self, request, pk):
produto = get_object_or_404(ModeloGenericoA, pk=pk)
serializer = ModeloGenericoASerializer(produto, data=request.data)
serializer.is valid():
serializer.save()
Response(serializer.data, st =status.|
Response(serializer.errors, s status.HTT

ModeloGenericoADeleteAPIView(APIView):
delete(self, » pk):
produto = get_object_or_404(ModeloGenericoA, pk=pk)
produto.delete()
Response(

3

"message"”: "ModeloGenericoA deletado com sucesso”
Is=status.HTTP T

Fonte: Autor

A implementacéao das urls (Figura 17), que se utilizam das Views para garantir

0 acesso e manipulagdo a determinados modelos (recursos) da APl REST.
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Figura 17 — Exemplo implementacgao urls Django - DRF
Api 2 urls > @ url
django.urls
views (ModeloGenericoACreateAPIView, ModeloGenericoADeleteAPIView,
ModeloGenericoAListAPIView, ModeloGenericoARetrieveAPIView,
ModeloGenericoAUpdateAPIView)

urlpatterns

path
"modelos_genericosA/",
ModeloGenericoAListAPIView.as_view(),
name="modelo-genericoA-list",

>

path
“"modelos_genericosA/create/",
ModeloGenericoACreateAPIView.as_view(),
name="modelo-genericoA-create”,

path}
“"modelos_genericosA/<int:pk>/",

ModeloGenericoARetrieveAPIView.as_view( ),
name="modelo-genericoA-detail”,

path
"modelos_genericosA/<int:pk>/update”,
ModeloGenericoAUpdateAPIView.as view(),
name="modelo-genericoA-update”,

path
“"modelos_genericosA/<int:pk>/delete”,
ModeloGenericoADeleteAPIView.as view(),
name="modelo-genericoA-delete”,

Fonte: Autor

As configuragdes basicas de Autenticacdo, permissodes, filtragem de dados e
paginacdo a serem configuradas em settings.py (Figura 18), seguindo as normas

recomendadas da documentacéao oficial.
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Figura 18 — Configuragdo Autenticagdo, permissoes filtros e paginagdo em settings.py

.authent

.authentic

<[ "DEFAULT_FILTER_
4i LT_PAGINAT

Fonte: Autor

A aplicacao de logica sobre o(s) objeto(s) retornado(s), pode ser realizada com
codificacdo direta no escopo APIView ( o que nao é recomendado) ou através da

aplicacéo de fungdes distintas (Figura 19).

Figura 19 — Exemplo de implementacdo de aplicagdo de I6gica sobre o objeto retornado em uma
APIView.

processar_modelo_generico(obj):

Funcdo genérica para processar o objeto antes da serializacdo.
Exemplo: adicionar um novo campo calculado.

obj.valor_calculado = obj.variavel A * obj.variavel B
obj

ModeloGenericoARetrieveAPIView(APIView):
get(kﬁii, > pk):
objeto = get object or 4084(ModeloGenericoA, pk=pk)
objeto = processar_modelo_generico(objeto) ]
serializer = ModeloGenericoASerializer(objeto)
Response(serializer.data, status=status.HTTP_200_OK

Fonte: Autor

Toda implementagao foi realizada de maneira genérica, com objetivo de ilustrar
0 padrao de desenvolvimento Django e DRF. Existem inumeras maneiras de
implementagao das Views e logica de aplicagdo. Cabe ao desenvolvedor descobrir
qual confere maior confiabilidade durante o desenvolvimento. O principal desafio é a
customizacgao para a implementacao de logica e regras.
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2.2 Modelagem orientada a dominio

Segundo Brock e McKean (2002), o DS tem origem na década 70, com
tentativas de sistematizar a comunicagdo com outros desenvolvedores. A partir dos
da década 90, com a popularizagdo do POO, conceitos de design patterns a nivel de
cédigo de software foram apresentados. Design patterns sao tentativas de
padronizagao de cédigo, para solugdes reutilizaveis que se encaixem em diferentes
SW. Os autores relatam que a partir deste contexto, a implementagao de objetos se
torna usual para a representacao do dominio de um SW. O principal conceito proposto
€ que cada objeto do dominio deve ser organizado e atribuido uma responsabilidade
colaborativa com os demais objetos.

Gamma et al. (1994) definem 23 designs patterns, divididos em trés categorias,
sendo elas, padrées de criagcdo, so quais sdo responsaveis na criacdo de objetos.
Padrdes de estrutura, que lidam com a organizagao geral dos objetos do SW. E por
ultimo, padrées de comportamento, que lida como os objetos interagem entre si.
Percival e Gregory (2020), ressaltam que os padrdes supracitados foram de grande
importancia para a area de desenvolvimento de SW baseado em POO. Porém, o autor
destaca que grande parte esta em desuso, ou utilizados em sistemas legado, devido
a evolucao de ferramentas que auxiliam e facilitam o desenvolvimento.

A Modelagem orientada a dominio € um conjunto técnica de DS que tem por
objetivo a definicdo do dominio de um SW. Possui um conjunto de técnicas e
convengdes, com a finalidade de facilitar a comunicacdo entre o especialista do
dominio e desenvolvedores. O especialista do dominio € o agente que possui
conhecimento aprofundado em seu contexto, sendo responsavel por apontar
possiveis entidades e seus comportamentos, regras e fronteiras nas camadas de

contexto e entidades (Quadro 3) (Percival; Gregory, 2020).

Quadro 3 — Relagéo de vocabulario inicial para a definicdo de linguagem ubiqua

Elemento de Dominio Descrigao
Entidade Qualquer elemento presente no dominio.
Recurso (Resources) Objetos registrado em banco de dados. Possuem atributos
Caso de Uso (Use Case) Légica de aplicagao utilizada pelo usuario.
Utilitario (Utils) Funcdes reutilizaveis.

Fonte: Adaptado (Evans 2004, Percival;Gregory 2020)



37

O funcionamento geral do dominio de um sistema (Figura 20), onde uma légica
de um Utilitario é utilizada por um Caso de Uso, e posteriormente aplicada sobre uma
Entidade, que por sua vez acarreta mudanca de estado do sistema (ex: atualizagao

de atributos de uma Entidade).

Figura 20 — Representacao geral do dominio de um sistema

Dominio
Entidade

Casos de Uso

I
I |
I l
I l
1 ]
1 ]
' (Logica) :
: / .
1 ]
: A4 Mudanca :
s de estado do |
]
| Ull'llt_al'lo sistemna "
" (Logica) N
\ J
~ 5 ’

Fonte: Adaptado (Percival; Gregory, 2020).

Evans (2004), utiliza o conceito de modelagem orientada a dominio na
concepgao da DS Domain Driven Design, popularmente conhecida como DDD. O
DDD padroniza a subjetividade da modelagem orientada a dominio, reunindo diversas
concepgdes e suas similaridades, construidas ao longo do tempo. O DDD é dividido
em técnicas graficas de AS, padrdes de implementacao a nivel de codigo e técnicas
de comunicacado entre desenvolvedores e especialista do dominio (Gamma et al.,
1994).

Segundo Percival e Gregory (2020), € uma evolugao da modelagem orientada
a dominio, e se alinha com a utilizacdo de frameworks web, uma vez que tais
ferramentas disponibilizam estruturas pré-construidas para sua utilizagdo, o que
facilita o processo de desenvolvimento.

As principais técnicas da modelagem orientada a dominio sao:

Linguagem ubiqua: Conjunto de termos e relagbes de comunicagao entre
desenvolvedor e agente especialista do dominio do SW. Consiste na definicdo do

vocabulario que sera utilizado durante a sua concepcao e implementacéo.
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Fronteiras de dominio: Separagdo entre camadas Apresentagéo, Logica e
persisténcia.
Fronteiras de responsabilidade: Separagdo de contexto e distribuicdo de

entidades de acordo com sua responsabilidade.

As segdes 2.3 e 2.4 apresentam os conceitos empregados no dominio da API

REST implementada neste trabalho.

2.3 Ciclo hidrolégico, bacia hidrografica, hidrologia e rede de monitoramento

O ciclo hidrologico € o processo continuo de circulagdo da agua no globo,
abrangendo seus sistemas atmosférico, terrestre e oceanico (Figura 21). Tais
sistemas sao aquecidos pela incidéncia de energia solar, provocando a evaporagao
da agua presente na superficie. O vapor d’agua é transportado pelo ar na atmosfera,
formando as nuvens, onde sob determinadas condigdes, retorna a superficie terrestre

na forma de precipitagdo (Collischonn; Dornelles, 2015).

Figura 21 - Ciclo Hidrolégico em escala de bacia hidrografica

/
_— e —— - W a,""
7 Umidade sobre o solo 11 |
 Precipitagio no solo \/
b - Precipitacdo

.\ ¥ no oceanc

Evapora¢do do solo

B\

filtpacaon, S 3 Evaporagio e Evapotransiracio

—4 O Jxerceptaqéq»
Escoamento "‘;{ \\
subsuperficial Lengol freatico

Evaporagdo do oceano

-

Escoamento superficial

. —
Escoamento subterrdneo = - ‘b Escoamento subterrdneo

Fonte: Adaptado Chow, Maidment e Mays (1988)
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Os fenbmenos hidrolégicos sdo os processos naturais de armazenamento e
transporte da agua entre as diversas fases do ciclo. Em escala de bacia hidrografica,
a quantificagdo dos fendbmenos hidroldgicos pode ser obtida através da sistematizagéo
da observacdo e medicdo de suas variaveis caracteristicas (Quadro 4) (Chow;
Maidment; Mays, 1988; Santos et al., 2001; Naghettini; Pinto, 2007).

Quadro 4 - Fendmenos hidrolégicos e suas variaveis caracteristicas

Fenémeno Variavel caracteristica Unidade
Altura mm, cm
Precipitagéo Intensidade mm/h
Duracao h, min
Evaporagao/Evapotranspiracdo Intensidade mmy/dia, mm/més
porag P pirag Total mm, cm
Interceptagéo Altura mm
i ~ Intensidade mm/h
Infiltracao
Altura mm, cm
Fluxo I/s, m3S
Escoamento sub/superficial Volume m?3, 10 m3, (m3/s).més
Altura Equivalente mm/m?, cm/m?
R Fluxo I/min, I/h, m¥/dia
Escoamento subterraneo
Volume m3, 10 m3

Fonte: Adaptado Naghetinni; Pinto (2007)

Segundo Santos et al. (2011), a bacia hidrografica de um dado ponto de um rio,
€ a superficie terrestre delimitada por divisores topograficos originando uma superficie
de drenagem, na qual toda agua precipitada, ndo evaporada, infiltrada ou retida, escoa
em dire¢do. Tal ponto denomina-se se¢&o de controle de um rio ou exutorio da bacia
hidrografica.

Chow, Maidment e Mays (1988) representam uma bacia hidrografica como um
sistema hidraulico (Figura 22). Um sistema hidraulico € um volume no espacgo, cercado
por um limite (divisores topograficos), do qual recebe agua da chuva como principal
forma de entrada, operando-as em processos internos do sistema (fenémenos

hidrolégicos), por fim, produzindo saida (vazao)
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Figura 22 - Representacéo da bacia hidrografica como um sistema hidraulico

Precipitacao (Entrada)
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Contorno
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Fonte: : Adaptado Chow, Maidment e Mays (1988)

Neste contexto, restringindo-se a parte terrestre do ciclo hidroldgico (Figura 23),
define-se a hidrologia como o estudo da precipitagdo e escoamento em uma bacia
hidrografica, considerando que a circulagao da agua pode ser observada, prevista e
simulada (Santo et al., 2001; Clarke; Dias, 2003; Hornberger et al., 2014).

Figura 23 - Representagao da parte terrestre do ciclo hidrolégico

Evapotranspiragio

Transporte atmosférico
Precipitagdo ¥ = et - e
Evapotranspiragao  Precipitagio

\/ -
T Escoamento
2

Escoamento

Fonte: Adaptado Hornberger et al. (2014)

Entre os modelos mais simples utilizados na hidrologia, destaca-se a equacgao
do balanco hidrico (Equacao 1), que determina a quantidade de agua na bacia
hidrografica em determinado momento. Tal equagao serve de base para a concepgéo
de modelos mais complexos, como o modelo hidrologico para grandes bacias (MGB),
que utiliza dados geoespaciais para representagao da bacia hidrografica, equagdes
conceituais para a representagdo de fendbmenos do ciclo hidrolégico, e equagdes
fisicas para representacao de vazao ao longo da rede de drenagem (Santos et al.,
Ferreira et al.; 2011, Guandique; Morais, 2015; Alves et al., 2020; Farias et al.; 2023).
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P—ET =D +A4S (1)

Onde:

P = Precipitagao;
ET = Evapotranspiragao;
D = Defluvio (escoamento total) ;

AS = Variagao do armazenamento (superficial e/ou subterraneo)

A efeitos de simulagdes e previsdes, Santos et al. (2001) destaca que, por mais
sofisticados sejam os modelos, a representatividade dos resultados é diretamente
influenciada pela disponibilidade e qualidade dos dados do fenbmeno observado.
Desta forma, reduzindo-se ao ambito das aguas superficiais, define-se a hidrometria
como o campo técnico-cientifico presente na hidrologia, com objetivo de sistematizar
a obtencdo e tratamento de dados basicos, que caracterizam a precipitacédo e
escoamento, através do uso de pontos de observacgao.

Ponto de Observagao (PO) é o local onde se realiza a instalagdo de estruturas
e equipamentos necessarios para a medigao e registro de dados, caracterizando sua
variacdo no tempo e/ou espacgo. Um PO pode ser manual, onde o registro e coleta de
dados necessita de um agente coletor-observador, ou automatica, onde o registro dos
dados é realizado automaticamente ao longo do tempo, de forma analdgica ou digital.

Segundo Santos et al. (2001) a escolha do local instalagdo de um PO, deve
levar em consideragao a representatividade da area, seu acesso, seguranga dos
equipamentos, meios de comunicacao, e interferéncias antropicas e/ou naturais.

A distribuicao estratégica de diversos PO constitui uma rede de monitoramento,
com objetivo prover informacdes hidrometeorolégicas que caracterizam o estado do
sistema em qualquer ponto da bacia hidrografica, no que concerne a atmosfera e os
recursos hidricos, mediante o cruzamento coerente dos dados registrados pelos PO
que a compde (Santos et al., 2001; Naghetinni, 2012).

Uma rede de monitoramento hidrometereoldgico completa, abrange a
pluviometria, fluviometria, evapotranspiracdo, aguas subterréneas, transporte de
sedimentos, qualidade de agua, e elementos climatologicos (Tabela 3), que sao as

grandezas atmosféricas que influenciam na intensidade de um fendbmeno hidrolégico,
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consequentemente, o estado do sistema (Naghettini, 2012; Fiorin; Ross, 2015; Ynoue

et al., 2017).

Tabela 3 — Elementos climaticos

Elemento Unidade de medida
Temperatura °C, °F, K
Umidade relativa %
Umidade absoluta g/m?
Umidade especifica g/kg
Direcédo do Vento Pontos Cardeais
Velocidade do Vento m/s, km/h
Presséo Atmosférica mb, hPa
Radiagao solar W/m?

Fonte: Fiorin; Ross (2015)

Os PO fluviométricos sao responsaveis pela obteng¢ao de dados de velocidade
e nivel do curso d’agua (cota linimétrica). Os valores de velocidade possibilitam a
obtencdo da vazéo de um rio, através da integragao da area da sec¢ao de controle e
seu perfil de velocidades. Este método é oneroso, necessitando de tempo,
equipamentos e mao de obra qualificada, além de condigbes climaticas favoraveis
para medigao, comprometendo a frequéncia de observagoes.

Com a medicdo sistematica de vazdo em um mesmo local, € possivel
determinar a relagao entre a cota do curso d’agua em sua secéao e a sua vazao. Desta
forma, a obtengao de valores de vazéo ocorre de forma indireta, possibilitando maior
frequéncia na obtencao de dados, através da cota observada. Tal relacdo denomina-
se curva-chave, ou curva de descarga (Figura 24) (Santos et al., 2001; Naghettini
2012, Collischon; Dornelles, 2015).
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Figura 24 — Diagrama de etapas para a obtencdo de valores de vazéo.
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Fonte: Adaptado Naghettini (2012)

Em sintese, espera-se como produto resultante de uma rede de monitoramento
hidrometeorolégica, um conjunto ordenado de registros efetuados pelos PO, que
caracterizem o comportamento das variaveis hidrometeorolégicas ao longo do tempo,
e atendam a qualidade exigida para a sua utilizagdo como subsidio nas tomadas de
decisdo em todos os aspectos e areas de aplicagao relacionadas a gestao de recursos

hidricos (Pereira; Barbieiro; Quevedo, 2020).

2.4 Enfrentamento de desastres hidrolégicos

Um desastre hidroldgico se caracteriza como evento subito relacionado a
agua, de origem natural ou antrépica, do qual a ocorréncia resulta em danos
significativos a sociedade e ao meio ambiente. Dentre tais desastres, destacam-se as
secas, inundagdes, enxurradas e alagamentos. A prevencdo e mitigacdo de tais
desastres requer um arcaboucgo legal que configure um ambiente organizacional
colaborativo entre o Estado, entidades privadas e comunidades (Pereira; Barbieiro;
Quevedo, 2020; Robaina et al., 2024)

No Brasil, norteiam tal ambiente:

e LeiFederal n°9.433/1997, conhecida como Lei das Aguas, institui a Politica

Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), cria o Sistema Nacional de
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Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH), e define a bacia
hidrografica como unidade territorial para sua implementacéo e atuacgao.
Entre seus objetivos esta a prevencgao e defesa contra eventos hidrolégicos
extremos de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos
hidricos.

e Lei Federal n°9.984/2000, que institui a criagdo da Agéncia Nacional das
Aguas e Saneamento Basico (ANA), e a define como entidade integrante do
SINGREH, atribuindo a responsabilidade pela implementagdo da PNRH.

e Lei Federal n° 12.608/2012, que institui a Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (PNPDEC), e adota a bacia hidrografica como unidade
territorial de analise das acdes de prevencao de desastres relacionados a
corpos d’agua.

e Decreto n° 10.593/2020, que estabelece um conjunto de principios,
diretrizes e objetivos, para o norteamento nas estratégias de gestdo de ri e
desastres a ser implementada pela Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios (Brasil, 1997, 2012, 2020; Robaina et al., 2024).

Ressalte-se o papel da ANA, que tem entre suas atribuicdes estdo o
planejamento e a promogéo de agdes destinadas a prevengdo ou minimizagdo dos
efeitos de secas e inundagdes, em apoio aos Estados e Municipios, em conjunto com
a Defesa Civil. Como ferramenta para atingir tal objetivo, a ANA em 2009 inaugurou a
Sala de Situagéo, para monitoramento e andlise de eventos hidroclimatolégicos, e
pontos de observacao de interesse da Unidao. Em 2010 deram inicio a implementacdes
de Salas de Situacao estaduais, com atuagcao em escala reduzida, onde em 2013, em
parceria com a Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA), foi criada a sala
do Rio Grande do Sul, dando inicio em sua atuacdo em 2015, no ambito de
monitoramento e producao de informacgdes, para previsdes e prevencao de eventos
hidroclimatoldgicos criticos extremos (ANA, 2024).

Outro 6rgado de prevencao atuante no Brasil € o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN),foi criado em 2011, sob
o contexto de uma sequéncia de desastres causados por inundagdes, enchentes e
deslizamentos que atingiram anteriormente o pais. O CEMADEN é responsavel pelo
gerenciamento de dados provenientes de radares meteoroldgicos, pluvibmetros e

dados provenientes de previsdes climaticas, repassando informagdes aos 6rgaos
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competentes, com objetivo de antecipacdo perante possibilidade de eventos
meteorolégicos que possam acarretar em um desastre natural (Cemaden, 2024).

O Servigo Geologico do Brasil - CPRM também atua nas agdes relacionadas a
ocorréncia de desastres naturais. O 6rgao consta com salas de monitoramento com o
objetivo de produgéao de informagdes e dados hidrolégicos, que subsidiam as tomadas
de decisdes por parte de 6rgédos responsaveis pela mitigacdo dos efeitos de eventos
hidrologicos extremos.

Pereira, Barbiero e Quevedo (2020) destacam a importancia do monitoramento
hidrolégico em tempo habil para a produgdo de informagdes que auxiliem na
identificacado de riscos iminentes e proporcionem meios para escolhas assertivas dos
tomadores de decisdo. Kobiyama et al. (2006) enfatizam o monitoramento continuo
de processos do ciclo hidrolégico e suas variaveis, em especial a precipitacdo e
eventos de chuvas extremas, como atividade fundamental para a elaboragdo de um

sistema de alerta e prevencao de desastres naturais (Quadro 5)

Quadro 5 - Fragmento da classificagdo dos desastres naturais segundo a Classificagdo e Codificagdo
Brasileira de desastras (COBRADE)

Classificagao
Grupo Subgrupo
Inundagdes
Hidrolégicos Enxurradas
Alagamentos
Sistemas de Grande Escala/Regional
Meteoroldgico Tempestade
Desastres Naturais Tempestade Extremas
Temperaturas Extremas
Climatolégico Seca
Estiagem
Geoldgico Deslizamento

Fonte: Adaptado Robaina et al. (2024)

Kobiyama et al. (2009), classifica dois tipos de medidas preventivas basicas
historicamente utilizadas no Brasil, no tocante ao enfrentamento de desastres
hidrologicos, sendo elas: medidas estruturais e n&o-estruturais. As medidas
estruturais envolvem obras de engenharia, como a construgao de barragens, diques,
alargamento de rios, reflorestamento, implementacdo de rede de monitoramento,
concepgao e implementagdo de sistema de alerta entre outros. As medidas n&o
estruturais envolvem agdes de planejamento, gerenciamento, zoneamento de area

critica, conscientizagao da populagao.
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O autor ainda destaca trés etapas de atuacdo, nomeando-as como pré-
desastre, desastre e pds-desastre, definindo de modo geral, o objetivo das agdes a
serem tomadas em cada uma delas. Corroborando com tais divisdes, Robaina et al.
(2024) as relaciona com acdes e diretrizes previstas no Decreto n° 10.593/20

conforme informacgdes contidas no Quadro 6 .

Quadro 6 — Etapas de prevencgao a desastres naturais

Etapa Descrigao Acodes Decreto N° 10.593/20
Antes do evento ocorrer
. Atividades e estudos baseados em eventos anteriores Mitigacao, Prevencao,
Pré-desastre . ~ . 5
Coleta de relatos e informagdes com a comunidade Preparagao,

Planejamento para otimizacdo das a¢des de Resposta

Durante a ocorréncia
Acdes emergenciais baseadas em informagdes confiaveis

Desastre Acompanhamento, Monitoramento, e Divulgacao de Resposta, Restabelecimento
informagbes
Apos a ocorréncia ]
Pés-desastre Restaurag&o e/ou reconstrugéo Restabelecimento,

o : - Recuperagao
Levantamento e organizagdo de informacdes perag

Fonte: Adaptado (Kobiyama et al. 2009; Brasil 2020; Robaina et al., 2024)

A Figura 25 ilustra a dinamica de um sistema de alerta em uma bacia
hidrografica e um fluxograma de visédo geral, com seus principais componentes sendo
0 monitoramento, a transmissao de dados, zoneamento de area de riso, modelagem,
simulacdo, divulgacdo de informagdes paras as autoridades e instituicbes

responsaveis para emisséo de alertas e avisos a populagao (Quadro 7).
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Figura 25 - Representacdo sistema de alerta para desastres hidroldgicos
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Fonte: Adaptado (Kobiyama et al., 2006)

Quadro 7 — Levantamento de a¢des propostas para a prevengéo e mitigacao de eventos de inundagao.
Fonte: Adaptado (Kobiyama et al., 2006; Santos; Matos, 2021; Robaina et al., 2024)

A linguagem de programacao Python e o Django tem sido utilizada na criag&o
de sistemas de alerta contra inundagdes. Ricardo et al. (2024), utilizam a linguagem e
para a criacdo de sistema de simulagdo de inundac&o no rio Agueda em Portugal. O
sistema monitora a cota de limiar de inundagéo, realizando o envio de mensagens de
alerta quando atingida e se conecta com banco de dados de terceiros, para a
aquisicao de dados para a realizagao das simula¢des de inundagéo.

Lima, Freiman e Camboim (2022), utilizam o Django para a criagdo de um SW
de mapeamento colaborativo de areas de de alagamento no municipio de Nova
Friburgo no estado do Rio de Janeiro. O sistema aceita o cadastro de usuarios
colaboradores, dos quais sao permitidos o envio de informacgdes relativas a ocorréncia
de alagamentos, deslizamentos e inundagdes.

Duarte et al. (2023) desenvolveram um sistema de monitoramento em tempo
real da chuva e da vazao na Bacia do Rio Maria Santa da Vitéria, no estado do Espirito
Santo. O sistema utiliza o Django, e tem por objetivo a disponibilizagdo de previsédo
de informagbes hidrolégicas obtidas através do modelo MGB-IPH, tendo como

entrada dados de chuva.
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3 Materiais e métodos

3.1 Area de estudo

A Bacia Hidrografica Mirim-Sao Gongalo (BHMSG) situa-se na regiao sul do Rio
Grande do Sul, entre os paralelos 31°30’ e 34° 30’ S e os meridianos 52° e 56° W,
com area aproximada de 62.250 km?, sendo 29.250 km? em territério nacional e 33.000
em territério uruguaio (Figura 26). O canal Sdo Gongalo, corpo hidrico presente na
BHMSG, com aproximadamente 76 km de extensao, 250 metros de largura e 5 metros
de profundidade média, com pontos atingindo profundidade de até 15 metros, é
responsavel pela conexao entre a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos, esta qual
estabelece ligacao direta com o Oceano Atlantico. O canal abrange os municipios de
Pelotas, Rio Grande, Capao do Leé&o e Arroio Grande, exercendo grande importancia

socioecon6mica e ambiental para a regido.
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Figura 26 — Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim
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Fonte: Nucleo de Pesquisa Ensino e Extensdao em Hidrometria e Sedimentos para o manejo de Bacias
Hidrograficas - NEPE-HidroSedi.

3.2 Revisao bibliografica Sistematica

Segundo Botelho, Cunha e Macedo (2011) o processo de Revis&o Bibliografica
Sistematica (RBS) consiste em definir um determinado tema de pesquisa e identificar
trabalhos relevantes em diferentes fontes de dados (artigos, livros, dissertagoes,
teses, relatorios técnicos, entre outros). Os trabalhos identificados, devem ser
revisados e sintetizados levando em consideracao sua reprodutibilidade. Os autores
definem como objetivo principal de uma RBS, reunir o estado conhecido sobre
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determinado tema, identificar lacunas e fornecer um direcionamento para possiveis
pesquisas futuras.

Gomes e Caminha (2014), defendem que a producao de trabalhos realizados
com o método de RBS, podem exercer o papel de ponto de partida sobre determinada
area de estudo, dando uma perspectiva substancial sobre a rede de pensamentos e
conceitos construidos, testados e validados.

No tocante a area hidro ambiental, Almeida (2024), utiliza a RBS para o
levantamento de técnicas de recuperagdo ambiental em areas secas degradadas,
dando énfase na importancia nos critérios de escolha de aplicacdo em suas
conclusdes. Eustaquio e Rossoni (2022), relatam a eficacia da padronizagdo do
processo de tratamento de aguas residuarias, apontando os gargalos identificados
nos trabalhos selecionados e questdes de aspecto econdmicos na redugao de custos.
Ruezzene, Miranda, Tech e Mauad (2020), utilizam a RBS para um levantamento de
técnicas empregadas no preenchimento de falhas de dados de precipitagdo, tendo
como resultado um quadro para consultas especificando sua descricao, motivos de
utilizagdo, vantagens e desvantagens dos meétodos utilizados.

Neste trabalho a RBS considerada é a abordagem integrativa, descrita pelo
levantamento de diferentes métodos de revisdes realizado pela Faculdade de
Ciéncias Agronémicas da UNESP — Campus de Botucatu . Neste contexto, o método
RBS-Integrativo considera a revisdo com a combinagao de trabalhos publicados com
dados empiricos e tedricos (Quadro 8). Tais trabalhos podem ser direcionados a
revisdo e definicdo de conceitos, identificacdo de lacunas e oportunidades de

continuagao e/ou novas propostas de estudos em determinada area (Unesp, 2015).

Quadro 8 — Passos a serem empregados na metodologia RBS-Integrativa.

Passo Acéao Resultado

Qual a questéao central a ser investigada ?

Formulagao de questao de
investigag&o. Existe mais de uma area de estudo envolvida ?

Quais ?

2 Produg&o de protocolo de investigagao | quais os critérios eliminatérios?
e/ou registro.

3 Ca}tGQOF'ZgGaO dos trabalhos Quais as categorias notaveis ? se necessario.
selecionados.

4 Descricao das fontes de pesquisa Identificagdo das fontes de dados consultadas.

5 | Descricio e discuss&o dos resultados. |APontamento de resultados, lacunas e/ou
possibilidades de inovagdes.

Fonte 1 — Adaptado (Unesp, 2015).
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Foi realizado o método de RBS-Integrativa, realizando as respostas propostas

no Quadro 8. As respostas sdo apresentadas abaixo:

Qual a questéo central a ser investigada ?
A implementacdo de uma APl REST utilizando modelagem orientada a dominio,
considerando como agente especialista do dominio do sistema, engenheiros

especializados em recursos hidricos.

Existe mais de uma area de estudo envolvida ?
Sim, sendo elas desenvolvimento SW, DS, Hidrologia, Hidrometria, Climatologia e

Prevencao e mitigacdo de desastres naturais de natureza hidrica.

Quais os critérios eliminatorios ?

Os trabalhos selecionados passaram por critério de eliminagcdo de acordo com os
temas da pesquisa. A primeira etapa consistia em uma analise geral. Em livros, foi
realizada leituras em capitulos pertinentes a cada tema. Em artigos, trabalhos de
conclusao de curso, dissertacdes e teses, a leitura inicial foi resumo e resultados e
discussdes. De acordo com os resultados, posteriormente a leitura total do artigo era
realizada. Os critérios de eliminacdo eram a discrepancia entre os temas escolhidos,

de acordo com a tecnologia empregada, tema e resultados apresentados.

Quais as fontes de pesquisa consultadas?

As fontes de pesquisa consultadas foram determinadas de acordo com as areas
estabelecidas. Para Hidrologia, foram consultadas a bibliografia recomendada nas
disciplinas de Hidrometria Aplicada, Fundamentos de Hidrologia, Engenharia
Hidroldgica, Climatologia e Climatologia Agricola, dos cursos de Pds-graduagao em
Recursos Hidricos, Engenharia Hidrica e Engenharia Agricola, da Universidade
Federal de Pelotas. Para as areas de SW, DS, foram consultadas a bibliografia basica
recomendada nos cursos de Projeto de Sistema Web e Programador Web, oferecidos
pelo Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, e
material utilizado como referéncia nas apresentacdes dos palestrantes de diversas
edi¢cdes da Python Brasil. Para a area de Prevencao e mitigacado de desastres naturais

de natureza hidrica, foram consultadas o material de referéncias apresentados em
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palestras realizadas de forma online pela Associag¢ao Brasileira de Recursos Hidricos

e ANA, por meio da iniciativa Hidrotalks e Webinar.

3.3 Concepcgao e implementacao da APl REST

3.3.1 Ambiente de desenvolvimento e versionamento de cédigo.

O versionamento de cédigo foi realizado através das ferramentas git e e github.
Para garantir a consisténcia e rastreabilidade do versionamento, foi realizado a
padronizagdo dos commits, seguindo convencdo adotada pela comunidade de

desenvolvedores DRF (Quadro 9).

Quadro 9 — Padronizagao de commits adotada durante o desenvolvimento.

Commit Descrigao

init Commit inicial do projeto.

lib Adiciona nova biblioteca

feat Nova funcionalidade para o usuario.

fix Nova corregdo de bug para o usuario.

docs Mudanca na documentagao.

style Formatagéo, lint, falta de virgula, entre outros, ndo atualiza o codigo em produgéo.
refactor Refatoragao de codigo em produgao, ex.: renomeacao de variaveis.

test Adiciona testes, refatora tests; sem mudang¢a em produgéo.

chore

Atualizagao de tarefas, etapa de desenvolvimento; ndo atualiza cédigo em producgéo.

Fonte : Autor

A implementagédo seguiu através de um ambiente virtual (Quadro 10), com a
utilizagao da biblioteca padréao Python virtualenv. Um ambiente virtual isolado permite
o gerenciamento de dependéncias de forma controlada, facilitando o versionamento

de pacotes. Desta forma, o uso de pacotes instalados de forma global é
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desnecessario, tendo cada projeto um ambiente virtual isolado, evitando conflitos

entre diferentes projetos

Quadro 10 — Bibliotecas para a configuragdo de ambiente virtual de desenvolvimento

Biblioteca Descrigao

pre-commit automatiza a verificagdo de codigo, como a formatagao antes de salvar a versao.
isort organiza automaticamente as importagdes realizadas em um arquivo .py

black aplica a formatacgéo do cédigo seguindo regras pré-estabelecidas.

autopep8 aplica a formatacgao do cédigo seguindo regras de convengao pep8

Fonte : Autor

3.3.2 Definigao dos requisitos do sistema

A implementacdo de API-REST em redes de monitoramento regionais
manuseadas por entidades n&o ligadas a ANA, tem por objetivo fornecer dados
estruturados a respeito do monitoramento hidrometeoroldgico da regido. Tal atividade
pode suprir a caréncia de informagdes em tempo real durante a ocorréncia de eventos
criticos, de regides afastas de grandes centros urbanos. A implementagédo pode ser
realizada de diversas formas, de modo mais geral, a utilizagdo de frameworks web,
como o FastAPI, Flask e Django REST framework (DRF).

Flask € um framework que visa a customizacdo maxima pelo usuario, nao inclui
funcionalidades como autenticacdo, ferramentas de manipulacdo de dados em
registro no banco de dados, exige conhecimentos avangado das bibliotecas do
ecossistema Python e padrdes de projeto a nivel de codigo. FastAPl é um framework
com foco em APIs baseadas em async/await , consta com documentagdo automatica
e interativa, sendo ideais para sistemas com logica de interagdo com usuario, como
chatbots e demais integragdes em tempo real.

A implementacao foi realizada com a utilizagao de DRF. Os critérios de escolha
foram sua popularidade, o que permite maior suporte com comunidade de usuarios
durante a resolugdo de problemas, e seu ecossistema de bibliotecas, que auxiliam
durante o desenvolvimento. Os critérios utilizados em considerag¢ao na construgao do

DS sao apresentados no Quadro 11.
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Aspecto

Arquitetura

Foco

Visao geral do funcionamento do sistema.

Nivel de Detalhe

Amplo e alto nivel de generalizado.

Escopo

Interagdes entre camadas de alto nivel do SW.

Granularidade

Componentes de alto nivel de abstragéo .

Resultado

Diagrama com estrutura geral de funcionamento.

Fonte: Adaptado (Stair; Reynalds, 2016; Marcoskalinowski et al., 2023; Wilson, 2024)

A Figura 27 considera uma Plataforma de coleta de dados em funcionamento,

que realiza uma requisicdo POST a APl REST , desta forma registrando os dados

hidrometereologicos em banco de dados, possibilitando acesso através de SW.

Figura 27 Representagao da arquitetura do sistema em alto nivel de abstragao.
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Fonte: Autor
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3.3.3 Definigao do dominio do sistema

A definicdo da linguagem ubiqua para a implementagcdo da API, levou em
consideragao as estruturas fornecidas pelo Django e DRF (Quadro 12). Em relagéo
as urls, levou-se em consideragdo a convencao adotada pela comunidade de
desenvolvedores DRF. A convencéo adota o nome url para enderegos que direcionam
as operacdes CRUD para os recursos do sistema, e endpoint para enderegos que

direcionam para a utilizagado de Casos de uso

Quadro 12 — Linguagem ubiqua levando em consideracéo Django e DRF,

Elemento de Dominio Contextualizagao Django - Django REST framework

Entidade Qualquer objeto presente no dominio. Configuragoes, urls, Views,
Modelos, entre outros.

Modelo. Classe representativa, somente com caracteristicas, registradas

Recurso (Resources)
em banco de dados.

Caso de Uso (Use Case) Logica de apIi_cagéo. Func&o ou classe que faz uso de utilitario e/ou
recursos do sistema.

Utilitario (Utils) Funcdes Implementadas reutilizaveis em Casos de Uso.
Url Endereco direcionado as operacoes CRUD aplicadas sobre os Recursos.
Endpoints Endereco direcionado a utilizacdo de Casos de uso.

Fonte: Autor.

Nesta etapa foi realizada a concepgédo de diagrama inicial do dominio do
sistema, pressupondo as diversas possibilidades de uso pelo usuario, considerando
um SW com suas trés camadas finalizadas, ou seja, sistema front-end responsavel
por disponibilizar o acesso os dados da API, sistema back-end responsavel pela l6gica
e persisténcia dos dados do sistema (Figura 27). Ressalte-se que nem toda entidade
adicionada no dominio durante esta etapa inicial de modelagem do dominio
necessariamente € implementada no sistema final. Esta abordagem inicial, funciona
como um mapa mental, onde toda possibilidade de entidade do sistema, levando em
consideragao o especialista do dominio e desenvolvedores é bem-vinda.

O levantamento de requisitos com entrevista com terceiros n&o foi realizado.
Os requisitos do sistema foram adicionados de forma subjetiva, levando em

consideracgao a visdo de um engenheiro exercendo papel em pesquisa relacionada ao
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monitoramento hidrometeoroldgico, o combate aos desastres naturais de natureza

hidrica e o desenvolvimento de sistema web.



Figura 28 — Entidades do dominio do sistema
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Fonte: Autor

Apos a definicao inicial, o dominio foi refinado com o estabelecimento de

fronteiras de responsabilidade (Figura 29). As fronteiras escolhidas foram as

apresentadas no item 2.1, Apresentagao, Légica e Persisténcia. Neste contexto, a

camada de apresentacao assume papel do componente front-end.

Figura 29 — Fronteiras do dominio nas entre as camadas de Apresentacdo, Logica e Persisténcia
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Fonte: Autor

Definidas as fronteiras de responsabilidade e a linguagem ubiqua defino do

Quadro 12, foi realizado a definicdo dos elementos de dominio levando em

consideragdo somente a camada de back-end (Figura 30). Neste contexto, a camada

de apresentacao assume o papel realizado pelas Views fornecidas pelo DRF, ou seja,
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nao leva em consideracdo a camada front-end, e os elementos do dominio séo

reduzidos levando de acordo os contextos descritos.

Figura 30 — Dominio reduzido ao contexto Django e DRF.
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Fonte: Autor.

3.3.4 Implementacgao

A implementagao foi realizada seguindo a AS originada da modelagem
orientada a dominio realizada, conforme item 3.3.3 e Quadro 12. A AS foi dividida em
trés camadas para um sistema web convencional, Apresentacdo, Logica e
Persisténcia (Figura 1). Foram listadas 7 categorias de entidade principais, sendo 5
delas presentes na arquitetura original DRF, Url, Serializer, View, Modelo (Recurso) e
Banco de dados. E 2 categorias de entidade originarias da modelagem orientada a
dominio, Utilitario e Casos de Uso.

O funcionamento da AS segue o seguinte fluxo (Figura 31): O usuario, através
de uma url realiza uma requisicdo a APl REST no servidor, por sua vez, a View &
acionada e acessa o Serializer, que acessa o Recurso. Se existir l6gica de aplicagao
além das operagbes CRUD, a View acessa Casos de Uso, que por sua vez tem

acesso ao Utilitario
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Figura 31 — AS originada apés a aplicagdo da modelagem orientada a dominio considerando contexto
Django e DRF.
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Fonte: Autor

Ap0s definicdo da arquitetura realizou-se a construgao a definicao dos recursos
disponiveis na APl REST, sendo eles Usuario, PlataformaColetaDados, PCDLeitura,
PCDSensor, PCDLeituraSensor (Quadro 13).

Quadro 13 — Recursos disponiveis na API REST.
Recurso Descrigao

Usuario Usuério, agente que interage com o sistema.

PlataformaColetaDados PCDs responsavel pela requisigdo de registro de dados em

determinado intervalo de tempo.

PCDLeitura Leitura do tipo datetime informando quando foi realizado a
leitura.

PCDSensor Tipo de sensor hidroclimatolégico associado a PCDs

PCDLeituraSensor Valor numérico indicado pela leitura do sensor

Fonte: Autor

Os recursos expressam as seguintes dinamica de relagdo (Figura 32): Um

Usuario pode gerenciar varias PlataformaColetaDados, mas cada plataforma pertence
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apena a um Usuario, indicando uma relagdo um para muitos (1-N). Cada
PlataformaColetaDados pode ter multiplos PCDSensor e pode realizar varias
instancias de PCDLeitura ao longo do tempo. Capa PCDLeitura esta associada a uma
unica PlataformaColetaDados, mas pode conter diversos valores provenientes de
PCDSensor diferentes. PCDLeituraSensor exerce o papel de uma tabela de
relacionamento que armazena os valores coletados para cada PCDSensor em uma
determinada PCDLeitura (Quadro 14).

Figura 32 — Diagrama Entidade de Relacionamento entre os recursos presentes na APl REST.
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Fonte: Autor.
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Quadro 14 — Descrigdo das entidades e ruas relagoes.

Entidades Relagao Descrigao

Um objeto Usuario pode estar associado a N objetos
PlataformaColetaDados. Por outro lado, cada objeto
PlataformaColetaDados pode estar associado
somente a um objeto Usuario.

Usuario - PlataformaColetaDados 1-N

Um objeto PlataformaColetaDados pode estar
PlataformaColetaDados - associado a N objetos PCDSensor. Por outro lado,
PCDSensor cada objeto PCDSensor pode estar associado
somente a um objeto PlataformaColetaDados.

Um objeto PlataformaColetaDados pode estar
PlataformaColetaDados - associado a N objetos PCDLeitura, porém, cada
PCDLeitura objeto PCDLeitura associa-se apenas a um objeto
PlataformaColetaDados.

Um objeto PCDLeitura pode estar associado a N
objetos PCDLeituraSensor. Por outro lado, um

PCDLeitura - PCDLeituraSensor 1-N objeto PCDLeituraSensor associa-se apenas a um
objeto PCDLeitura.
Um objeto PCDSensor pode estar associado a N
PCDSensor - PCDLeituraSensor 1-N objetos PCDLeituraSensor. Por outro lado, um

objeto PCDLeituraSensor pode associar-se somente
apenas a um objeto PCDSensor.

Fonte: Autor.

Apos a definigdo das relagdes entre os recursos da APl REST, foram
implementadas duas aplicagbes ContasUsuario e HidroSediDataDash. A aplicagao
ContasUsuario é responsavel ela criacdo de trés diferentes tipos de usuario com
diferentes permissdes e niveis de acesso as funcionalidades da APl REST, sendo
eles: Usuario comum (standard), Usuario funcionario (staff) e o Usuario mestre
(master).

O Usuario comum (standard) possui permissdo apenas de entrar utilizar a
operagao READ. O Usuario funcionario (staff), que possui permissao para registrar
PCDs para o Usuario comum, desativar/reativar contas de usuario e realizagdo de
operagdes Create, Read e Update. Por ultimo o Usuario mestre (master), tem acesso
total as funcionalidades do sistema podendo realizar todas as operag¢des CRUD.

A aplicacédo HidroSediDataDash, é responsavel pela criacdo dos recursos que
compdem o contexto de uma PCDs na APl REST, ou seja, ela é responsavel pela
criacdo das instancias dos recursos. Sua principal funcionalidade é s&o as operacoes
CREATE, READ e as logicas intermediarias entre a requisicao e a resposta. O seu

principal retorno € a estrutura JSON organizada de modo que os dados possam ser
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preparados para consumo direto em sistemas front-end, neste contexto, é onde aplica-

se o conceito de modelagem orientada a objetos Casos de Uso.

4 Resultados e di

4.1 Revisao bibliografica sistematica integrada

Dentre a bibliografia consultada utilizada nesta dissertagdo, a utilizagdo do
método RBS-Integrativa resultaram na reunido dos trabalhados separados em areas
de atuacdo, que segundo sua conjuntura, resulta na base necessaria para a
construcdo de uma APl REST, considerando a modelagem orientada a dominio.

Os livros resultantes da RBS-Integrativa (Quadro 15), as obras onde se indica
toda sua leitura, referem-se a introdugao a conceitos uteis de POO ou uma forte base

sobre arquitetura REST, Django e Django REST framework.

Quadro 15 — Resultado da RBS - Integrativa nas areas SC SW e DS.

Area de Estudo - SCSW, AS, DS - Livro

Referéncia Fonte Capitulos

Bibliografia recomendada do curso

Stair e Reynolds (2016) Programador Web — IFSUL. 1,3,7,12,13
y Bibliografia recomendada do curso Projeto de T

Sistema Web — [FSUL.

Bibliografia recomendada do curso Design

Wilson (2024) Patterns com Python — Udemy.

Todos

Bibliografia recomendada palestra sobre API

REST com DDD - Python Brasil. 1.2,3,4,56,7

Percival e Gregory (2020)

Bibliografia recomendada curso Python para

Lott e Philips (2021) engenheiro e cientistas — Udemy.

Todos

Bibliografia recomendada curso APl REST
Hillar (2018) com Django e Django REST framework — Todos
Udemy.

Bibliografia recomendada curso API REST
Vicent (2022) com Django e Django REST framework — Todos
Udemy.

Brock e McKean (2002) Citado por Percival e Gregory (2020). 1,2,3,4,5

Fonte: Autor.

Uma dissertagcédo e um artigo apresentando a construgao de aplicagées web. O

foco de tais trabalhos se baseia na demonstracao de técnicas de AS. Os demais
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trabalhos citados nesta dissertacdo, ndo apresentavam o uso de qualquer
metodologia de desenvolvimento. Nenhum dos trabalhos citados apresentaram

acesso ao codigo fonte

Quadro 16 - Resultado da RBS - Integrativa nas areas SC SW, AS e DS.

Area de Estudo - SW, AS, DS - Artigo, Trabalho de conclusdo de curso, Dissertagdo e Tese
Referéncia Fonte
. Dissertagao Mestrado em Engenharia em Informatica e
Moreira (2024) Técnologia web - Universidade Aberta.
Lima, Freiman e Camboim (2022) Revista Geociéncias do nordeste.

Fonte: Autor.

Em relacdo a introducao de conceitos relevantes sobre Hidrologia, Hidrometria
e Climatologia, o Quadro 17 apresenta uma os livros fundamentados para a

construcao do contexto de dominio da APl REST.

Quadro 17 - Resultado da RBS - Integrativa nas areas Hidrologia, Hidrometria e Climatologia.

Area de Estudo - Hidrologia, Hidrometria e Climatologia - Livro

Referéncia Fonte Capitulos
Bibliografia recomendada disciplina
Collischonn e Dornelles (2015) Hidrologia do curso de Engenharia 1,2,3,5,6,13, 14

Agricola - UFPEL.

Bibliografia recomendada disciplina
Engenharia Hidrolégica do Programa
de P6s-Graduagédo em Recursos
Hidricos - UFPEL.

Chow, Maidment e Mays (1988) 1,2,6

Bibliografia recomendada disciplina de
Santos (2001) Hidrometria do curso de Engenharia 1,2,4,5
Hidrica - UFPEL.

Bibliografia recomendada disciplina
Engenharia Hidrolégica do Programa

Naghettini e Pinto (2007) de Pés-Graduagéao em Recursos 1,23
Hidricos - UFPEL.

Hornberger (2014) Google Académico 1,2
Bibliografia recomendada disciplina de

Fiorin e Ross (2015) Climatologia Agricola do curso de Todos

Engenharia Agricola - UFPEL.

Fonte: Autor.

O Quadro 18 apresenta os livros resultantes da RBS-Integrativa. Referem-se a
introducéo de conceitos relevantes sobre Prevencéo e mitigagao de desastre naturais

de natureza hidrica.
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Quadro 18 - Resultado da RBS - Integrativa na area de Prevengdo e mitigagdo de desastres naturais
de natureza hidricas.

Area de Estudo - Prevengao e mitigagdo de desastres naturais de natureza hidricas - Livro

Referéncia Fonte Capitulos

Robaina (2024) Google Académico. 1,2,3

_ Material de referéncia palestra webnar -
Kobiyama et al. (2006) Monitoramento Hidroldgico na Gestao e Recursos Todos
Hidricos Ferramentas, Avancos e Desafios.

Fonte: Autor.

4.2 Area de monitoramento e versionamento da APl REST.

A Figura 33 apresenta o mapa ilustrando a localizagdo das PCDs administradas
pela parceria entre a Agéncia para o Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim e o
grupo de pesquisas HIDROSEDI-UFPEL, utilizadas durante processo de
desenvolvimento e testes da primeira versdo da APl REST. Foram registrados dados
de no qual a PCDs realiza uma requisicdo POST ao servidor através de uma url, que
apos conferéncias, € registrada em banco de dados. A primeira versdo da APl REST
nao possui nenhuma AS ou DS, sendo implementada sem nenhuma metodologia

vigente (Figura 11).
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Figura 33 — Localizagdo das PCDs distribuidas na Bacia Hidrografica Mirim-Sdo Gongalo.
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A segunda versdo da APl REST foi implementada utilizando a metodologia
apresentada na presente dissertagdo. Suas funcionalidades foram separadas de
acordo com as responsabilidades resultantes da modelagem do dominio (Figura 31).
Houve uma redugdo significativa de linhas de codigo utilizadas nas Views
responsaveis pela operacdo POST realizada pela PCDs. As demais funcionalidades
de paginacao, filtro, caching, foram implementadas em como elementos Utilitarios,
desta forma podem ser importados e utilizados em qualquer lugar da aplicagao. As
funcionalidades de estatistica descritivas das séries retornadas também foram
implementadas como utilitarios e posteriormente importadas para utilizacdo em Casos

de Uso.
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4.3 Estrutura JSON e avaliagdao de desempenho

O principal objetivo de uma APl REST ¢é a obteng¢ao de um pacote de dados em
formato JSON, previamente preparados e estruturados para serem utilizados em uma
SW front-end. Tal obtengao deve obedecer a critérios que garantam a boa experiéncia
do usuario, sendo a velocidade de retorno dos dados a principal delas, ou seja, a API
REST deve oferecer um desempenho satisfatorio ao fornecer seus recursos.

Para a realizacdo dos testes, ambas versdes das APls foram instaladas
localmente. Para a eliminacido de qualquer tipo de duvida em relagao aos resultados,
foi utilizado um algoritomo para a realizagao de requisigdes POST aleatérias através
da ferramenta cURL. Foram criados dados aleatérios com valores de variaveis
hidrologicas: precipitacdo (mm), temperatura (°C), umidade relativa (%), velocidade
do vento (km/h), radiagdo solar (w/m?). O periodo de criacdo corresponde a
01/01/2024 a 31/12/2024, com intervalo de tempo de 15 minutos, totalizando 175.680
valores em banco de dados SQL (Structured Query Language).

Foram compostas duas estruturas em formato JSON, uma estrutura aninhada
e uma estrutura ndo aninhada (Figura 34). Quatro grupos de retorno de dados

paginados, sendo eles 50, 100, 200 e 400, e quatro cenarios de testes:

e Cenario 1 —API REST primeira versao e dados nao aninhados.
e Cenario 2 — APl REST segunda versao e dados nao aninhados.
e Cenario 3 - API REST versao e dados aninhados.

e Cenario 4 — API REST segunda versao e dados aninhados.

As requisicdoes GET foram realizadas com o auxilio da ferramenta POSTMan.
Para cada cenario foram realizadas trés requisicdes e adotado a média como
resultado. Para verificar possivel influéncia da ORM do Django, também foram

realizadas consultas com SQL, diretamente no banco de dados
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Figura 34 - Estruturas de retorno em formato JSON, aninhada e ndo aninhada.

Estrutura JSON - Aninhada Estrutura JSON — N&o Aninhada

Fonte: Autor.

Os Cenarios 1 e 2 nao apresentaram diferencas de desempenho significativas,
em requisi¢coes realizadas pela ORM do Django, por outro lado nota-se um aumento
no tempo de resposta em requisicdo SQL realizada com 400 dados, na segunda
versao da APl REST, tendo um aumento no tempo da resposta da requisicao de 118,
75 %. A Tabela 4 apresenta os resultados do teste de desempenho realizado no

Cenario 1
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Tabela 4 — Resultados teste de desempenho do Cenario 1.

Cenario 1 - API REST Primeira Versao - Dados Nao Aninhados

NE
pacotes Tamanho dados (MB) Tempo de Resposta (ms) Tempo de Resposta SQL (ms)
50 0,6 0,04 0,03
100 1,2 0,06 0,02
200 24 0,16 0,03
400 4,8 0,66 0,16

Fonte: Autor.

A Tabela 5 apresenta os resultados do teste de desempenho realizado no
Cenario 2.

Tabela 5 — Resultados teste de desempenho do Cenario 2.
Cenario 2 - APl REST Segunda Verséao - Dados Nao Aninhados

pac’:\i)tes Tamanho dados (MB) Tempo de Resposta (ms) Tempo de Resposta SQL (ms)
50 0,6 0,03 0,04
100 1,2 0,09 0,03
200 24 0,19 0,13
400 4,8 0,78 0,35

Fonte: Autor.

Os Cenarios 3 e 4 também n&o apresentaram diferencas significativas nas
requisicdes realizadas pela ORM do Django em 50 e 100 dados paginados, porém
em 200 e 400 o Cenarios trés excedeu o tempo de requisi¢ao, tendo retornado codigo
de status 500, o que indica erro no servidor. O Cenario 4 apresentou resultados de
retorno com 200 e 400 dados paginados, porem com tempos insatisfatorios para uma

boa experiéncia de usuario.

Tabela 6 - Resultados teste de desempenho do Cenario 3.
Cenario 3 - API REST Primeira Versao - Dados Aninhados

NE
pacotes Tamanho dados (MB) Tempo de Resposta (ms) Tempo de Resposta SQL (ms)
50 0,6 0,48 0,04
100 1,2 1,06 0,12
200 24 Falha 0,23
400 4,8 Falha 0,22

Fonte: Autor
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Tabela 7 - Resultados teste de desempenho do Cenario 4.
Cenario 4 - APl REST Segunda Versao - Dados Aninhados

NE
pacotes Tamanho dados (MB) Tempo de Resposta (ms) Tempo de Resposta SQL (ms)
50 0,6 0,39 0,04
100 1,2 0,96 0,10
200 24 8.341 0,016
400 4.8 46.731 0,019

Fonte: Autor.

Com excecao dos resultados dos cenarios 3 e 4, os resultados dos testes nao
apresentam um padrdo ou diferencas, ndo sendo possivel determinar se a
implementacgao arquitetura exerceu influéncia nos resultados. As avaliagbes foram
realizadas em uma maquina com memoéria RAM de 4GB, processador Intel® Core™
i3 — 5005U CPU 2.000GHz, sendo relativamente antiga e com pouco poder
processamento, esse fator também pode ter afetado na aleatoriedade dos resultados.
No contexto isolado de cada cenario, as requisi¢des realizadas pela ORM
Django e SQL apresentaram diferengas notérias em seu tempo de retorno, em ambas
estruturas e quantidades de dados paginados. Porém, a elaboragao da requisi¢ao
SQL, para a estrutura aninhada apresenta complexidade elevada, o que confronta o
objetivo de utilizagao frameworks, que é a simplificagdo da implementagdo de um SW.
Considerando as estruturas JSON apresentadas, de modo geral a estrutura ndo
aninhada apresentou melhores resultados nos tempos de retorno em todos numeros
de dados paginados, porem a desvantagem em relagdo aos dados aninhados se da
na necessidade de maior manipulacdo, dependendo do contexto de utilizacdo

desejado.

5 Consideragoées finais

A utilizagdo da arquitetura REST para a construcdo de APIls abre varias
possibilidades de empregabilidade em diversos setores que necessitam de
monitoramento de dados em tempo real, em destaque as diversas areas da
engenharia. Durante a pesquisa para a constru¢do da base bibliografica deste

trabalho foram constatadas diversas publicagdes de aplicagcées na area de engenharia
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agricola e/ou agronomia, devido ao avango e possibilidade de investimento para a
implementagao da Agricultura 4.0.

Orgaos do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, em conjunto
com iniciativa privada, vem investindo na capacitagéo de profissionais de engenharia
e areas de tecnologia da informagdo com o objetivo de diminuir a lacuna da falta de
conhecimento entre profissionais sobre respectivas areas, desta forma possibilitando
a criagao de tecnologias a serem empregadas com objetivo de maximizagao e melhor
controle de produgdes agricolas (Brasil, 2021) .

Por outro lado, se tratando da area de engenharia hidrica e gestao de recursos
hidricos, os trabalhos encontrados foram de numero reduzido, sendo em sua maioria
focados na comunicagéo de sistemas terceiros ja consolidados. O numero se atenua
ao se tratar da criacdo de sistemas de alerta para o risco de desastres naturais de
cunho hidroldgico, e aplicagdes em pequenos municipios. Desta forma, espera-se que
o0 presente trabalho possa exercer o papel de diretriz inicial para profissionais da
engenharia hidrica, gestores de aguas e tecnologia da informag¢édo na concepgéo e
implementacao de sistemas de combate e mitigagado nas consequéncias da ocorréncia
de desastres naturais.

Foram apresentados os conceitos de AS e DS com argumentos a respeito dos
fatores positivos de sua utilizagdo, arquitetura REST e suas ferramentas tecnolégicas
de auxilio na implementagédo de cdédigo. A metodologia de modelagem orientada a
dominio foi explicitada, de acordo com o contexto do Django e Django REST
framework. Os itens 2.3 e 2.4 apresentaram a teoria para a definicdo do dominio
durante o processo de modelagem, entretanto, a modelagem orientada a dominio
pode ser considerada um processo de “Overengineering”, ou seja, complexidade
desnecessaria, quando utilizados em frameworks web. A comunidade de
desenvolvedores de estabeleceram a seguinte pergunta “ A proposta da APl REST
se trata de um simples CRUD ?”, se a resposta for sim. Nao utilize metodologias de
AS e DS, caso a resposta seja negativa, cabe ao desenvolvedor avaliar a utilizagao.

Como continuidade deste trabalho, sugiro a implementagdo de um SW com
foco na interagdo com o usuario (front-end). Considerando o dominio apresentado, a
funcionalidade inicial de apresentacdo das estatisticas descritivas da precipitacao e
nivel d’agua considerando o limiar de inundagdo. Ao se utilizar as técnicas de

modelagem orientada ao dominio apresentadas neste trabalho, € possivel a
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implementacao modular de cada aplicacdo DRF, separando as responsabilidades e

facilitando futuras manutengdes e ampliagao do SGD.
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