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Abstract—This paper presents a system designed for subterrdneas. O uso excessivo e impactos antropicos, como

Realizacao:

HidroCascavel, a project focused on managing data from water
analyses of alternative water sources, such as wells, springs, and
domestic reservoirs, in rural and urban properties in Cascavel,
Parana. Currently, this information is recorded in spreadsheets,
which makes the collection and organization process slow and
prone to errors. The proposed system aims to optimize these
steps, allowing the registration of wells and springs, scheduling
of visits, storage of analyses, and automatic generation of reports
and guidelines based on environmental standards. Additionally, it
provides different access levels according to the user’s profile.
The development utilizes React Native, Node.js, and Firebase
technologies, aiming to enhance efficiency and accessibility in
monitoring the quality of water intended for consumption and
irrigation.

Keywords—data management; water analysis; water resources.

Resumo—OQO presente trabalho apresenta um sistema projetado
para o HidroCascavel, um projeto voltado a gestio de dados
de analises de agua de fontes hidricas alternativas, como pocos,
nascentes e reservatorios domésticos, em propriedades rurais
e urbanas de Cascavel, Parana. Atualmente, essas informacoes
sao registradas em planilhas, 0 que torna o processo de coleta
e organizacio lento e suscetivel a erros. O sistema proposto
busca otimizar essas etapas, permitindo o cadastro de pocos e
nascentes, o0 agendamento de visitas, o armazenamento de analises
e a geracdo automatica de relatorios e orientacdoes baseadas
em normas ambientais. Além disso, oferece diferentes niveis de
acesso conforme o perfil do usuario. O desenvolvimento utiliza
as tecnologias React Native, Node.js e Firebase, visando maior
eficiéncia e acessibilidade no acompanhamento da qualidade da
agua destinada ao consumo e a irrigacio.

Palavras-chave—gerenciamento de dados; analise de agua;
recursos hidricos.

I. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso vital, renovdvel, porém finito []1]],
essencial ao desenvolvimento socioecondmico frente a
crescente demanda e oferta limitada [2]. No Brasil, a
ampla disponibilidade hidrica contrasta com os desafios de
preservacdo, pois a contaminacdo afeta dguas superficiais e
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exploragdo intensiva do solo, polui¢do e falta de planejamento,
comprometem mananciais que abastecem milhdes [3].

Em 4reas rurais, comunidades dependem de pocos e
nascentes, cuja qualidade é comprometida por atividades
agropecudrias, fossas, residuos, degradacdo da vegetacdo
e precariedade de d4reas de preservagdo, resultando em
contaminagdo por nitrato € microrganismos patogénicos |[3],
[4]. Essa vulnerabilidade se acentua pelo uso do solo, sobretudo
em praticas agropecudrias, que expdem oOS mananciais a
efluentes e substincias nocivas [5]].

Nas dreas urbanas, o problema é mais critico em regides
antigas e centrais, com alta densidade populacional. Os
principais responsdveis pela contamina¢do sdo vazamentos
da rede de esgoto doméstico, infiltracdo de residuos de
antigas fossas rudimentares e descarte inadequado de residuos
solidos [6]], [7]. O monitoramento da qualidade da &gua
é estratégico frente a escassez, pois, até 2025, mais de
3 bilhdes de pessoas estardo sob pressdo hidrica [I]. No
projeto HidroCasacvel, em Cascavel-PR, que monitora pogos
e nascentes, os dados sdo gerenciados manualmente, tornando
0 processo lento, sujeito a erros e pouco eficiente para andlise
e interpretagdo.

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho é otimizar a
coleta, andlise e organizacdo dos dados obtidos pelo projeto
HidroCascavel sobre a qualidade da dgua de pogos e nascentes
na cidade de Cascavel, por meio de um sistema web para apoiar
a gestdo das informagdes. Os objetivos especificos incluem:
(i) organizacdo centralizada dos dados e informacgdes; (ii)
cadastro georreferenciado de pogos e nascentes; (iii) controle de
agendamento de visitas técnicas; (iv) armazenamento de dados
fisico-quimicos e microbiolégicos; (v) geracdo automatica
de relatérios e pareceres parametrizados de acordo com as
normas ambientais; e (vi) fornecimento de orientacdes para
saiude publica e preservacdo ambiental. Com isso, pretende-
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se facilitar o acompanhamento continuo da qualidade da
dgua utilizada para consumo humano, irrigacdo de cultivos e
dessedentagc@o animal, promovendo maior controle nas acdes
de monitoramento desenvolvidas pelo projeto.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os recursos hidricos sdo essenciais para a economia, geragcao
de energia e sobrevivéncia dos seres vivos [8]], exigindo gestdo
eficiente para garantir disponibilidade e qualidade. A dgua de
pocos e nascentes deve atender a padrdes microbioldgicos,
quimicos e fisicos que assegurem potabilidade e auséncia de
riscos a saide [9], [10], com monitoramento peridédico para
identificar contaminagdes e orientar medidas corretivas [11]].
A coleta e andlise seguem metodologias reconhecidas,
realizadas por laboratérios qualificados, sendo fundamentais
para preservar a sadde publica e a sustentabilidade dos
mananciais.

A cidade de Cascavel-PR depende da bacia hidrogréfica
do Rio Cascavel para cerca de 80% do abastecimento
de 4gua potdvel. Suas nascentes localizam-se dentro do
perimetro urbano, tornando-a vulnerdvel a interferéncias
humanas [12]. A proximidade com zonas urbanizadas favorece
a poluicao por residuos sélidos e esgoto, agravada em periodos
chuvosos. Anélises microbioldgicas indicaram elevados indices
de coliformes totais e termotolerantes, principalmente no verao,
associados ao aumento de chuvas e temperatura, condi¢cdes que
intensificam a atividade de micro-organismos patogénicos [|12].

O projeto HidroCascavel tem como objetivo principal
disseminar e promover o conhecimento sobre a importancia da
manutengdo da qualidade da dgua. Desenvolvido como projeto
de extensdo no Instituto Federal do Paranad - IFPR - Campus
Cascavel, é fomentado pelo Itaipu Parquetec, por meio de
bolsas concedidas no Edital de Extensao para Sustentabilidade
Territorial, lancado em 2024. A iniciativa contribui diretamente
para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), em
especial: Satide e bem-estar (ODS 3), Educagdo de qualidade
(ODS 4), Agua potavel e saneamento (ODS 6), Cidades e
comunidades sustentdveis (ODS 11), Consumo e producio
responsdveis (ODS 12) e Parcerias em prol das metas (ODS
17) [13].

Diante do exposto, o projeto busca enfrentar problemadticas
como: (i) o direito humano a d4gua, reconhecido pela
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) [14]; (i) a
desigualdade no acesso a dgua em Cascavel, onde parte
da populacdo em dreas urbanas recentemente incorporadas
permanece sem conexdo a rede publica, recorrendo a pogos
e nascentes sem garantia de qualidade [13[, [15], agravado
pelo custo elevado da ligagdo e pela crenga na superioridade
da dgua subterranea [16]; (iii) os riscos a saide publica
decorrentes da auséncia de dgua tratada, que favorecem doencgas
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de transmissdo hidrica e geram custos adicionais ao sistema
de saude [[17]]; e (iv) a caréncia de conscientizacdo sobre os
perigos do consumo de dgua ndo tratada, reforgada pela falta
de andlises laboratoriais das fontes alternativas [[15]].

O desenvolvimento do sistema web estd associado com o
projeto de extensdo e ird proporcionar um suporte tecnoldgico
para otimizar as atividades dos seguintes objetivos especificos
do projeto HidroCascavel: (i) Avaliar a qualidade da dgua de
pogos e nascentes que abastecem propriedades domiciliares e
hortas urbanas em Cascavel; (ii) Avaliar a percepcdo ambiental
e o conhecimento dos beneficidrios sobre a importincia da
qualidade da agua; (iii) Avaliar o estado de conservagdo dos
ambientes onde se localizam os pogos e nascentes; (iv) Realizar
inferéncias, quando necessarias, sobre o tratamento de dgua que
possa ser utilizado na realidade observada.

O projeto HidroCascavel adota metodologia qualitativa
e exploratdria, integrando ensino, pesquisa € extensdo,
com levantamento e georreferenciamento de propriedades
que utilizam pogos e nascentes em Cascavel [I5]. As
amostras de dgua sdo coletadas em pogcos e nascentes,
sendo realizadas andlises fisico-quimicas (temperatura, pH,
turbidez e condutividade) e microbioldgicas (coliformes totais e
Escherichia coli) nos laboratérios do IFPR — Campus Cascavel.
A origem desses dados decorre exclusivamente dessas andlises
laboratoriais, sob responsabilidade da equipe do projeto no
IFPR. As coletas sdo realizadas in loco pelos integrantes do
projeto, ou as amostras sdo entregues pelos proprietdrios, nessa
etapa ndo sdo utilizados sensores para a coleta. Os registros dos
novos dados no sistema sdo efetuados pelos analistas, e, apds
a conclusio das andlises, o parecer é homologado e publicado
pelos pesquisadores responsdveis. O acesso a esses resultados
é restrito a equipe do projeto e ao proprietdrio do pogo ou
nascente analisado. Paralelamente, entrevistas avaliam perfil
socioecondmico e percep¢do ambiental, subsidiando materiais
informativos, palestras e oficinas sobre conservacdo da agua,
tratamento e tecnologias de baixo custo, como cloradores [[15].

ITII. MATERIAIS E METODOS

O projeto foi inicialmente prototipado no Figma, seguido
pela elaboracdo dos documentos de engenharia de software,
como lista de requisitos, diagrama de classes e casos de uso
da UML e DER do banco de dados. A partir disso, iniciou-
se o desenvolvimento do sistema web em React, integrado ao
Firebase, sendo prevista a avaliagdo por meio de questiondrios.

A prototipagem do sistema no Figma serviu como método
principal para a elicitacdo e validacdo dos requisitos. As telas
desenvolvidas foram usadas como base para a defini¢do da lista
de requisitos, bem como para a criacdo do diagrama de caso
de uso e das tabelas do banco. Essa etapa de prototipagem
adotou a metodologia design thinking, estruturada em quatro
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fases: (i) imersdo, realizada em reunido com a equipe do
projeto HidroCascavel (06/12/2024); (ii) defini¢do do escopo
em reunido com o orientador (06/01/2025); (iii) ideacdo,
com discussdo de solugdes junto aos pesquisadores; e, (iv)
prototipag¢do, quando o protétipo funcional foi apresentado a
coordenacao (07/04/2025).

O Visual Paradigm foi utilizado para a construcdo do
diagrama de classes, do diagrama de casos de uso, da lista
de requisitos e da representacdo ilustrativa da tabela do banco
de dados. O GitHub estd sendo utilizado como repositério
de codigo, permitindo versionamento e colaboragcdo entre
desenvolvedores e orientadores. O React foi escolhido para o
desenvolvimento do sistema web, devido a sua modularidade
e a reutilizacdo de componentes, facilitando a implementacao
da interface. O Node.js é utilizado no desenvolvimento do
servidor e da légica de backend, aproveitando seu modelo
assincrono e de alto desempenho. O banco de dados em tempo
real e para autenticagdo de usudrios é o Firebase, oferecendo
escalabilidade, seguranga e integracdo com recursos como
armazenamento em nuvem e andlise de dados.

A modelagem do sistema foi baseada em requisitos
funcionais que abrangem autenticacdo, gerenciamento de
usudrios, pogos, andlises, visitas e geragdo de relatérios. O
sistema opera com trés perfis de usudrio: o Administrador
(acesso total e controle de permissdes); o Analista (publicacdo
de resultados mediante aprovacdo do Administrador); e o
Proprietdrio ou Usudrio Comum (solicitacdio de andlises e
visualizacdo de resultados). O diagrama de caso de uso descreve
as interagdes desses perfis, enquanto o diagrama de classes
organiza as entidades principais (Usudrio, Poco, Andlise, Visita
e Endereco). O banco de dados da suporte a miltiplos pogos
por proprietdrio e registros histéricos. Acesse os diagramas:
Clique aqui.

IV. RESULTADOS PARCIAIS E DISCUSSOES

Como resultado parcial, foi desenvolvido no Figma o
protétipo do sistema, de acordo com os objetivos definidos
na fase inicial. O protétipo simula a interface e as principais
funcionalidades, permitindo visualizar a estrutura de navegacio,
a organizacdo das telas e a disposi¢do dos elementos visuais.

Foram desenvolvidas telas de login, cadastro de usudrios,
gerenciamento de usudrios, pogos, visitas e andlises, todas
projetadas a partir dos requisitos levantados e voltadas para
garantir uma experiéncia intuitiva aos diferentes perfis de
usudrios.

A tela inicial destaca a identidade institucional do projeto,
com sessdes informativas sobre pocos e nascentes, avaliagdes
de usudrios e contatos. A tela de login possibilita acesso
seguro com opgdes de cadastro e recuperacdo de senha. O
cadastro de usudrios contempla diferentes perfis (administrador,
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analista e convencional), incluindo dados pessoais, endereco e
geolocalizag@o.

Apbs o login, o administrador tem acesso a uma tela
inicial com cards informativos sobre o projeto, calendario
de visitas, tabelas de registros, mapa interativo e botdes de
gerenciamento, além da geracdo de relatérios em PDF. As
telas de gerenciamento permitem gerenciar usudrios, visitas,
pocos e andlises por meio de tabelas organizadas, com filtros,
ordenacgdo, edi¢do e exclusdo de registros.

O médulo de andlises contempla pardmetros como
temperatura do ar e da amostra, pH, alcalinidade, acidez, cor,
turbidez, condutividade elétrica, SDT, SST, coliformes totais
e Escherichia coli. Todas as interfaces contam com rétulos
claros, placeholders informativos, icones intuitivos, paginacio
de tabelas e padronizagdo visual coerente.

Além disso, todas as telas possuem barra de navegagdo
superior para acesso as fungdes principais e secdo de contato
no rodapé. Embora analistas e proprietdrios também tenham
acesso as interfaces, suas permissdes sdo restritas, cabendo ao
administrador o controle total sobre o sistema.

VISITAS RECENTES

Contato

(45) 99999-9999

email@gmail.com

JOnOoOnDN O/

2025 © [omitido]
Foito por

Fig. 1. Tela Home do Administrador

A Figura (1| apresenta a tela inicial do administrador apds o
login no sistema. Essa tela é composta por diversas secdes que
facilitam a visualizacdo e o gerenciamento das informacdes do
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projeto. Sédo elas:

1) Sec¢do de cards informativos: exibe dados gerais sobre o
projeto, como a quantidade total de pogos cadastrados,
nimero de andlises realizadas, visitas agendadas e
usudrios registrados;

2) Secdo de calenddrio: mostra as visitas agendadas, as que
ja foram realizadas e os dias em que novos pocos foram
cadastrados;

3) Secdo de tabelas: apresenta as datas das proximas visitas
e um histdrico das visitas realizadas recentemente;

4) Mapa interativo: exibe a localizagdo dos pocos
cadastrados, permitindo uma visualizacdo geografica do
projeto e,

5) Secdo de gerenciamento: localizada na parte inferior
da tela, oferece botdes de acesso rapido para as areas
de gerenciamento de pocos, visitas, usudrios e analises.
Também had um botdo para gerar relatdrios, que permite
ao administrador salvar no computador um relatdrio geral
ou especifico sobre os dados do projeto em pdf.

Acesse as imagens das telas] Clique aqui.

V. CONSIDERACOES

O desenvolvimento do sistema para o HidroCascavel surgiu
para atender as demandas do projeto de extensdo, que busca
analisar a qualidade da 4gua de pocos e nascentes do municipio
de Cascavel e conscientizar a populacdo sobre a importancia
da preservacdo ambiental e do acesso a dgua segura.

A informatizacdo do processo de coleta, armazenamento e
andlise de dados, antes realizada manualmente, proporciona
maior agilidade, organiza¢do e seguranca das informacdes,
possibilitando um acompanhamento mais preciso da qualidade
da 4gua e auxiliando na tomada de decisdes.

A ferramenta de gestdo aproxima o conhecimento técnico
da realidade das comunidades atendidas. Ao facilitar o acesso
a andlises, relatérios e orientacdes, o sistema refor¢ca o
carater educativo do projeto, estimulando a conscientizac¢io e
incentivando préticas sustentaveis.

Embora em fase de desenvolvimento, os resultados parciais
evidenciam o potencial da ferramenta em fortalecer as acdes
de extensdo e contribuir para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, especialmente no que diz respeito ao direito a
agua potdvel. As proximas etapas desse projeto propdem-se
a conclusio das funcionalidades, testes de validagdo, testes de
usabilidade e andlise do seu impacto social, visando consolidar
o sistema como um aliado no trabalho multidisciplinar realizado
pelo projeto de extensdo HidroCascavel.
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