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Abstract
Water has become a concern throughout the planet because it has become a scarce resource in recent years,due to several factors, especially the disrespect of human being for sustainable development. Nowadays,it is imperative to create public policies, legislation and the proposal of new methodologies, processes andproducts that can help in the �ght against pollution, waste and rational use of water resources. Particularly,the use of information technology provides a modern, agile and e�cient management of water resources.One of the important actions in this sense is the water use surveillance. In this article, we discuss thesurveillance process, we approach a surveillance methodology used in the Water Management Agency, andwe present a Web-based information system architecture, a mobile platform and a Geographic InformationSystem to provide a management of the surveillance in an e�cient and e�ective way. The proposed system isalready online at agency and some partial results, especially regarding the denunciations, noti�cations andproceedings are discussed.
Key words: Water management; Surveillance; Geographic Information System
Resumo
A água tem se tornado uma preocupação em todo planeta por estar se tornando um recurso cada vezmais escasso nos últimos anos, devido a diversos fatores, sobretudo ao desrespeito dos seres humanosao desenvolvimento sustentável. Hodiernamente, torna-se imperativo a proposição de políticas públicas,legislação e desenvolvimento de novas metodologias, processos e produtos que possam auxiliar no combate àpoluição, desperdício e uso racional dos recursos hídricos. Em especial, o uso de tecnologia da informaçãopropicia uma gestão moderna, ágil e e�ciente dos recursos hídricos. Uma das ações importantes neste sentidoé o processo de �scalização do uso da água. Neste artigo, discutimos o processo de �scalização, abordamosuma metodologia de �scalização usada na Agência de gestão de águas, e abordamos uma arquitetura de sistemade informações baseado na Web, em plataforma móvel e em Sistema de Informação Geográ�ca para proveruma gestão da �scalização de forma e�ciente e e�caz. Tal sistema encontra-se em produção na Agência
de Gestão de Águas e alguns resultados parciais, sobretudo no tocante às denúncias, noti�cações e autos deinfração que são discutidos.
Palavras-Chave: Gestão de água; Fiscalização; Sistema de informação geográ�ca
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1 Introdução
Todos sabemos que a água é um bem essencial à vida.Infelizmente, é de conhecimento público também queesse bem tem se tornado escasso devido a diversosfatores, incluindo as ações humanas em desrespeitoao desenvolvimento sustentável, aquecimento global,derretimento das geleiras, dentre outros. Existemestimativas da ONU predizendo que até o ano de 2025mais de 3 bilhões de pessoas estarão com di�culdadesde encontrar água potável para suas necessidadesbásicas, especialmente aquelas que residem em paísesque têm histórico de escassez deste líquido precioso.Particularmente no Brasil, apesar de termos uma dasmaiores reservas de água doce do mundo, destacando-se as bacias do Amazonas, São Francisco e Paraná,existem regiões semiáridas nas quais há escassezde água devido à ocorrência de secas duradouras ecíclicas, o que tem desa�ado os poderes públicos empropor soluções para remediar este problema, através,por exemplo, de programas de transposição de água,como é o caso do Projeto de Transposição do Rio SãoFrancisco.Do ponto de vista jurídico, há um arcabouçolegislativo, planos nacionais e estaduais de recursoshídricos, com ações envolvendo a cobrança douso da água, �scalização de uso não autorizado,gestão de reservatórios e segurança de barragens,gestão da qualidade das águas, monitoramentohidrometereológico, dentre outras. Este artigo, frutode um projeto de P&D junto a Agência Executiva
de Gestão das Águas do Estado da Paraíba (AESA),aborda uma destas ações: a �scalização do usoda água, que visa reduzir o uso não autorizado,ou seja, ilegal, da água em um estado brasileiro.Propomos uma metodologia de �scalização que pode
ser usada em qualquer Agência de Gestão de Águasatravés de uma solução computacional que utilizauma arquitetura de sistema de informações baseadana Web e em plataforma móvel para prover umagestão da �scalização de forma e�ciente e e�caz.Além disso, a utilização de um Sistema de InformaçãoGeográ�ca (SIG) é proposto para a visualização pormeio de um mapa interativo para auxiliar na tomadade decisão com relação à gestão de águas.Este artigo é uma versão estendida de Alves et al.(2018).

2 Trabalhos Relacionados
Em edições anteriores do WCAMA, alguns artigostrataram de métodos para auxiliar na gestãode recursos naturais que utilizavam sistemas deinformação para facilitar a implantação do processo.Nesta seção, alguns desses artigos são destacados.Andreis et al. (2016) propuseram uma aplicaçãomóvel para monitorar a propagação da doençaFerrugem Asiática na cultura de soja brasileira.A aplicação envia informações sobre novascontaminações por meio de uma rede colaborativade agentes responsáveis pelo gerenciamentoda propagação da doença. Souza et al. (2015)desenvolveram um sistema web para monitoramentohídrico residencial utilizando uma rede sem �ode sensores. Jeronimo et al. (2015) propuseramum método para monitoramento e �scalização

de ocorrências nas bordas de reservatórios queutiliza um aplicativo móvel e um sistema webpara registro das ocorrências em campo e análiseposterior. Entretanto, o método proposto não abordaa geração em campo do auto de infração e do termo decompromisso dos responsáveis pelas irregularidadesencontradas na �scalização.
Tavares et al. (2011) propuseram um métodoque utiliza um sistema de informação geográ�cacomo apoio no processo de estudos hidrológicos paradeterminar pontos de vazão para outorga. Entretanto,no método proposto não é abordada a �scalização dospontos de captação. Marques et al. (2009) criaramum sistema de apoio à análise da vulnerabilidadenatural à poluição de recursos hídricos. Entretanto,nesse sistema não foi abordado a �scalização douso indevido ou má utilização de recursos hídricos.Oliveira and Zeilhofer (2017) desenvolveram umsistema de suporte à decisão baseado em lógica fuzzypara outorga de recursos hídricos. Entretanto, nãofoi abordada na proposta a �scalização das outorgas.
Alguns outros trabalhos publicados no WCAMApodem servir como base para trabalhos futurosrelacionados à �scalização de utilização irregularde recursos hídricos. Figueiredo et al. (2016)propuseram uma biblioteca digital multimídiapara gestão de documentos ambientais. Alveset al. (2015) utilizaram técnicas de análise desentimento para analisar tweets relacionados aomeio ambiente. Santana et al. (2015) propuseramum método para gerenciamento do processo delicenciamento ambiental e implantaram um sistemaque implementa o método em uma Companhia deGeração de energia Elétrica.
Júnior et al. (2013) propuseram a criação de umatlas eletrônico analítico como ferramenta na gestãodos recursos hídricos. Entretanto, a solução propostalimita-se ao problema da identi�cação da localizaçãode recursos importantes para a gestão hídrica,e.g., postos pluviométricos, postos �uviométricos,barragens e fontes para abastecimento urbano.Meier et al. (2015) descreveram a importância daparticipação da sociedade na gestão de recursoshídricos, destacando a legislação brasileira eportuguesa.
A FUNCEME (Sakamoto et al.; 2016) desenvolveusistema de informação para auxiliar na tomada dedecisão pelo setor agrícola utilizando uma base dedados com informações diversas relacionadas à gestãode recursos hídricos. Pereira and de Sousa Cavalcanti(2016) propuseram um sistema de suporte àdecisão para gestão de recursos hídricos, o qualutiliza informações da rede de �uxo hídrica, dosreservatórios, das demandas e a�uentes para realizarsimulações.
Não foi encontrado trabalho na literatura que tenhaproposto um método para �scalizar o uso de recursoshídricos utilizando aplicativo móvel e realizandonoti�cações com registro biométrico da ciência daautuação.
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3 Aspectos Legais no Processo de
Fiscalização do Uso dos Recursos
Hídricos

Dada a importância do planeta melhor gerir suaságuas, controlando o uso indevido, apoiando açõespara reduzir o consumo desnecessário, evitando apoluição de rios e mananciais de água doce, dentreoutros, faz-se necessário que os poderes públicos,criem leis para garantir a existência de água potávelpara suas respectivas populações. No Brasil, visandotão somente implementar a gestão e�ciente e e�cazdos Recursos Hídricos Brasileiros, foi criada a LeiFederal 9.433/97, acompanhada pela Lei 9.984/2000
que cria a Agência Nacional de Águas – ANA, cujaregulamentação ocorreu pelo Decreto nº 3.692/2000.No Estado da Paraíba, mais precisamente no ano de2005, por intermédio da lei 7.779/05, foi criada a
Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado daParaíba (AESA), que tem como missão, regularizaro uso das águas dos rios e lagos de domínio daParaíba, garantindo o seu uso sustentável, assim,evitando a poluição e o desperdício, por conseguinte,assegurando água de boa qualidade e em quantidadesu�ciente para a atual e as futuras gerações.
Compete, pois, a AESA a ação �scalizadora douso da água. Destarte, a AESA possui dentresuas atribuições a de �scalizar, com poder depolícia, a construção e as condições operacionais depoços, barragens e outras obras de aproveitamentohidráulico, os usos de recursos hídricos super�ciaise subterrâneos e a infraestrutura deles resultantesnos corpos de água de domínio estadual e mediantedelegação expressa, nos corpos de água de baciashidrográ�cas de domínio da União que ocorrem emterritório paraibano.
A �scalização como instrumento meio de alcance àregularização do uso dos recursos hídricos, enquantoinsumo de produtividade, se constitui em um dosmais importantes instrumentos de gestão, que podeser de�nida como uma atividade de controle emonitoramento dos diferentes usos destes recursos.A principal �nalidade da �scalização é disciplinarpedagógica ou punitivamente os usos múltiplosprevistos para a água. Esta prática é fundamentalpara aplicação da Política de Recursos Hídricos epode ser de�nida como a atividade de controle emonitoramento para garantia racional da água deforma responsável.
Dentre suas atribuições, além do mencionado,tem o dever de sanar con�itos de uso da água noatendimento às demandas ao Ministério Público,bem como no atendimento às denúncias recebidasde terceiros, ferramenta pela qual a comunidadefornece o conhecimento de um fato contrário àlegislação. Identi�cando qualquer irregularidadeem uma propriedade, o Agente de Fiscalização deveaplicar um ato administrativo, denominado de Autode Constatação, que é uma noti�cação com vistasa regularizar um uso que infringe à legislaçãovigente, ou pactuar um Termo de Compromisso,que é pactuação bilateral de compromissos visandosanar irregularidades. Essa atividade tem caráterpreventivo e/ou punitivo, na medida em que façaver aos usuários da respectiva água o restritocumprimento da legislação vigente, bem como a

necessidade de regularização dos usos múltiplosamparados nos princípios legais. Para uma maiore�ciência e e�cácia no processo de �scalização,o uso de sistemas de informação dotados degeoprocessamento, recursos multimídia e comimplementação via Web e via plataforma móvel sãomandatórios.

4 Metodologia Proposta
Compreendendo a complexidade envolvida na gestãode recursos hídricos, que segundo a legislaçãoe normas vigentes transpassa ações destinadasa regular o uso, o controle e a proteção dosrecursos hídricos, foi projetada umametodologia paragerenciar as informações relativas ao processo de�scalização do uso dos recursos hídricos. Devidoà pluralidade de ações envolvidas no processo de�scalização, foi arquitetada uma solução �exível paraorganização das informações coletadas durante asações realizadas em todo o processo de �scalização,desde a recepção de uma denúncia pública até a umavistoria que possibilitasse o devido cumprimento daslegislações e normas vigentes, possibilitando uma�scalização e�caz dos recursos hídricos.
Outro ponto de destaque na solução propostafoi a inclusão de sensores inteligentes atravésda colaboração da população realizando denúnciasrelativas a má utilização dos recursos hídricos, oque permite uma �scalização mais e�caz. Trata-se,pois, de fomentar o controle social na �scalização douso da água. Nesta perspectiva, apoiada no conceitode crowdsourcing na qual “uso das habilidadesperceptuais e cognitivas de um grupo de indivíduospara resolver um problema” Erickson (2010), apopulação torna-se um agente ativo no processo de�scalização e neste sentido ela acompanha o resultadode sua participação no processo.
O processo de �scalização integra as atividadesdesde a recepção de denúncias até o cadastro deum requerimento de abertura de processo civilcontra o infrator. A Fig. 1 sintetiza o �uxo dosprocessos envolvidos na �scalização dos recursoshídricos que embasaram a implementação da soluçãocomputacional proposta neste trabalho.
Os �scais são responsáveis por realizar visitas paraapurar denúncias. As visitas podem ser cadastradastambém a partir de uma denúncia. Durante a visitarealizada é necessário informar se foram constatadasirregularidades na propriedade visitada. Se não foremconstatadas irregularidades a visita é arquivada. Casocontrário, se inicia um processo administrativo,representado pelo Registro de Irregularidade. UmRegistro de Irregularidade pode ser realizado deduas formas: Auto de Constatação ou Termo deCompromisso. Estas formas serão ditadas pelacaracterística da irregularidade documentada navisita realizada. Caso a irregularidade seja passível deregularização, será feito um registro do tipo Auto deConstatação, sendo estipulada uma data limite paraque o visitado procure se regularizar junto à AESAe o cumprimento dessa regularização con�gura umarquivamento do processo. Quando a irregularidadenão é passível de regularização, será feito um Termode Compromisso, no qual o visitado se comprometeem cessar com as irregularidades documentadas na
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Figura 1: Fluxograma do processo de �scalização

visita, dentro de um prazo estabelecido da pactuaçãodos termos do acordo.
Caso a situação não seja regularizada dentro doprazo estabelecido, a AESA emitirá as infraçõesatravés do documento denominado de Auto deInfração. Auto de Infração é fruto do descumprimentode um acordo e pode desencadear em uma penalidadecom multa para o autuado, ou em advertência. Caso,após a constatação da infração, seja entendido quetambém há necessidade de uma intervenção emalgum equipamento ou local que continue sendousado sob forma irregular, é desencadeada umaIntervenção. Caso o uso irregular cesse, o processoé arquivado. Uma intervenção pode representartrês ações diferentes: Embargo de�nitivo, quandoo �scal toma a ação de lacrar o equipamento deuso irregular de�nitivamente; Embargo provisório,quando o lacre perdura apenas durante um período detempo estabelecido; e Termo de Apreensão: quando énecessário realizar a apreensão do equipamento que

está sob uso irregular. Há de se observar também quetanto os Autos de Infração quanto às Intervençõespodem ocorrer imediatamente durante a visita de�scalização. Isto ocorre quando o �scal julga realizarimediatamente uma infração ou intervenção para nãocausar um dano maior aos recursos hídricos. Após arealização da Intervenção, é feito um requerimento deabertura de processo de autuação, no qual encerram-se as competências do setor de �scalização. Nesterequerimento as provas da �scalização são juntadaspara o setor jurídico da AESA para ingressar com açãocivil pública em desfavor dos infratores.
Para facilitar a tomada de decisão dos técnicos daAESA na escolha dos pontos a serem �scalizados eauxiliar na gestão das águas, o GEO Portal, que éum Sistema de Informações Geográ�cas – (SIG), éproposto. Esse SIG dentre outras vantagens auxiliao usuário na visualização, no mapa Web, dos pontosvisitados durante a �scalização. O GEO Portal usufruida mesma base de dados que é alimentada pelo
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Figura 2: Projeto Arquitetural do Sistema

sistema de �scalização. Durante o cadastro da visita,o funcionário informa a localização geográ�ca atravésdas coordenadas de latitude e longitude.

5 Implementação de uma solução
computacional

O sistema desenvolvido com o propósito deimplementar o processo de �scalização segue aarquitetura ilustrada na Fig. 2.
A arquitetura é dividida em três camadas:

• Camada de Apresentação ( Web / DispositivosMóveis) : camada responsável por interagirdiretamente com o usuário. Observa-se o usode tecnologias baseadas em componentes paraaplicações web e para dispositivos móveis.• Camada de Aplicação: responsável por provertoda a funcionalidade do sistema. ManagedBeansintermediam a interação entre a camada deapresentação e as funcionalidades do sistema.As Entidades do negócio são responsáveis pelodomínio da lógica de negócio. Os Serviços sãoresponsáveis por prover de fato as funcionalidadesdo sistema. O Acesso aos Dados (Data Access Object- DAO) abstrai o acesso ao banco de dados atravésdo uso do padrão de projeto DAO e das tecnologiasJPA e Hibernate.• Camada de Dados: responsável por armazenaros dados e manter o controle dos usuários quetêm acesso ao sistema. O SGBD utilizado é oPostgreSQL, acrescentado do pacote de expansão

de dados espaciais PostGIS.
O Sistema de Fiscalização encontra-se emprodução na AESA, podendo ser acessado diretamenteno portal da Agência1 através dos links relativos à�scalização.

5.1 Sistema Web

A �m de garantir a usabilidade do sistema, optou-sepor utilizar nos cadastros integrados no sistema, anomenclatura e as estruturas semelhantes àquelasque já eram utilizadas nos formulários impressospelos funcionários da Agência.A aplicação possibilita acesso gerencial àsentidades que compõem o �uxo do setor de�scalização, como é possível ver na Fig. 3.Cada entidade conta com a sua própria telade gerenciamento, onde são disponibilizadasfuncionalidades equivalentes às necessidades dosfuncionários para cada uma das entidades dosistema. Essa divisão organizacional eleva o nível dee�ciência nos momentos em que se busca realizar oacesso ou cadastro de algum documento no sistema.Os cadastros de informações são realizados nosistema através do preenchimento dos formuláriosespecí�cos para cada entidade. A Fig. 4 exibe oformulário de cadastro de uma Visita.Além do cadastro de visitas e de todo osprocessos da �scalização, outro avanço importanteé a otimização do gerenciamento e da coletade denúncias, onde o sistema conta com umgerenciador que foi estrategicamente desenvolvidopara possibilitar que as denúncias recebidas,rapidamente, sejam atribuídas a �scais para que estespossam realizar os processos �scalizatórios da visitano local denunciado, como é possível ver na Fig. 5.Esse recurso possibilita uma maior capacidade deaveriguação das denúncias recebidas, além disso, aassociação entre as denúncias e os relatórios dasvisitas realizadas para averiguá-las, permite umaa obtenção de relatórios de desempenho, no que serefere à quantidade de denúncias que são averiguadasefetivamente.
5.2 Aplicativo para dispositivos móveis

Para apoiar o �scal em campo, foi desenvolvidoum aplicativo móvel que permite a integração dasatividades de realização da visita em campo como sistema web, permitindo que o �scal usufrua derecursos semelhantes aos que são disponibilizados nosistema web, mesmo nas localidades remotas, ondenão se tem acesso à internet.A possibilidade de importar uma denúncia dobanco de dados para o aplicativo capacita a equipe de�scalização a dar continuidade, em campo, às visitasque constam no sistema, como é possível ver naFig. 6, assim como iniciar uma visita a partir de umadenúncia recebida no sistema. Ao �nal do processode realização das visitas, quando obtiver acesso àinternet, o �scal poderá exportar o Relatório da Visitae os Autos de Constatação ou Termos de Compromissodecorrentes deste para o sistema, como mostra a
1http://www.aesa.pb.gov.br

http://www.aesa.pb.gov.br
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Figura 3: Tela Principal do Sistema

Figura 4: Formulário de Cadastro de Visita

Figura 5: Gerenciador de Denúncia

Fig. 6. Estas informações estarão disponíveis paraque os técnicos administrativos e gerentes da AESApossam dar sequência aos processos que decorramdestes documentos.
Antes do recurso de importação dos documentosvia internet, o processo administrativo só era iniciadoquando o �scal retornava à repartição da AESA edava entrada no processo com o relatório preenchidoem campo, o que tornava o processo moroso,

prejudicando a e�ciência administrativa da agênciae o usuário do equipamento autuado no processo�scalizatório.
Quando se transfere o processo de �scalização paraos meios digitais, surge a necessidade de veri�caçãoda autenticidade dos documentos persistidos nosistema. Para a autenticação desses documentosna sua forma digital, o aplicativo utiliza um leitorbiométrico, conectado ao smartphone do �scal,
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Figura 6: Importação/ Exportação de Visitas e Denúncias

Figura 7: Processo de coleta dos dados biométricos

que possibilita a coleta e o armazenamento dosdados biométricos de usuário autuado no processo,conforme mostra a Fig. 7. A autenticação atravésda biometria permite à AESA ter um nível maior decon�ança nos documentos cadastrados digitalmentepor meio da aplicação móvel, prevenindo fraudes egarantindo a validade legal dos documentos.
De modo geral, o aplicativo garante uma melhoriana conformidade dos dados que compõem osdocumentos que tramitam no setor de �scalização

da Agência de Gestão de Águas. Anteriormente, os�scais preenchiam o cadastro em papel com os dadosinconsistentes e fora de padrão, o que di�cultavauma gestão e�caz destas informações no banco dedados da agência. Com o aplicativo, os relatórios dasvisitas realizadas em campo, seguem para o sistemade forma padronizada, com e�ciência.

5.3 Geo Portal

O GEO Portal possui várias camadas que auxiliamno monitoramento dos recursos hídricos, como porexemplo: bacia e sub-bacia hidrográ�ca, rios, açudes,outorgas e pontos �scalizados que correspondemaos locais visitados pelos funcionários da AESA.Esses pontos são representados por um ícone quecorresponde a situação da forma de captação dosrecursos hídricos: regular ou irregular. Os locais queforam constatados com alguma irregularidade sãorepresentados por um triângulo com uma exclamaçãoe os pontos sem irregularidade são representados poruma bandeira azul, como é possível ver na Fig. 8.Clicando sobre um ícone no mapa, o sistemaexibe as informações sobre a visita realizada naquelalocalização. Essas informações são: nome doresponsável, endereço, data da visita, data da emissãoe validade da outorga (caso exista), descrição daatividade irregular que é realizada e as coordenadasgeográ�cas. A Fig. 9 mostra um exemplo de como osistema exibe a janela de informações dos objetos nomapa.O sistema GEO Portal foi construído usandotecnologias open source. O acesso e ocompartilhamento dos dados espaciais são realizadosatravés da ferramenta GeoServer2. O GeosServersegue o padrão da Open Geospatial Consortium3(OGC) o que facilita a interoperabilidade entresistemas de geoprocessamento de dados. Através da
especi�cação Web Map Service4 (WMS), o módulo

2http://geoserver.org/3http://www.opengeospatial.org/4http://www.opengeospatial.org/standards/wms

http://geoserver.org/
http://www.opengeospatial.org/
http://www.opengeospatial.org/standards/wms


70 | Alves et al./ Revista Brasileira de Computação Aplicada (2018), v.10, n.3, pp.63–73

Figura 8: Geo Portal

Figura 9: Informações da Fiscalização
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Figura 10: Arquitetura do GEO Portal

JavaScrip consulta o GeoServer para obter o mapa emformato PNG. Algumas camadas, como por exemplos,os pontos de outorgas, são obtidos no servidor no
formato Scalable Vector Graphics5 (SVG) para facilitara interação com esses pontos. SVG é um padrãoem formato XML e que o GEO Portal através doOpen Layers é capaz de renderizar esses dados sobreo mapa. Dessa forma, é possível mudar algumascaracterísticas grá�cas da outorga on-the-�y, comopor exemplo, mudar a cor de um ponto no mapaquando selecionado.As informações das feições no mapa são obtidas
através do protocolo Web Feature Service6 (WFS) e sãoexibidas em uma tela ao lado do mapa como mostraa Fig. 10.
Os serviços de mapa, Open Street Maps7(OSM) e o Google Maps, são utilizados paraauxiliar na visualização geográ�ca desses pontos de�scalização. A interface grá�ca é construída usandoas ferramentasOpen Layers8 versão 4 e Google Maps API9. Cominterface simples e processamento feito à base de JavaScript torna a aplicação rápida e não sobrecarregao servidor, pois o processamento é realizado nolado cliente, ou seja, no browser do computador oudispositivo móvel.Com a visualização das outorgas sobre um mapageográ�co, o funcionário pode elaborar melhor umplanejamento de visitas em campo, de forma queeconomize mais tempo e recursos �nanceiros. Omapa das vias fornecido pelo OSM ou Google Mapspodem ajudar o funcionário a criar um itinerário queenglobe o maior número de locais a serem visitados,fazendo um planejamento de rotas e até podendoevitar áreas interditadas e engarrafamentos.

5.4 Resultados parciais

O sistema está em produção desde 26 de Outubrode 2017. Com a constante utilização do sistemapor parte dos funcionários da AESA, o mesmo já
5https://www.w3.org/Graphics/SVG/6http://www.opengeospatial.org/standards/wfs7https://www.openstreetmap.org8https://openlayers.org/9https://maps.googleapis.com

Figura 11: Grá�co de Denúncias Recebidas

conta com diversas visitas e denúncias registradas.
É possível realizar uma análise inicial sobre orendimento do processo �scalizatório com o apoiodo sistema desenvolvido. A partir do grá�co deDenúncias recebidas, conforme Fig. 11, é possívelanalisar que, do total de denúncias recebidas, agrande maioria resultou em visitas com constataçãode irregularidades, um total de 78 denúncias apuradascom irregularidades, em detrimento de 47 apuradassem constatações de irregularidades. Além disso, asdenúncias apuradas representam 64 % do total dedenúncias recebidas, con�gurando um grau elevadode e�ciência nos processos �scalizatórios que passampelo sistema desenvolvido, principalmente peloquantitativo de denúncias recebidas no sistema.

6 Considerações Finais

Com o objetivo de auxiliar a gestão de recursoshídricos, neste artigo foi apresentado um modelode processo de �scalização de uso de água. Talmodelo possibilitou a implementação de umasolução computacional para prover uma gestão da�scalização de forma e�ciente e e�caz. A soluçãoapresentada, já implantada na AESA, utiliza umaarquitetura de sistema de informações baseada naWeb, em plataforma móvel e com SIG, e objetiva ogerenciamento das informações relativas aos atosrealizados durante todo o processo de �scalização.Utiliza também o conceito de crowdsourcing ondea população torna-se também um agente ativo da�scalização, auxiliando a coleta de denúncias depossíveis infrações dos regulamentos e leis vigentesrelativos ao uso da água.

https://www.w3.org/Graphics/SVG/
http://www.opengeospatial.org/standards/wfs
https://www.openstreetmap.org
https://openlayers.org/
https://maps.googleapis.com
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A adoção da solução proposta neste trabalho,embora recente, já tem resultado em um impactobastante positivo nas ações de �scalização da agência,inclusive através de sua utilização por parte dapopulação, o que tem permitido uma gestão e�cientee e�caz. Por e�ciência, entende-se que os processostornaram-se mais ágeis, através da tramitaçãoeletrônicas dos processos e ações que ocorrem viasmartphone e sistema Web, dando agilidade ao �uxode informação dentro da agência. Por e�cácia,entende-se que, com a centralização das informações,as decisões podem ser tomadas de forma mais segura,baseadas em informações do sistema em tempo real,sendo, portanto, menos propenso a erros de digitaçãoe comunicação. Há, portanto, maior qualidadeno trato da informação proveniente das ações de�scalização do uso da água, inclusive com análisegeográ�ca através do Geo Portal.Como trabalhos futuros, várias melhorias noprocesso de �scalização podem ser desenvolvidas eimplantadas. Uma destas melhorias, seria utilizartécnicas de processamento de textos para reconhecerdenúncias já realizadas e/ou apuradas, informando aousuário a existência de denúncias semelhantes, bemcomo proteger as entradas de dados contra spammers.Uma outra melhoria seria utilizar informações debalanços hídricos e de outorgas de uso da água pararecomendar regiões geográ�cas que necessitam deuma maior atenção da �scalização.
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