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Abstract. The evolution of the softwares for geographic infation system and the technology involving
database managing system, allied with the ofted teeeploy information in a corporative environrpeanade

to appear the technology that makes possible tbesacand the visualization of spatial informatitored in a
remote server, or in other words, the technologywebmapping. This technology, besides propitiatingew
breed of options inside the context of informatimanagement system, stimulate the development ofy man
softwares with the purpose to implement this iraégpt environment. Many of these softwares had prigtary

file system format, which in most of the cases maiffecult the interchange of data between diffardatabases,
forcing this way the need for establish standafdsformation exchange between files of differengms. With

the beginning of the establishment of this stansléndainly with the birth of the Open Gis Consortjumllied
with the reinforcement of the free software movetnespecially in the area of geographic data mdaijoun, it
gave birth to new alternatives of implementation @S and webmapping solutions without the need of
acquisition costs of comercial proprietary softwamgost of them with elevate costs, and the podsibib
developing applications to fit the needs of the pany or the final users. The objective of this wtitkn is to
explore the potentiality of these free and open@softwares to build a GIS database and the dpr&int of a
webmapping application.
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1. Introducéo

Com a evolucao da tecnologia computacional (dedtacante na area de Geotecnologia)
vém ocorrendo uma mudancga nos paradigmas empissasigue concerne a conceitos de
gestdo de informacdo. Conceitos tais como “necadside se fazer o tratamento de dados de
maneira local” e “informacgéo € poder” passaramra&searados sob outras perspectivas como
vantagens do tratamento de dados centralizadosheaninica base de dados e o “que fazer
com a informacao adquirida € poder”.

Tal mudanca de paradigma, assim como a consolidigEi81G e sistemas gerenciadores
de bancos de dados, fez surgir novos questionasjetda® como se a informagdo é
centralizada, como fazer para acessar essa infaomegmotamente? Como garantir a
disseminagdo dessa informacédo geografica ao maimer possivel de usuérios em uma
mesma organizacdo ou comunidade de usuarios quessiteen da visualizacdo destas
informagdes?

Para resposta a esses questionamentos voltouedigosspara a Internet, que, por sua vez
também obteve um grande salto tecnolégico, prihtigate no que tange ao transporte e
integracdo de midias dos mais variados tipos @ de interatividade com o usuario. Dentro
da visdo da web como transmissora de dados gemmgafcriou-se e desenvolveu-se a
tecnologia webmapping, que ¢é o desenvolvimentoaplkcacoes para ambiente web,
propiciando ao usuario a capacidade de visualiz@eeagir com mapas e dados centralizados
em uma unica fonte de dados.

Paralelamente a esse processo, também surgiu coad@onceito de software livre e de
codigo aberto. A idéia por trds desse conceitoeteoer alternativas de baixo custo de
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aquisicao para usuarios domesticos e corporatamsegime de compra de licencas imposta
pelo software proprietario comercial.

Duas areas na “ciéncias da computacédo”, que notxtanse beneficiaram da iniciativa
do software livre foram as areas de geoprocessangesistemas gerenciadores de bancos de
dados (SGBD). Esse desenvolvimento se deu atrdeésriacdo constante de novas
tecnologias e adocdo de padroes para intercambiointtemacdes, permitindo a
interoperabilidade e compatibilidade das informagd&re os sistemas criados.

Neste contexto justifica- se o trabalho apresentade procura explorar de forma pratica
as potencialidades e o uso do software livre pa@ & desenvolvimento de aplicacbes
“webmapping”, como uma alternativa & ado¢do decdas proprietarias e de elevado custo
comercial.

O projeto consistiu no desenvolvimento de um aplioavebmapping para visualizagéo
de mapas tematicos dinamicos, em ambiente webgratte a uma base de dados
alfanumérica com informagfes de carater ambientaksas propriedades rurais de uma bacia
hidrogréfica.

A idéia central foi a visualizacdo de dados gedaisjualquer bacia, interpolando , com
dados de sua hidrografia, dados de altimetria, @ms@éreas e orbitais e disposi¢cao geral das
propriedades, chegando aos dados particulares afaig@ade, tais como disposicdo das
benfeitorias, tipos de plantio, disposicao das desgeserva legal entre outros.

Além da visualizacdo dos mapas, o aplicativo estagiado a uma base de dados
alfanumérica com dados da situacdo atual das pdgmes, coletados “in loco”, tais como
area das culturas, numero de animais, condicbedbealdeitorias, descricdo das nascentes,
entre outras informacgdes relevantes do cenarioaartai

2. Objetivos do Projeto

» Desenvolver um SIG (Sistema de Informacdes Geagsifiutilizando software livre

» Disponibilizar de mapas interativos em ambiente wébgrado a uma base de dados
alfanuméricas com informacdes sécio-econdmicas biemtais em propriedades
rurais da bacia hidrografica BP3.

* Analisar e validar ferramentas de geoprocessanfedipdo de dados geograficos) em
software livre;

* Permitir a visualizacdo de dados tematicos em umsnma base cartografica atraves
de mapas interativos em ambiente web, permitindsadéorma o conhecimento das
caracteristicas do ambiente em que estdo inseagla@sopriedades rurais, bem como
visualizar as caracteristicas da propria baciaohidfica,;

» Integrar os mapas interativos a uma base de ddffmaimérica estruturada em um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados RelacioGBDR);

* Permitir a consulta/visualizacéo e insercao de sladtetados em campo em qualquer
computador que esteja conectado a internet semcessidade de instalacdo de
softwares para gerenciamento do banco de dados;

» Permitir o acesso as informagfes para um grandemnaide usudrios de uma forma
simples e interativa, sem a necessidade de tremtamem softwares especializados

3. Metodologia de Trabalho

O projeto teve como motivador inicial o trabalhoeqa ITAIPU Binacional vem
realizando, em parceria com Instituicbes de EnSuaperior da regido, na elaboracdo de
projetos de adequacdo ambiental em propriedadass rimseridas em um contexto de bacia
hidrogréfica, sendo esse projeto um dos integratteBrograma Cultivando Agua Boa da
Diretoria de Coordenacéo da ITAIPU.
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O trabalho de adequacdo ambiental em propriedadais busca levantar a realidade, em
termos ambientais, do uso do solo e passivos amaisedas propriedades localizadas nos
municipios da area de influéncia da ITAIPU Binaeaiprcuja a grande quantidade se encontra
na Bacia do Parana 3. Esse levantamento serve eotdo base para elaboracdo de um
projeto de adequacao ambiental desta propriedagiejqando zerar ou minimizar 0s passivos
ambientais levantados no diagndstico, bem comoguedeessa propriedade a legislacédo
brasileira e portarias do 6érgdo ambiental estadDaksa forma, propiciar subsidios para que
0 pequeno produtor rural busque o licenciamentoiemdd de sua propriedade de forma
facilitada e com custos reduzidos.

Resumindo as etapas relacionadas ao levantamem@inamente é feito uma visita na
propriedade para levantar a situacdo atual da ipdge rural, com a finalidade de mapear
toda a atividade produtiva da propriedade e osimmssmbientais que a mesma apresenta,
seja sob a luz da legislacdo ambiental vigentenodeemos de risco ambiental da mesma na
geracdo de passivos ambientais, tais como: risempial das terras para eroséo, quantidade
total de dejetos gerados por atividades pecuaristaso sao aplicados esses dejetos, tipo de
cultura da propriedade, levantamento do sistemardacos, praticas conservacionistas entre
outros. O produto final desse levantamento € o BAP Diagnostico de Adequacéo
Ambiental (uso e ocupacéaogla propriedade.

Apos este diagndstico é feito um projeto da prajade de forma a adequa-la a legislagcéo
ambiental, procurando indicar os meios de se redupassivo ambiental identificado no
diagnéstico da mesma. O produto gerado nesta etapaPCA -Plano de Controle
Ambiental da Propriedade O PCA é o meio pelo qual o produtor € orientadazar as
devidas intervenc¢des na sua propriedade rural,aeingndo-se a legislagdo ambiental vigente
(areas de preservacao permanente e reserva lagaipém, minimizar a geracao de passivos
ambientais em sua propriedade.

Como esse projeto € realizado em todas as prodasdairais dentro de uma bacia
hidrografica, ao final dos trabalhos tem-se tamlméoonhecimento da realidade ambiental
desta area de gestdo. Este conhecimento adquémde somo instrumento norteador para
planejamento e dimensionamento das intervencéesd@en coletiva, tais como instalacéo de
abastecedores comunitarios, readequacao de estragdantacdo de cercas, entre outras
atividades necessarias para a minimizacdo dosvpasainbientais coletivos desta bacia.

Tem-se entdo caracterizado o trabalho em duasefredistintas, mas que mantém
relacdes intimas entre si. A primeira relacionagaopriedade rural de forma individual e a
segunda relacionada a realidade da bacia hidrogréfn que esta propriedade estéa inserida.

Para inicio dos trabalhos de adequacdo de propesdeurais a ITAIPU Binacional
celebrou convénio com duas Instituicbes de Ensimpefor - Universidade do Oeste de
Parana (UNIOESTE) campus de Marechal Candido RomdanUniversidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTF-PR) campus Medianeira parac@ nas bacias do Corrego
Ajuricaba e Lajeado Xaxim com uma previsao de leasraento de 500 propriedades.

Essa primeira etapa teve por objetivo a mitigacdwakdacdo da metodologia de
levantamento a ser empregada no restante dos miosi@ analise dos produtos gerados a
partir desta metodologia.

Durante a evolugdo metodolédgica do trabalho, e aothegada dos primeiros lotes de
projetos de propriedades (aproximadamente 200 ipdaaies) constatou-se que nao havia a
integracdo entre os dados alfanuméricos e geogsafisto é, os dados alfanuméricos eram
preenchidos em formulariassword e os dados geograficos eram gerados em programas
CAD. Com isso nao foi possivel a visualizacdograda dos dados de uma propriedade
(arquivos separados e sem um indexador) e nem zaroento de dados de propriedades
dentro de uma bacia hidrogréfica (dados como sotoatta area agricultavel ou area de
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floresta existente em uma bacia sO0 eram obtidoartr gple somas de area de relatorios
individuais).

A partir da constatacdo de falta de integracdoseeaidralizacdo dos dados gerados, com
consequentemente falha de integridade dos mesmasdju-pe para o0 estudo de
desenvolvimento de uma solucdo computacional cdpamtegrar os dados gerados e prover
um meio 4gil para carga e visualizacdo dos dado$y geograficos quanto alfanuméricos .
Outro objetivo estabelecido no desenvolvimentoetaaimenta foi a geracdo de relatérios
gerenciais detalhados de cada bacia hidrografisaraestudada, de forma a se obter um
melhor planejamento das acdes necessarias parequeado ambiental da bacia (metragem
de cerca a ser implantada, metragem de estra@asm adequadas, entre outras).

O primeiro passo para a construcdo da solucée, jesquisa na comunidade de software
livre e open source, identificando solugdes disponiveis para a copdtwo aplicativo. Essa
pesquisa apontou para a utilizacdo de softwarethl®tbcas que adotassem os padrdes
estabelecidos pela Open Geospatial Consortium (O@€)especificagbes OpenGIS déo
suporte a solucbes de interabilidade que “habilisspacialmente” a internet e servigcos
baseados em localizagdo de forma a fazer com guecase e informagdes espaciais
complexas sejam acessiveis e Uteis com toda a dmiaalicacdes. (OGC, 2008)

Através de adocao de padrées consensados pela @&ilicativo desenvolvido tornou-
se compativel com solucdes e aplicativos de gee,tgmbém venham a adotar o padrao
especificado, como por exemplo, os softwares QIRH5, GRASS, entre outros.

Para o armazenamento dos dados gerados pelososioll campo, se optou pelo uso do
Sistema Gerenciador de Banco de Dados Objeto-ReEcSGBD) PostgreSQL juntamente
com a extensao espacial PostGIS.

O PostgreSQL é um SGBD (Sistema Gerenciador dedBdedados) objeto-relacional
de codigo aberto, com mais de 15 anos de desemaitid. Ele é considerado objeto-
relacional por implementar, além das caracterstida um SGBD relacional, algumas
caracteristicas de orientacdo a objetos, como temnipos personalizados (PostgreSQLBR,
2008). Um dos critérios que levaram a escolhaed8&BD para implementacao no projeto, é
a capacidade do mesmo para armazenamento e irdeglaglados espaciais, por meio de sua
extensdo PostGIS. O PostGIS é uma extensédo amaiste banco de dados objeto-relacional
PostgreSQL, que permite objetos espaciais seremazamados em banco de dados. O
PostGIS inclui suporte para indices espaciais Gi&ed R-Tree e funcbes para analise e
processamento de dados espaciais. Muitas dessgefumplementadas permitem consultas
topologicas complexas facilitando a construcdo ddigo do aplicativo e mantendo a
“inteligéncia espacial” do software no SGBD ao cant de sua implementacdo no
aplicativo.

Para o servi¢o de disponibilizacdo de dados geicggdém ambiente web, optou-se pelo
uso do ambiente de desenvolvimento MAPSERVER. OPBEBRVER é um ambiente de
desenvolvimento de cédigo aberto para construc@aptieacdes de Internet espacialmente
ativas. O Mapserver pode rodar em quase todatatggomas computacionais conhecidas
tais como sistemas UNIX, LINUX, Windows, MacOS,rerutras.

Outras bibliotecas utilizadas para a construcaapdioativo foram:

* Proj4: Biblioteca utilizada pelo PostGIS para tnaato e reprojecdo de dados

espaciais em diferentes sistemas de projecOegcHitas.

» GEOS: Biblioteca responsavel pela implementacaigdes espaciais e topoldgicas

complexas;

Para a codificacdo do aplicativo foi utilizada agliagem de programacéo PHP5 e a
linguagem de scripts JavaScript (AJAX), por ser fdeil integracdo com o ambiente
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MAPSERVER, através da biblioteca PHPMapscript (tame na instalacdo padrdo do
MAPSERVER).

3.1 Construgao do aplicativo
O aplicativo foi construido em médulos, visandmeder as demandas urgentes de forma
a otimizar o tempo disponivel e disponibilizar r@fancionalidades a medida que foram
sendo implementados.
As fases de construcao do aplicativo foram:
* Modelagem da Base de Dados e tratamento dos dadassjentes;
» Construcao do Moédulo Alfanumeérico;
» Construcdo do Mdédulo Geogréafico;

3.1.1 — Modelagem da Base de Dados e tratamento diaglos existentes

O primeiro passo para o desenvolvimento do apligdti a modelagem da base de dados
que iria abrigar a solugéo desenvolvida.

A modelagem das tabelas do banco de dados foid@itebase nos formularios aplicados
nas propriedades piloto, utilizadas para definip&bodoldgica do trabalho realizado.

Os formulérios foram ajustados e, na medida do ipelssformatados com valores
padrées (multipla escolha) para dados que servipara critérios de pesquisa, esses valores
padrdes foram estabelecidos com base nos dadeisi@nées nos projetos piloto.

Procurou-se durante a modelagem da base de dadpsijtar as normas vigentes quanto
a normalizacéo das entidades e seus e relaciotasnen

Apds a modelagem da base de dados do aplicativdadas alfanuméricos existentes,
obtidos do levantamento das propriedades pilotoaniotratados de forma a eliminar
inconsisténcias presentes nos formulanws&ord e padronizar alguns dos campos, de forma
a facilitar a insercéo desses dados no sistemadesenvolvido.

Os dados enCAD foram transformados em shapefile (padrédo de amggeografico
definido pelo OGC) e padronizados de acordo cotalsdas criadas para esse fim.

O tratamento dos dados geograficos foi feita atildo os softwares G.R.A.S.S. (Figura
1) e Spring pois sdo compativeis com o form@AD e shapefile. Os dados geograficos
existentes foram ajustados para compor o mosaisgd#riedades da bacia hidrogréfica,
com a divisa e uso do solo de cada propriedade.

TCLTKGRASS 4.0 (2004) - Location: ajuricaba

an | 7w Pan |

Figura 1 — Exemplo

auery | PG

de tratamento de dado geograBendo o software G.R.A.S.S.
3.1.2 Construcdo do Mdodulo Alfanumérico

A construcdo do modulo alfanumérico foi feito em ABHe Javascript de forma a
propiciar uma interface dinamica e intuitiva aoarsuque ira preencher os dados.
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O moédulo alfanumérico foi dividido em duas parteselativa ao diagnéstico ambiental
da propriedade (DAP) que procura identificar e iavad condi¢cdo atual da propriedade no
momento do levantamento e a parte relativa ao ptaontrole ambiental (PCA) da
propriedade, onde a partir dos dados preenchidd3AR) é feito um plano para minimizar
0S passivos ambientais da propriedade, perantgisdalgio nacional e estadual. No PCA se
procura propor solugdes tais como, metragem deacemmento a ser implantado ou
reformado, metragem de cerca a ser implantada daedorretivas para vogorocas existentes,
necessidade ou ndo de relocagéo de edificacdes,centos.

R s @

Figura 2 — Tela de exemplo do médulo alfanuméreajpplicacao

3.1.3 Construc¢do do Médulo Geografico

O moédulo geografico foi desenvolvido para servirtdacomo visualizador dos dados
espaciais das propriedades levantadas (perimeso, do solo e edificagBes), como
visualizador da disposicdo das propriedades irsenb contexto de bacia hidrografica. A
idéia foi trazer, ao usuario, os dados constardebase de dados espacial criada de forma
dindmica, onde o usuario pode selecionar as canggadasaficas a serem visualizadas.

Outra fungdo do médulo geogréfico foi prover umgeriface, onde os dados espaciais
podem ser inseridam-line na base de dados espacial criada.

O modulo geogréfico da aplicagéo foi desenvolvadad como foco principal o ambiente
MAPSERVER integrado ao sistema gerenciador de balcdados PostgreSQL/PostGIS,
através da biblioteca PHPMapscript constante nalatgio padrdo do MAPSERVER (Figura
3).

3 motor
Webmapping

&
Customizagdo

<=

| Dados —| Banco de Dados
| Geograficos — corporativo

Figura 3 — Exemplo de integracéo entre o MéduldiGr& Banco de dados através do
MAPSERVER
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Nas figuras 4 e 5 se apresentam amostras de tetaddalo geografico do aplicativo,
mostrando uma bacia hidrogréfica (Figura 4) e uroanedade rural dessa bacia (Figura 51.

Figura 4 — Tela do madulo geografico mostrando bawa hidrografica e as propriedades
existentes na mesma.

T 2911002008 100724 ©

Figura 5 — Tela do modulo geografico mostrando proariedade rural e seu uso do solo
levantado.

Outra funcionalidade existente no moédulo graficoa gossibilidade de geracdo de
arquivos pdf a partir dos mapas apresentados aapgelmitindo a impressdao em formato
protegido do documento relacionado ao projeto dprprdade rural (Figura 6).

Mapa do DAP

WIGROBAGIA RIO FAGAD TORTO
o

0 120 240 360 480 600 m

Figura 6 — Exemplo de mapa pdf gerado pela aplcaca
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4. Conclusdes

O sistema foi implantado em ambiente de producadiaa@2/03/2006 e desde entdo vem
sendo usado como ferramenta para execucdo do rdetadequacdo ambiental em
propriedades rurais.

Atualmente o sistema conta com cerca de 5.000 ipdgufes cadastradas, sendo que a
meta para 2013 é o mapeamento de todas as prajggeda Bacia do Parana 3, um horizonte
de aproximadamente 30.000 propriedades rurais.

O sistema vem desde sua implementacédo, sofrendbzatgbes constantes de forma a
manter atualizado os softwares de base da aplicaggm 0 MAPSERVER e a versao do
sistema gerenciador de banco de dados PostgreS§GIBo Vem também sendo feitas
melhorias no sistema de acordo com o atendimentmdas necessidades, transformadas em
funcionalidades agregadas ao sistema, as quaidediiiidas pela geréncia do projeto. Entre
essas funcionalidades podemos citar:

* Visualizagdo, no mapa, das acoes realizadas pélleU BINACIONAL, de acdes
coletivas nas bacias, tais como implantagdo deasgradequacédo de estradas,
instalacéo de abastecedouros comunitarios, entrasou

* Capacidade de preenchimento do formulario padradrgdo ambiental estadual
(SISLEG) para licenciamento ambiental de propriedacdurais a partir dos dados
coletados no diagnostico, dessa forma agilizandca p produtor rural atendido a
obtenc¢éo do licenciamento ambiental de sua proguieed

* Derivacdo do memorial descritivo do perimetro dappedade rural para, caso
necessario, proceder a averbacdo da mesma.

Estdo sendo definidas também metas futuras paralermeptacdo de novas
funcionalidades ao sistema, como por exemplo, wersduzida para uso em dispositivos
moveis (PDA’s) de forma a agilizar o processo deatta de informagdes em campo.

Desde sua implementacao, o sistema SIG@LIVRE — dmnohamado, proporcionou
uma agilidade maior em termos de trabalho, umajuezas informacgdes sao inseridadine
pelos académicos e professores das InstituicoEssiao Superior conveniadas, muitas vezes
residentes em municipios afastados da sede da ' BIRacional.
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