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RESUMO

Com o crescente avango da ocupagao humana, houve um aumento dos problemas
relacionados a degradacao dos recursos naturais. Diante dessa situacao, faz-se
necessario a utilizacao de novas tecnologias, que permitam conhecer, gerenciar e
controlar as mudancgas que ocorrem no meio ambiente, buscando minimizar os impac-
tos ambientais resultantes deste processo. Os Sistemas de Informacgoes Geograficas
consistem em ferramentas computacionais que possibilitam a disponibilizacao de um
conjunto de informacoes de forma georreferenciada em um mapa interativo, servindo
como instrumento de gestao e suporte a tomada de decisoes. Este trabalho tem por
objetivo apresentar o processo de desenvolvimento de um prototipo de um Sistema de
Informagao Geografica para divulgacao, através da Web e de forma georreferenciada,
dos pontos de monitoramento ambiental instalados na Bacia Hidrografica Taquari-
Antas.

Palavras-chave: Sistemas de Informagao Geografica, Banco de Dados Geograficos,

Geoprocessamento, Gestao de Recursos Hidricos.



Proposal for a web mapping to View Surface Water Quality Details of

an Environmental Information System

ABSTRACT

With the growing advancement of human occupation, there was an increase in
problems related to the degradation of natural resources. Given this situation, it
18 necessary to use new technologies, to provide, manage and monitor the changes
occurring in the environment, seeking to minimize environmental impacts resulting
from this process. The Geographic Information Systems consist of computational
tools that enable the provision of georeferenced information in an interactive map,
serving as a management tool and support to decision making. This project aims to
present the process of developing a prototype of a Geographic Information System
for the dissemination via the web of georeferenced environmental monitoring points

installed in Taquari-Antas watershed.

Keywords: Geographic Information Systems, Geographic Database, Geoprocess-

ing, Water Resources Management.
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1 INTRODUCAO

Todos os dias, no mundo inteiro, pessoas fazem uso de mapas como forma de
orientacao. Os mapas nos ajudam a compreender as transformacoes e os proble-
mas do mundo atual representando e sintetizando informagcoes historicas, politicas,
economicas, fisicas e bioldgicas de diferentes lugares do mundo. Os mapas sao uma
fonte de informacao valiosa para a exploracao e gerenciamento dos recursos. Sua
utilizagao ocorre desde a antiguidade. Um tablete de argila, contendo duas cadeias de
montanhas, datado entre 2.400 e 2.200 a.C. mostra que o homem sempre apresentou

interesse por essa forma de representagao do mundo real (OLIVEIRA, 1993).

Na sociedade contemporanea os mapas evoluiram e passaram a ter uma impor-
tancia maior em nossas vidas. Com os avancos tecnoldgicos tornou-se possivel a
integracao dos mapas aos sistemas computacionais, surgindo assim uma nova tecno-
logia, os Sistemas de Informagoes Geograficas (SIGs). Segundo (SAUDE, 2002), os
SIGs sao ferramentas computadorizadas que possibilitam o manejo, processamento
e a andlise de informagcao permitindo integrar dados de diversas fontes em mapas,
facilitando os processos de informagao e tomada de decisoes. Os SIGs podem ser
utilizados para a divulgagao de informacoes das mais diferentes dreas, tornando

assim sua utilizacao bastante abrangente.

Num cenario cada vez mais interligado e dinamico a uniao dos SIGs com a World
Wide Web (WWW) aumenta a importancia desta ferramenta, ja que o uso da WWW
como meio de divulgacao amplia o nivel de visibilidade das informacgoes. Os SIGs
que operam sobre a WWW sao conhecidos por WebSIGs. A popularizacao dessa
tecnologia é uma tendéncia mundial, e a crescente utilizagao da ferramenta deve-se

a sua versatilidade, robustez, gama de recursos e facilidade de utilizacao.

A gestao das bacias hidrograficas vem sendo tema de preocupacao crescente no
Brasil, isso porque as bacias hidrograficas exercem uma grande influéncia em nossas
vidas. Na economia elas sao a base para a agricultura, abastecimento, geracao de
energia e producao industrial. A dgua esta diretamente relacionada ao crescimento
e desenvolvimento de uma regiao. Quanto maior o desenvolvimento de uma re-

giao, mais intenso é o uso dos seus recursos hidricos, e por consequéncia maior a
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degradacao ambiental gerada pelas atividades humanas (MENDES; CIRILO, 2001).

Com o crescente aumento da degradacao ambiental, é de extrema importancia
garantir que os recursos hidricos, vitais para a sobrevivéncia dos seres vivos, sejam
preservados. A Politica Nacional de Recursos Hidricos de 8 de janeiro de 1997
foi criada a fim de regulamentar a gestao da agua, entre os pontos centrais esta
previsto que a gestao dos recursos deve ser realizada por bacia hidrografica e aponta
os Sistemas de Informagoes como instrumento para realizar a gestao das bacias.
Os sistemas tém por objetivo armazenar dados e informagoes sobre a situacao
qualitativa e quantitativa das aguas a fim de caracterizar a situacao das bacias
hidrograficas(PEREIRA, 2003).

De acordo com (MENDES; CIRILO, 2001), a necessidade de dinamizar o pro-
cesso de gestao e crescente complexidade da administragao dos multiplos usos da
agua trouxeram o surgimento dos sistemas de informacoes sobre recursos hidricos.
Os sistemas permitem identificar a situacao presente e realizar projecoes futuras
sobre as bacias hidrograficas auxiliando na tomada de decisao.

A utilizacao de um SIG, juntamente aos Sistemas de Informagoes, vai de encontro
as necessidade de estudo e monitoramento das bacias hidrograficas, isso porque, a
utilizacao da informacao de forma georreferenciada facilita o reconhecimento de
fatores e auxilia na tomada de decisoes sobre possiveis agoes. Os Sistemas de
Informagoes manipulam os atributos e caracteristicas dos dados, o banco de da-
dos geografico armazena essa informagao de forma georreferenciada e o SIG é o
instrumento utilizado para disponibilizar essa informacao de forma mais intuitiva.

Diante do fortalecimento da ideia de preservagao do meio ambiente e da crescente
tendeéncia relacionada ao monitoramento e analise ambiental iniciou-se, em 2009,
conforme proposta acordada entre as Hidroelétricas e a Universidade de Caxias do
Sul (UCS), um projeto envolvendo o Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM) e
demais entidades ligadas a gestao da Bacia Hidrografica Taquari-Antas. Esse projeto
tem como objetivo modelar e implementar um sistema de informacoes ambien-
tais, para atender programas de monitoramento implantados na Bacia Hidrogréfica
Taquari-Antas. O sistema deve gerenciar através da internet dados sobre varidveis
do meio ambiente da regiao da Bacia Hidrogréafica e produzir informacoes como
indicadores, estatisticas e relatorios, que possibilitem avaliar de maneira consistente
as variaveis monitoradas, além de georreferenciar as informacoes para a visualizacao
em forma espacial através de um WebSIG (SANEAMENTO AMBIENTAL, 2009).

No projeto sao contemplados trés programas de monitoramento: Programa de
Qualidade da Agua Superficial, Fauna e Clima. O Programa de Qualidade da
Agua Superficial tem por meta oferecer conhecimento adequado da qualidade das
aguas superficiais da Bacia Hidrografica Taquari-Antas. Os programas relacionados

a Fauna e ao Clima encontram-se em fase inicial, e juntamente com o Programa
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da Qualidade da Agua, servirao de apoio para avaliacao do meio ambiente da
regiao. Dentro da proposta do projeto, ja se iniciou o desenvolvimento do sistema de
informacoes que servira de apoio ao projeto, porém ainda é necessério a realizacao da
modelagem e implementagao do WebSIG, no sentido de associar o banco de dados
com informacoes georreferenciadas a visualizacao das informacoes através de um

mapa interativo.

1.1 Motivacao

A motivacao para o desenvolvimento do trabalho surgiu com a possibilidade
de colaborar com o projeto do ISAM, mostrando como a Ciéncia da Computagao
contribui de forma expressiva nas mais variadas areas, possibilitando que elas tenham
um avango muito maior do que teriam sem o uso da computacao.

Bancos de dados geograficos e WebSIGs vém despertando um interesse crescente
nos ultimos tempos, isso porque sistemas com muitos dados precisam de novas
ferramentas para que essas informagoes sejam apresentadas de uma forma onde
seja mais facil a visualizacdo. Quando o ambiente em que essas informagoes vao
ser disponibilizadas ¢ a WWW, onde ha uma grande quantidade de informacoes, é
imprescindivel que elas sejam diretas e interessantes na sua forma de apresentacao,
para que o usuario tenha uma experiéncia satisfatéria na utilizacao da ferramenta

atingindo assim suas expectativas.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é realizar a modelagem e a implementacao de um
prototipo de um WebSIG para o projeto Sistema de Informacgoes para Programas
de Monitoramento Ambiental - Hidroelétricas da Bacia Hidrografica Taquari-Antas
que permita a visualizacao de informagoes monitoradas nos Programa de Qualidade

da Agua Superficial, Fauna e Clima.

1.3 Organizacao do Documento

Este trabalho foi estruturado em sete capitulos. Neste capitulo foi realizada a
uma explanacao geral sobre os assuntos abordados no trabalho e seus objetivos.

No capitulo 2 serao contextualizadas as ideias tomadas como base para o desen-
volvimento deste trabalho: Sistema de Coordenadas Geograficas, Geoprocessamento
e Sistemas de Informacoes Geograficas. Também serd apresentado o projeto Sistema
de Informagoes Ambientais, de onde surgiu a necessidade do desenvolvimento de um
WebSIG.

No capitulo 3 ¢é realizado um estudo mais detalhado sobre os SIGs, abordando
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suas caracteristicas, aplicacoes e tecnologias envolvidas no desenvolvimento de uma
aplicacao SIG voltada a Web.

No capitulo 4 serao definidos os requisitos e caracteristicas do protétipo. Também
serao apresentados os diagramas resultantes da modelagem do protdétipo.

O capitulo 5 é dedicado ao processo de desenvolvimento do protétipo. Nele sao
apresentadas as tecnologias utilizadas para realizar a implementacao da aplicacao e
o processo em si, a interface do prototipo desenvolvido, além dos testes e melhorias
realizados ao final da implementacao.

No capitulo 6 é apresentado um estudo de caso baseado nas funcionalidades no
protétipo desenvolvido.

Por fim, no Capitulo 7 sera apresentada a conclusao e as consideracoes finais
sobre o trabalho desenvolvido, além de sugestoes de trabalhos futuros que possam

vir a contribuir para o constante melhoramento da ferramenta.
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2 CONTEXTUALIZACAO

Neste capitulo sera apresentada uma revisao dos principais conceitos necessarios
a compreensao do contexto deste trabalho: Sistema de Coordenadas Geograficas, Ge-
oprocessamento e Sistemas de Informacoes Geograficas. Também serd apresentado o
projeto Sistema de Informagoes Ambientais do ISAM, pois conhecer o projeto auxilia
na compreensao das necessidades do uso de um SIG para divulgagao de informagoes
ambientais. A revisao foi realizada no sentido de contextualizar as ideias tomadas

como base para este trabalho.

2.1 Projecao Cartografica e Coordenadas Geograficas

O maior desafio da cartografia é a representacao com a maior exatidao possivel
da superficie terrestre, que é uma forma esférica, para uma superficie plana que é o
mapa. Para que a Terra seja representada sobre um plano é adotado o uso de um
sistema de projecao cartografica. Projecoes cartograficas sao tentativas de retratar
a superficie da terra num plano, porém toda projecao de uma esfera em um plano
contém distorgoes, para minimizar essas distorcoes foram criados diferentes sistemas
de projecao: cilindrico, conico e plano (FLORENZANO, 2007).

A representagao de informagoes sobre um mapa dé-se através do uso de sistema
de coordenadas geogréficas. As coordenadas geograficas sao um sistema de referéncia
para localizacao terrestre baseado em valores angulares expressos em graus, minutos
e segundos de latitude e longitude (BARROS SILVA, 2003). O uso das coordenadas
geograficas vem popularizando-se com o crescente avango de equipamentos e tecno-
logias que fazem uso do sistema de posicionamento global. Entre os equipamentos
que mais popularizaram-se, é possivel destacar o GPS (Global Positioning System),

um aparelho utilizado para obter a posicao exata sobre a superficie terrestre.

No Brasil o sistema de projecao cartografico Universal Transverso de Mercator
(UTM) é o mais utilizado, ele foi adotado na produgao das cartas topograficas do
Sistema Cartografico Nacional produzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e a Diretoria de Servigo Geografico. O UTM é baseado na
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projecao cilindrica transversa proposta nos EUA em 1950 (IBGE, 1998).

2.2 Geoprocessamento

Segundo (CAMARA; MEDEIROS, 1998), “Geoprocessamento denota a disci-
plina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento da informagao geografica”. O mesmo autor afirma que, com o crescente
avanco dessa tecnologia, muitas areas foram influenciadas e beneficiadas, entre elas
as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacoes,
Energia e Planejamento Urbano e Regional.

Para (SILVA; ZAIDAN, 2004), o Geoprocessamento possibilita a investigac¢ao
de propriedades e acgoes de eventos e entidades representados por bases de dados
georreferenciadas. Compreende-se por georreferenciamento o processo de tornar co-
nhecidas as coordenadas geograficas de um determinado local na superficie terrestre,
onde as coordenadas geograficas estao associadas a uma projecao cartografica. Os
dados georreferenciados descrevem objetos do mundo real em termos de posiciona-
mento (coordenadas geogrificas) e seus atributos (caracteristicas do objeto) (BAR-
ROS SILVA, 2003). Em outras palavras podemos afirmar que o Geoprocessamento
¢ uma das técnicas que permitem “modelar” o ambiente representando o “Mundo
Real” (MENDES; CIRILO, 2001). Na figura 2.1 podemos observar a representaao

do mundo real através de um conjunto de camadas em um tnico mapa.

Figura 2.1: Representacao do Mundo Real através de camadas de mapas sobrepostos.
Fonte: (NOAA, 2010).

De acordo com (RODRIGUES, 1990), o Geoprocessamento é composto por um

conjunto de técnicas para manipulacao e tratamento da informacgao espacial, elas
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dividem-se em: coleta, armazenamento, tratamento e analise e apresentacao de
informagoes espaciais (Figura 2.2). Entre as técnicas mais utilizadas estao: sen-
soriamento remoto, cartografia digital, estatistica espacial, Sistemas de Informagao

Geografica e Bancos de Dados Geograficos.

COLETA

+ Cartografia

* Sensoriamento
Remoto

* Fotogrametria

. T fi
V' Conjunto RET 5NN
. ¢ Dados Alfanuméricos
g de técn'cas ARMAZENAMENTO
(n EEWTOEG ELETY ¢ Banco de Dados
TRATAMENTO E ANALISE
m tratamento da Modelagem de Dados
¢ Geoestatistica

informagso o Aritmética Légica
¢ Andlise de Redes

CIYeETa L [l ¢ Andlise Topolégica

¢ Reclassificagdo

USO INTEGRADO
* GIS
¢ LIS
° AM/FM
* CADD

Figura 2.2: Técnicas do Geoprocessamento. Fonte: (BETIM, 2010).

Os Sistemas de Informacao Geogréfica sao os instrumentos computacionais do
Geoprocessamento que permitem a realizacao de andlises complexas integrando
dados de diversas fontes em bancos de dados georreferenciados. Os SIGs apresentam
um grande potencial como suporte para tomada de decisoes em problemas urbanos,
rurais e ambientais (CAMARA; MEDEIROS, 1998). Na crescente demanda por
informacoes geograficas, os SIGs representam o avanco da tecnologia da informagao
e o advento da passagem da cartografia classica para a digital permitindo uma
disponibilizacao mais eficaz da informacao espacial.

Um exemplo da utilizacao de SIGs na gestao de recursos hidrograficos é o mapa
interativo do Instituto de Gestao das Aguas e Clima (INGA), do Governo do Estado
da Bahia. O mapa interativo do INGA é um WebSIG cujo objetivo principal é a
democratizacao das informacoes relacionadas a gestao dos recursos hidricos no estado
da Bahia. O WebSIG ¢é composto de um conjunto de dados espaciais que envolvem
a gestao das dguas, hidrografia, dados de monitoramento de estacoes fluviométricas,
pluviométricas e climatoldgicas, que podem ser visualizados simultaneamente ou nao,
em conformidade com as necessidades especificas de cada usudrio (INGA, 2010b).
Na figura 2.3 é possivel identificar algumas funcionalidades da aplicagao, como a
visualizacao de diferentes temas sobre o mapa, como por exemplo, pontos de focos
de queimadas, barragens, pontos de monitoramento de qualidade de dgua, além das

funcionalidades bésicas para exploracao do mapa: o controle de escala de exibicao
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(zoom in/out) e navegacao (controle de pan).

/| Mapa +Temas Legenda Links

i Busca répida... v

-:I---Prupriedades
—Temas -
+|:| Cutorgas
+|:| Fiscalizedo
+ Barragens
Focos de Queimadas
Qualidade
+|:| Localidades
+|:| Rodovias Bahia
+|:| Isoietas
+|:| Hidrografia
+D Territorios de Identidade
+ RPGA
+ Limites Interestaduais
+D IMAGEM CBERS
+I:| IMAGEM LANDSAT
+ Paises do mundo

+{¥] zona Econdmica Exclusiva Marinha

EsE= S UTM: %=551555.26 y=

Figura 2.3: Mapa Interativo Fonte: (INGA, 2010a).

2.3 Projeto do Instituto de Saneamento Ambiental

No ano de 2009, o Instituto de Saneamento Ambiental, da Universidade de Caxias
do Sul, iniciou o projeto Gestao dos Recursos Hidricos na Bacia Hidrografica
Taquari-Antas trecho Antas: disponibilidade, qualidade, usos e impactos
decorrentes cujo objetivo é “Avaliar os usos, a qualidade, a disponibilidade dos
recursos hidricos na Bacia Hidrografica Taquari-Antas - Trecho Antas, bem como
os impactos ambientais decorrentes das atividades antrépicas (humanas) instaladas
na Bacia Hidrografica com vistas a formulagao de modelos para a gestao” (SANEA-
MENTO AMBIENTAL, 2009). O projeto compreende um sistema de informagoes
que permitird o cruzamento de grande quantidade de dados para a construgao de
cenarios que servirao de subsidio ao entendimento da regiao que compreende a Bacia

Hidrografica Taquari-Antas.
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2.3.1 Caracterizacao da Area de Abrangéncia

A area de abrangencia compreendida pelo projeto corresponde a Bacia Hidrogra-
fica Taquari-Antas (Figura 2.4). O Taquari-Antas é o principal afluente do rio Jacui,
maior formador do Guaiba, percorrendo uma extensao de 530 km. Suas nascentes
estao localizadas nos Campos de Cima da Serra. Dos 110 municipios que constituem
a Bacia Hidrogréafica, 50% sao banhados diretamente pelas aguas do rio ou um de
seus afluentes. Entre os municipios de Antonio Prado e Verandpolis, encontra-se o
trecho mais significativo em termos de uso e ocupacao do solo, concentrando 50%
da populacao e 57% das industrias da Bacia Hidrogréfica. A Bacia Hidrografica
Taquari-Antas é composta por vinte e uma sub-bacias, onde cada sub-bacia compre-
ende um afluente dos principais rios. Essa divisao torna mais facil o monitoramento
e a identificacao de focos de degradagao de recursos naturais e problemas decorrentes
da ocupagao humana (FEPAM, 2010).

MUNICiPIOS INSERIDOS NA BACIA
HIDROGRAGICA DO SISTEMA TAQUARI-ANTAS

g
8

LEGENDA
1. Rio das Antas - Trecho ente a Nascente e a Foz do Rio Camisas

2. Rio Camisas

3. Rio das Antas - Trecho entre a Foz do Rio Camisas e a Foz do Rio Tainhas

4. Rio Tainhas

5. Rio das Antas - Trecho entre a Foz do Rio Tainhas e a Foz do Rio Bururi

6. Rio Bururi

7. Rio das Antas - Trecho entre a Foz do Rio Bururi e o Posto DNAEE 86 250000

8. Rio das Antas - Trecho entre a Foz do Posto DNAEE 86 250000 e a Foz do Rio Turvo/Humata
9. Rio Turvo/Humata

10. Rio das Antas - Trecho entre a Foz do Rio Turvo/Humata e a Foz do Rio Carreiro

11. Rio Carreiro

12. Rio das Antas - Trecho entre a Foz do Carreiro e a Foz do Rio Guaporé

13. Rio Guaporé

14. Rio Forqueta

15. Rio Taquari - Trecho entre a Foz do Rio Guaporé e a Foz do Arroio Boa Vista

16. Arroio Boa Vista

6728000

17. Rio Taquari - Trecho entre a Foz do Arroio Boa Vista e a Foz do Arroio Castelhano q) Neite

18. Arroio Castelhano 1~/

19. Rio Taquari - Trecho entre a Foz do Arroio Castelhano e a Foz do Arroio Taquari Mirim Metros
Fonte: Magna Ltda. Avaliagdo quali it e demandas 20. Arroio Taquari-Mirim

liva das
de agua da Bacia Hidrografica do Sistema Taquari-Antas. 1997 20.000

21. Rio Taquari - Trecho entre a Foz do Arroio Taquari-Mirim e a Foz do Rio Jacui

Figura 2.4: Abrangéncia da Bacia Taquari-Antas

Como muitos dos recursos hidricos da Bacia do Taquari-Antas encontram-se hoje
préximos ou inseridos em ambientes urbanos, problemas ambientais decorrentes

deste tipo de ocupacao sao evidenciados. Por essa ser uma regiao densamente
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povoada e industrializada, com agricultura e rebanhos dependentes da agua, ela é
diretamente afetada e influenciada (FEPAM, 2010). Diante desse problema, torna-se
fundamental a criagao do projeto, pois a realizagao de um monitoramento constante
e a utilizacao de tecnologias computacionais aplicadas a analise ambiental, dao

subsidios para um melhor entendimento da situacao da bacia.

2.3.2 Programas de Monitoramento da Bacia Taquari-Antas

Como afirmado anteriormente, uma das formas de avaliar os impactos decorrentes
dos problemas apresentados na Bacia Taquari-Antas é através de seu monitora-
mento constante. O projeto do ISAM contempla trés programas de monitoramento:
Programa de Qualidade da Agua Superficial, Fauna e Clima. No Programa de
Qualidade da Agua Superficial é realizado o monitoramento dos recursos hidricos.
Esse monitoramente faz-se necessario para avaliar a qualidade das aguas e realizar
diagnésticos sobre sua situagao. A avaliacao de um recurso hidrico contempla um
diagnostico completo de suas condigoes, a avaliagao da-se através da coleta de
amostras em pontos especificos (locais de amostragem) que sdo monitorados ao
longo da bacia, a definicao desses pontos segue critérios de hierarquia fluvial que
sao definidos pelas condigoes do entorno, regimes de vazao e chuvas, pontos de
langamentos de efluentes e sistema de drenagem (urbana/rural) (BIGOLIN, 2010).

Os programas de monitoramento da Fauna e do Clima encontram-se em estagio
inicial, onde apenas foram modeladas provisoriamente as tabelas onde serao armaze-
nadas essas informagoes. Para esses programas apenas foram levantadas informacoes
sobre os locais onde estao instalados os pontos de monitoramento, nao sendo possivel
emitir relatérios nem gerar graficos para conhecer a situacao da bacia nos aspectos

relacionados a Fauna e ao Clima.

2.3.3 Sistema de Informagao Ambiental

O projeto do ISAM contempla o desenvolvimento de um sistemas de informagoes
para manipular as informagoes oriundas dos programas de monitoramento e fontes de
dados de outras organizagoes. O sistema de informagoes que esta sendo desenvolvido
foi denominado Sistema de Informacao Ambiental (SIA), ele foi projetado para
operar com interface Web. De acordo com (SAMPAIO FARIA, 2006), um sistema
de acesso via Web tem uma série de vantagens quanto a sua utilizagao e atualizagoes,
a Internet vem apresentando elevado potencial de crescimento na disponibilizacao
de grandes quantidades de informacoes e é de facil acesso para seus utilizadores.

Segundo (SANEAMENTO AMBIENTAL, 2009), o sistema de informagoes auxi-
liard no planejamento de atividades e agoes no contexto ambiental da regiao de
abrangéncia da Bacia, fornecendo subsidios para diagndsticos e prognosticos, a

pesquisa e ao planejamento regional e a gestao dos recursos hidricos, possibilitando,
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ainda, o monitoramento de varidveis ambientais. O SIA ira disponibilizar dados
sobre o meio ambiente da regiao da bacia produzindo indicadores, estatisticas e
tendéncias, servindo como referéncia a tomada de decisoes.

Uma das caracteristicas do sistema é a limitagao ao acesso das informacgoes. O
sistema possui um controle de acesso por nivel de usuarios, onde a disponibilizacao
das informagoes ocorre mediante autenticacao no sistema através de usuario e senha.
As informagoes disponibilizadas variam de acordo com o nivel de permissao de cada
usuério.

Atualmente existem sete tipos de usudrios com diferentes permissoes: Admi-
nistrador, Hidrelétrica, Técnico, FEPAM, Especial, Web autenticado e Web nao
autenticado. Os usuarios Web, tanto o autenticado quanto o nao autenticado, sao
usuarios comuns que acessam o SIA. O que os difere é o fato de que, o usudrio
Web autenticado realizou cadastro no SIA, o que lhe permite acessar as consultas
basicas, visualizar dados, graficos e indices de acesso publico, ja o usuario Web nao
autenticado, é aquele usuario que acessa o sistema, porém nao possui cadastro. Para
este tipo de usudrio é permitido apenas acessar algumas informagoes sobre o projeto,
e realizar o cadastramento no SIA. Os demais usudrios sao considerados técnicos,
normalmente atuam junto ao projeto do ISAM, e ja detém algum conhecimento sobre
os programas de monitoramento. Para estes, a disponibilizacao das informacoes é
menos restritiva, sendo que para alguns é concedido o total acesso as informagoes.

Os dados e informagoes georreferenciados gerenciados pelo sistema sao oriundos
de pesquisas, levantamentos de dados em diferentes instituigoes, bancos de dados
de outras institui¢des que também atuam na Bacia, como a Corede Serra, Corsan,
Samae e companhias de aguas da regiao, dados hidrolégicos da Ageéncia Nacional
das Aguas, IBGE, dados de monitoramento de hidrelétricas instaladas na Bacia
Hidrografica, municipios, dentre outros. O cadastramento dessas informagoes no

SIA é realizado por técnicos que possuem permissao para cadastrar as informagoes.

2.3.4 WebSIG do Projeto

O SIA contempla o estudo do uso de um WebSIG para relacionar as informacoes
de monitoramento georreferenciadas através de um mapa interativo. Neste trabalho
serd apresentado o processo de desenvolvimento do WebSIG para o SIA. O protétipo
desenvolvido é voltado para o uso dos usuarios Web que utilizam o sistema. De
uma forma geral, a aplicacao deve atuar como um facilitador para visualizacao das
informagoes dos programas de monitoramento através de pontos, além de permitir
a identificacao dos limites da bacia hidrografica, seus recursos hidricos, barramentos

e os limites territoriais dos municipios que a compoe.
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3 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Um Sistema de Informagao Geogréfica (SIG ou GIS - Geographic Information
System, do acrénimo inglés) é um sistema de informagdo que permite capturar,
modelar, manipular, recuperar, consultar, analisar e apresentar dados espaciais
(CAMARA, 1995). Seu objetivo principal é fornecer suporte a andlise espacial de
fendmenos geograficos (CAMARGO, 1997).

A andlise espacial vem sendo instrumento de apoio a tomada de decisao desde
muitos anos. Um dos primeiros exemplos da histéria da utilizacao da analise espacial
¢ o caso do mapa do Dr. Jonh Snow. No ano de 1854, havia uma grave epidemia
de célera na zona do Soho em Londres. Na época desconhecia-se a forma de
contaminacao da doenca. Diante disse o Dr. Jonh Snow teve a ideia de relacionar no
mapa da cidade a localizacao dos doentes e dos pocos de agua, que eram na época
a principal fonte de dgua para os habitantes (CAMARA; MEDEIROS, 1998). Na
figura 3.1 podemos observar o mapa do Dr. Jonh Snow.

Apés a andlise dos dados relacionados de forma espacial, Snow percebeu que
os casos concentravam-se em torno de um pogo. Com essa conclusao houve o
fechamento do poco, o que contribui para a diminui¢ao significativa da quantidade
de casos da doenga. Esse “SIG” permitiu localizar com precisao a causa do problema,
sem uma analise espacial seria muito mais dificil & deducao do que estaria gerando
o surto. Esse caso ilustra de uma forma bastante clara a importancia da analise
espacial através dos SIGs no apoio a tomada de decisdes (CAMARA; MEDEIROS,
1998).

Os SIGs trazem enormes beneficios devido a sua capacidade de manipular a
informacao georreferenciada de forma precisa, rapida e sofisticada provocando uma
revolugao na andlise espacial (CAMARGO, 1997). Na literatura podemos encontrar

diferentes definigoes sobre os SIGs:

e “Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para

armazenar e manipular dados georreferenciados” (ARONOFF, 1989);
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e “Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, trans-
formar e visualizar dados sobre o mundo real” (BURROUGH, 1986);

e “Um sistema de suporte a decisao que integra dados referenciados espacial-

mente num ambiente de respostas a problemas” (COWEN, 1988);

e “Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera um con-
junto de procedimentos para responder a consultas sobre entidades espaciais”
(SMITH et al., 1987).

Para (CAMARA; MEDEIROS, 1998), estas defini¢coes de SIG refletem suas
inimeras possibilidades de utilizagao e, a partir destes conceitos, é possivel identificar

as principais caracteristicas dos SIGs:

e Inserir e integrar, numa tnica base de dados, informagoes espaciais provenien-
tes de dados cartograficos, dados censitarios e cadastro urbano e rural, imagens

de satélite, redes e modelos numéricos de terreno;
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Figura 3.1: Mapa do Dr. Snow de Londres com casos de célera (pontos) e pogos de
agua (cruzes) Fonte: Adaptado de (TUFTE, 1983).
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e Oferecer mecanismos para combinar as varias informacoes, através de algorit-
mos de manipulacao e analise, bem como para consultar, recuperar, visualizar

e plotar o conteido da base de dados georreferenciados.

Conforme proposto por (CAMARA; QUEIROZ, 2001), pode-se indicar que numa

visao abrangente um SIG tem os seguintes componentes:

e Interface com usuario: define a maneira pela qual o sistema interage e se

comunica com 0 usuario;

e Entrada e Integracao de Dados: o SIG deve prover mecanismos de importacao

e/ou integracao entre dados coletados e cadastrados por instituigoes;

e Consulta e Analise Espacial: interage com o mddulo de geréncia de dados

espaciais para extrair as informagoes desejadas pelo usuario;

e Visualizacao e Plotagem: permitir analises interativas, visualizar resultados de

consultas e manipulagoes, gerar relatérios e mapas;

e Gereéncia de Dados Espaciais: armazenamento e recuperacao de dados organi-

zados sob a forma de um banco de dados geograficos.

A figura 3.2 ilustra a interacao entre os componentes de um SIG. Em fungao de
seus objetivos e necessidades, cada sistema de informagoes geograficas implementa

estes componentes de forma distinta, mas todos estao presentes em um SIG.

/ Sl \
Entrada e Integracio Consulta e Analise Visualizacao
de Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados /
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 3.2: Estrutura Geral de Sistemas de Informacao Geografica. Fonte:
(CAMARA; QUEIROZ, 2001).
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3.1 Aplicacoes dos SIGs

Os SIGs podem ser considerados os mais modernos instrumentos para planeja-
mento, controle e supervisao na gestao de transportes, agricultura, logistica, plane-
jamento, turismo, analise ambiental, cartografia, cadastro urbano e redes de conces-
sionérias (dgua, energia e telefonia), dentre muitos outros (CAMARA; MEDEIROS,
1998).

Na década de 60, no Canada, ocorreram as primeiras aplicacoes de um SIG, o
principal objetivo da aplicagao era apresentar os atributos do uso da terra por todo
o pais. Nos anos 70 os SIGs voltaram-se para o planejamento e modelagem do meio
urbano. Com a evolugao tecnoldgica na década de 80, evidenciou-se um aumento

deste tipo de aplicacao e uma definitiva incorporagao dos SIGs nos mais variados
setores da sociedade (BARROS SILVA, 2003).

Para (ASSAD; SANO, 1998), devido a vasta abrangéncia de uso dos SIGs, é

possivel destacar trés maneiras de utiliza-los:
e como ferramenta para producao de mapas;
e como suporte para analise espacial de fendmenos;

e como um banco de dados geogréficos, com fungoes de armazenamento e recu-

peracao de informacao espacial.

Segundo (CAMARA; QUEIROZ, 2001), “Estas trés visoes do SIG sdo antes
convergentes que conflitantes e refletem a importancia relativa do tratamento da
informacao geografica dentro de uma instituicao”. Para o mesmo autor a multi-
plicidade de usos e visoes possiveis desta tecnologia aponta para uma perspectiva
interdisciplinar de sua utilizagao.

Devido ao seu vasto campo de aplicacao os SIGS vém ganhando cada vez mais
espago entre as tecnologias de apoio a decisdo. Porém para (BARROS SILVA, 2003),
apenas a utilizacao de SIGs nao garante que o resultado final seja correto. Para
que o sistema apresente o resultado final exato é necessario que haja um controle na
qualidade dos dados. Se o conjunto de dados apresentar informacgoes imprecisas, o re-
sultado que teremos representara um ambiente impreciso, prejudicando dessa forma
a avaliagao dos fenomenos por eles representados. Para garantir a confiabilidade dos
dados do STA, Bigolin, em seu trabalho de conclusao de curso (BIGOLIN, 2010),
desenvolveu, juntamente com o ISAM, um sistema para avaliar a confiabilidade dos
dados armazenados no SIA. Dessa forma, assegurou-se que todos os dados inseridos

no sistema passaram por uma avaliacao e que podem ser considerados precisos.
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3.2 Dados Geograficos

Os dados geograficos, também chamados de dados espaciais, sao compostos por
dois tipos de informagoes: a localizagdo geografica ou informacgao espacial (expressa
como coordenadas em um espago geogréfico) e atributos descritivos ou informagao
alfanumérica (caracteristicas nao espaciais dos objetos) (CAMARA; MEDEIROS,
1998). Essa caracteristica da informagao geografica pode ser definida como natureza

dual, a figura 3.3 exemplifica a relagao entre a informacao espacial e a descritiva de

um dado.
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Figura 3.3: Estratégia Dual. Fonte: (CAMARA; QUEIROZ, 2001).

A representacao dos dados geogréaficos em mapas pode ocorrer de duas formas
distintas: vetorial e matricial (ASSAD; SANO, 1998).

Conforme definido por (DAVIS; FONSECA, 2001) no modelo vetorial, a loca-
lizacao e a aparéncia grafica de cada objeto sao representadas por um ou mais
pares de coordenadas e possui trés formas basicas de representacao: pontos, linhas

e poligonos.

e Pontos: um par ordenado (x, y) de coordenadas espaciais. E utilizado para
identificar uma localizagao ou ocorréncia. Exemplos: determinar a ocorréncia

de um doenca, apontar focos de queimadas em uma floresta;

e Linhas: compreende um conjunto de pontos conectados. Exemplos: repre-

sentacao de estradas, ruas, rios;
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e Poligonos: regiao do plano limitada por uma linha poligonal fechada. Re-
presentam areas em mapas. Podem ser considerados objetos bidimensionais.
Objetos representados por poligonos tém uma localizacao, forma e area. Exem-

plos: limites territoriais, parques, lagos.

Representagoes mais avancadas podem fazer o uso de uma colecao de objetos
simples. Quando se deseja, por exemplo, representar um grupo de ilhas, usaremos
uma colecao de poligonos, onde cada um representara uma das ilhas do grupo.
Objetos espaciais nao devem ser tratados apenas como uma aproximacao do objeto

real, eles devem representar os objetos com o maior nivel precisao possivel.

Na figura 3.4 sao ilustradas as representacoes vetoriais.

ponios

w .'h‘
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Figura 3.4: Representacoes Vetoriais

O modelo matricial, também conhecido por raster, representa o espaco por uma
matriz composta de linhas e colunas, cada célula da matriz representa uma porgao do
terreno, as células também podem ser denominadas pizels. Esse modelo é adequado
para armazenar e manipular imagens de sensoriamento remoto, onde, imagens da
superficie terrestre sao obtidas através de um veiculo aéreo ou orbital. (CAMARA;
MEDEIROS, 1998). Cada célula representa um valor inico. A dimensao de cada
célula esta diretamente relacionada a precisao de representacao do espago geografico.
Quanto maior sua dimensao menor é a precisao e detalhamento na representagao do
espago geografico (CAMARA; MONTEIRO, 2001). Na figura 3.5 podemos observar
a representagao matricial com diferentes dimensoes de célula e verificar as diferentes

representacoes geradas.
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Figura 3.5: Diferentes representagoes matriciais para um mapa. Fonte (CAMARA;
MONTEIRO, 2001).

3.3 Bancos de Dados Geograficos

SIGs necessitam de um conjunto de informagoes e dados geograficos para pro-
cessar as informagoes. Para armazenar essas informacoes sao utilizados bancos de
dados com suporte para armazenamento de dados espaciais.

Bancos de dados sao considerados mecanismos eficientes para armazenamento e
manipulacao de dados, compreendem um conjunto de arquivos estruturados que
descrevem entidades do mundo real. O gerenciamento dos dados ¢é controlado
pelo Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Um SGBD compreende um
conjunto de softwares para controlar o acesso aos dados armazenados e gerenciar
a estrutura do banco de dados, além de suportar uma linguagem de manipulagao
de dados, chamada Structured Query Language - SQL. Através de SQLs podemos
manipular criar, apagar e buscar dados em um SGBD (BARROS SILVA, 2003).

Para suportar dados geograficos o SGBD deve disponibilizar um moddulo ou
extensao para tratamento, processamento, armazenamento e manipulacao de dados
espaciais. Historicamente nao havia suporte para dados espaciais nos bancos de
dados, sendo necessario o armazenamento indireto das informagoes sobre localizagao
e forma dos objetos para representar uma informacao espacial. Atualmente a grande
maioria dos SGBS apresenta suporte a dados espaciais. Trabalhar com a informacao
espacial junto com seus atributos possui uma série de vantagens, entre elas um maior
controle de integridade e de acesso (CASANOVA et al., 2005).

Entre os SGBDs com suporte a uma extensao espacial disponiveis hoje no mer-
cado destacam-se os comerciais: Oracle, SQL Server e os livres: PostgreSQL e o
MySQL. Neste trabalho sera realizado um estudo mais abrangente do PostgreSQL,
por ser este o SGBD definido pelo ISAM para armazenar os dados do Sistema de
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Informagoes Ambientais.

O PostgreSQL é um SGBD objeto-relacional de cédigo aberto distribuido sobre
a licenga livre (POSTGRESQL, 2010). Possui um mdédulo especifico para o trata-
mento dos dados geogréficos, o PostGIS. A comunidade de software livre iniciou o
desenvolvimento da extensao espacial PostGIS e atualmente é a empresa Refractions
Research Inc mantém a equipe de desenvolvimento dessa extensao (RESEARCH,
2010).

Quando a extensao PostGIS ¢é instalada em um banco de dados PostgreSQL
duas tabelas sao criadas automaticamente para realizar o tratamento dos objetos
espaciais: spatial_ref_sys e geometry_columns. A tabela geometry_columns armazena
informagoes sobre a localizagao das colunas do banco que armazenam dados geogra-
ficos e a tabela spatial_ref_sys armazena informacoes sobre o sistema de projecao
cartografica utilizado nas colunas com dados geograficos (CASANOVA et al., 2005).
Os principais tipos de dados geograficos suportados pelo PostGIS sao apresentados
na tabela 3.1.

Tabela 3.1: Tipos de dados suportados pelo PostGIS.

Tipo Descricao

POINT Armazena coordenadas que representam um
tnico ponto

LINESTRING Armazena pares de pontos, utilizado para
representar linhas georreferenciadas

POLYGON Armazena uma lista de pontos que juntos
representam uma forma geométrica fechada

MULTIPOINT Armazena um conjunto de pontos

MULTILINESTRING Armazena um conjunto de LINESTRING
(pares de pontos)

MULTIPOLYGON Armazena um conjunto de poligonos

GEOMETRYCOLLECTION | Permite criar/armazenar vérias representa-
coes de dados ao mesmo tempo

O banco de dados do SIA foi modelado utilizando o tipo de dado geogréfico
POINT, nele sao armazenadas as coordenadas geograficas referentes a localizagao

de cada ponto de monitoramento.

3.4 SIGs e a Internet

Inicialmente os SIGs eram ferramentas projetadas apenas para uso em platafor-
mas desktop. Os SIGs Desktop sao formados por um pacote de software mais os da-
dos inter-relacionados alocados em uma tnica maquina, normalmente sao softwares
privados exclusivos para cada tipo de necessidade. Esse modelo vem mostrando-se

ineficiente ja que atualmente projetos de SIG corporativos sao multiplataforma e
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multiusudrio (FURQUIM; OLIVEIRA FURQUIM, 2008).

Com a popularizagao do uso da Internet, que no inicio da década de 90 ainda era
muito restrita, houve uma mudanga radical nos habitos de comunicagao, entreteni-
mento, negdcios e pesquisa. Seu avanco disseminou o uso de aplicacoes na Web e fez
com que a Internet se estabelecesse como um forte meio para divulgacao de informa-
¢oes. Diante dessa realidade houve uma evolucao na forma de disponibilizar dados
geogréficos, que passou a ocorrer também através da Internet (SAMPAIO FARIA,
2006).

A disseminacao de dados geograficos na Internet iniciou-se através da publica-
¢ao de mapas estaticos em formato de imagem em péaginas Web. Sua utilizagao
restringia-se apenas a disponibilizacao para consultas, ja que nao havia nenhuma
forma de interatividade com esses mapas (CASANOVA et al., 2005).

Com os avangos tecnoldgicos, aumento de taxas de transferéncia de arquivos,
navegacao com respostas mais rapidas e eficientes comecgou-se a utilizar a Internet
para implementagao de sistemas amplos e de grande abrangéncia (FURQUIM; OLI-
VEIRA FURQUIM, 2008). A partir dessas mudancas, a disponibilizagdo de mapas
na Internet passou a ocorrer através de mapas interativos, onde é possivel adicionar
e subtrair dos mapas camadas com objetos geograficos, realizar filtros de busca,
de consulta e andlise, navegacao, recursos de zoom in/out. Os mapas interativos
correspondem a classificacao de mapas na Internet onde os WebSIGs enquadram-se.

Para (SAMPAIO FARIA, 2006), a utilizagdo da Internet trouxe novas poten-
cialidades para a publicacao e exploracao de informacoes geograficas, gerando um
aumento da sua utilizagado. Os SIGs na Web caracterizam-se por apresentar maior

acessibilidade, maior facilidade de atualizacao e reducao de custos:

e Maior acessibilidade: a Internet possibilitou a multiplicacao de uma rede
de conhecimento, disponibilizacao ferramentas, APIs de desenvolvimento e

documentacoes sobre SIGs, além de difundir o acesso a tecnologia.

e Maior facilidade de atualizagao: a arquitetura cliente-servidor possui a
vantagem do controle centralizado dos dados. A partir do momento que é
realizada uma manutencao ou atualizacao no servidor, esta ja estara disponivel
para os clientes da aplicacao. Informacoes atualizadas em tempo real, como
o controle de trafego, por exemplo, s6 foram possiveis com a utilizagao da

Internet.

e Reducgao de custos: custos envolvidos no processo de visualizacao de in-
formacgoes geograficas, como impressao e distribuicao, sao transferidos para o
utilizador do SIG. Os utilizadores tem acesso aos recursos dos SIGs apenas

com a utilizacao de um navegador Web e uma conexao com a Internet.
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Na tabela 3.2 sao apresentadas algumas das principais diferencas de caracteris-
ticas dos SIG Desktop e WebSIGs identificadas por (FURQUIM; OLIVEIRA FUR-
QUIM, 2008), o autor acredita que o uso de SIGs Desktop se voltard para casos

especificos e que nao envolvam um grupo maior de usudarios, enquanto aplicagoes

mais amplas passarao a utilizar cada vez mais tecnologias baseadas na Web.

Tabela 3.2: Caracteristicas dos SIG Desktop e WebSIGs.

Caracteristicas | SIG Desktop SIG Web

Abrangeéncia Usudrio da estacao do onde | Usudrios que possuem acesso a
estd o SIG rede

Software Arquitetura padrao Desk- | Arquitetura cliente-servidor
top

Atualizacao Exclusiva para cada estacao | Realizada remotamente. Atua-
de trabalho. Cada estacao | lizando servidor os clientes tem
deve ser atualizada indivi- | acesso as alteragoes
dualmente

SGBD Localizado na estagao ou | Utiliza conceito cliente-servidor
servidor

Velocidade Depende da capacidade da | Limita-se pela velocidade da rede
maquina em operacao e servidores

Seguranca Restrita a permissao de uso | Depende de utilizagao de protoco-
na estagao los eficientes de autorizacao

3.4.1 Ferramentas para Desenvolvimento de WebSIGs

Com o crescente avanco da disponibilizacao de dados geograficos na Internet,
houve o surgimento de intimeras ferramentas para desenvolvimento de WebSIGs.
Entre as tecnologias existentes, as que mais se destacam sao as Interfaces de Pro-
gramagao de Aplicativos (APIs - do inglés Application Programming Interface) e os
Servidores de Mapas (NETO, 2010).

Uma das API‘s mais utilizadas e difundidas é o Google Maps, um servigo gratuito
fornecido pela empresa Google para visualizacao e pesquisa de mapas e imagens de
satélite da Terra. Muitas outras empresas, como a Yahoo e a Microsoft, fornecem
ferramentas para visualizacao de mapas, porém o Google Maps diferencia-se das
demais por permitir navegacao e ser mais rapido. Seu melhor desempenho deve-se
ao uso de um sistema de carregamento de mapa onde a imagem ¢ dividida em vérias
partes que s@o carregadas de forma assincrona conforme demanda (SAMPAIO FA-
RIA, 2006).

A API do Google Maps é baseada em classes Javascript, que é uma linguagem
que roda do lado cliente da aplicacao, ou seja, roda diretamente no navegador do
usuario em uma pagina HTML. A geragdo de mapas interativos através da API do

Google Maps ocorre basicamente da seguinte forma: o cliente realiza requisigoes
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para o Google Maps e para o servidor Web da aplicagao, estes por sua vez retornam
o mapa e os elementos que serao exibidos sobre ele. Quando a informacao retorna,
o Javascript é responsavel por apresentar essas informacoes para o usuario. Entre
os elementos mais utilizados estdo os marcadores (pontos) com baldes informativos
e camadas (linhas e poligonos).

Um exemplo de aplicagao que utiliza a API do Google Maps é o projeto Biomapas
desenvolvido pela Petrobras para oferecer um mapa da selva amazonica com a
biodiversidade da Provincia Petrolifera de Urucu (Figura 3.6). A visualizacdo e
pesquisa de forma georreferenciada, através do Google Maps, é o principal destaque
do site. Videos e fotos sobre expedicoes realizadas nos ultimos anos por bidlogos,
engenheiros florestais e de coletores locais, entre outros especialistas ambientais,
também estao disponiveis (PETROBRAS, 2010).

p—
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FAUNA FLORA VIDEOS | SAIBA + Ok

Ll PETROBRAS 0 MAPAS

Trepadeira lenhosa de copa de arvore, com
ramos cilindricos € delgados. Folnas
compostas, com um par de foliolos e gavinha
delgada, saindo da base do foliolo.
Apresenta flor tubular e botdes florais, ambos.
de cor lilds. Possivelmente polinizada por
vespas & abelhas. Devido & inflorescéncia ser
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seus polinizadores, como também por outros
insetos. Abundante em floresta primaria de
terra firme e floresta secundaria (capoeira).
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Figura 3.6: Biomapas desenvolvido pela Petrobras. Fonte (PETROBRAS, 2010).

Devido a algumas limitagoes da API Google Maps, torna-se inviavel sua utiliza-
¢ao em aplicacoes que exigem o carregamento de diversas camadas com diferentes
informagoes, sendo assim, recomenda-se sua utilizacao para aplicagoes mais simples
que nao necessitem de uma grande quantidade de recursos. Quando a aplicacao tra-
balha com uma quantidade muito grande de informacoes, a utilizacao de servidores
de mapas torna-se mais adequada (NETO, 2010).

Servidores de mapas sao ferramentas que dispoem de um conjunto de recursos
para desenvolver aplicacoes geograficas para ambiente Web. A arquitetura dos
servidores de mapa (Figura 3.7) baseia-se no tipo Cliente-Servidor, onde o cliente

solicita ao servidor as informagoes através de um navegador Web e o servidor
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processa essa requisi¢ao retornando o resultado ao cliente (SAMPAIO FARIA, 2006).
Nos servidores de mapas a informacao retornada ao cliente corresponde ao mapa
atualizado exibindo as informacoes solicitadas pelo usuario, a cada nova solicitagao
um novo mapa € gerado e enviado ao cliente da aplicagao.

Nos ltimos tempos houve um aumento na disponibilidade de servidores de mapa
open source. Entre os maiores destacam-se o Geoserver e o MapServer (NETO,
2010). O processo de geragao de mapas através de um servidor de mapas compreende

as seguintes operacoes:
1. O usuario envia pedido de mapa ao servidor web
2. O servidor Web passa o pedido para o servidor de mapas
3. O servidor de mapas processa o mapa requisitado.

4. O mapa é enviado ao navegador do usudrio.

Map Request Result Map
DT,
Y
]
Web Server :

¢

i Map Server .....:

Figura 3.7: Exemplo de arquitetura baseada na utilizacao de um servidor de mapas.
Fonte (AWARE, 2010).

A utilizacao dos servidores de mapas faz-se necessaria quando a aplicacao fornece
e produz um grande volume de dados, ou quando sao necessarios recursos mais
avancados que envolvam a utilizacao de diversas camadas de informacoes sobre um
mesmo mapa (NETO, 2010).

Diante do crescimento da utilizagao dessas tecnologias, o 6rgao internacional

Open Geospatial Consortium (OGC) definiu padrdes para os servigos geoespaciais
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que sao disponibilizados livremente para uso geral. Para isso o OGC definiu pa-
droes de como as informacoes geograficas devem ser acessadas no modulo Simple
Features Specification - SFS, alteradas no moédulo Web Feature Service - WFS,
apresentadas pelo modulo Web Map Service - WMS e transportadas por meio
de documentos estruturados pelo Geography Markup Language - GML. Na tabela

3.3 sao descritos os padroes apresentados.

Tabela 3.3: Especificagoes definidas pela OGC.
Padrao Descrigao
SEF'S Define padroes de armazenamento de componentes vetorial
espacial dos dados geograficos em bancos de dados. Define a
interface de acesso a esses dados

WEFS Define a forma de manipulagao dos dados geogréficos (inser-
¢do, atualizagao, exclusao e analise) através da Web
WMS Define trés operagoes: GetCapabilities (informagao sobre os

servigos disponiveis), GetMap (produzir o mapa) e GetFeatu-
reInfo (informagoes sobre dados geogréficos apresentados no
mapa)

GML Padrao definido para transporte e armazenamento de infor-
magoes geograficas, atualmente a OGC anunciou o KML
(Keyhole Markup Language), criado pela Google, um padrao
internacional para compartilhamento de mapas

Dessa forma, os varios padroes definidos pela OGC auxiliam no acesso, distri-
buicao e transporte das informagoes geograficas na Web, facilitando o intercambio
dessas informagoes e contribuindo de forma efetiva para a democratizacao do acesso

aos dados.
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4 MODELAGEM DO PROTOTIPO

A modelagem pode ser considerada a parte central no desenvolvimento de um
software, através dela podemos construir modelos e graficos que explicam carac-
teristicas ou comportamentos de um software. Estes modelos permitem maior
visualizacao logica do desenvolvimento completo de um sistema de informacao, além
de servir como documentagao para o projeto (BOOCH; JACOBSON; RUMBAUGH,
1988).

A UML (Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada)
¢ uma linguagem utilizada para especificar, visualizar, construir e documentar os
artefatos de sistemas de software. A UML prove a elaboragao de diferentes artefatos,
como, por exemplo, os diagramas (LARMAN, 2004).

Para realizar a modelagem do WebSIG serao construidos diagramas, utilizando
o padrao de notagao UML, através da ferramenta de modelagem livre Astah Com-
munity 6.2.1, que é sucessora do Jude Community. Para definir os requisitos do
WebSIG e construir os diagramas, é necesséario, primeiramente, definir o escopo da
aplicacao, pois ele estabelece o que deve e o que nao deve ser incluso no projeto.

E importante ressaltar que todas as atividades foram realizadas somente com
apoio de softwares livres, pois, conforme definido pelo ISAM, o desenvolvimento
da aplicacao nao deve gerar custos para aquisicao de ferramentas de modelagem e

implementagao.

4.1 Escopo

A definicao do escopo de um sistema compreende uma das principais atividades
de iniciacao de um projeto, pois ela serve para guiar as demais etapas do desenvol-
vimento.

Compreende o escopo da aplicagao a divulgacao das informagoes oriundas dos
programas de monitoramento instalados na bacia hidrografica Taquari-Antas. Essas
informacgoes devem ser disponibilizadas através do georreferenciamento dos pontos

de monitoramento em um mapa interativo. O mapa deve ser acessivel através de um
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navedagor Web e estar integrado ao SIA. A aplicacao deve permitir que os usuérios
adicionem diferentes camadas ao mapa, além de disponibilizar ferramentas simples
para exploracao e navegacao.

O cadastramento das informagcoes utilizadas no prototipo nao faz parte do escopo
da aplicacao. Essas informacoes ja se encontram armazenadas no banco de dados
do SIA. Como o desenvolvimento do SIA estd em fase inicial, apenas algumas
informacoes relacionadas aos pontos de monitoramento do programa de qualidade da
agua estao armazenados, nos demais programas apenas estao relacionados os pontos
onde ocorrem os monitoramentos.

Na apresentacao de proposta do trabalho foi definido que o WebSIG iria com-
preender apenas os pontos de monitoramento do programa de qualidade de agua,
porém a visualizacao dos pontos foi estendida também para os programas de Fauna
e Clima. Como estas informacoes encontram-se incompletas, o WebSIG deve apenas
identificar no mapa onde ocorrem monitoramentos desses programas, sem possibili-

tar um detalhamento maior das informagoes desses pontos.

4.2 Requisitos do Protdétipo

Os requisitos definem o conjunto de atividades que o sistema deve desempenhar,
com suas limitacoes e restri¢oes, além de caracteristicas nao ligadas diretamente as
fungoes desempenhadas pelo sistema (SOMMERVILLE, 2003).

O desenvolvimento do WebSIG sera voltado principalmente para utilizacao dos
usudrios do tipo Web (comuns), por isso é imprescindivel que a aplicagdo seja
de facil utilizacao, e que as informacoes disponibilizadas sejam relevantes para
usuarios comuns, ja que estes nao possuem o conhecimento técnico necessario para
a realizacao de andlises mais complexas.

A figura 4.1 ilustra o diagrama de caso de uso geral do WebSIG. Nele sao
representados os requisitos da aplicagao definidos em conjunto com o ISAM.

O principal requisito da aplicacao é a divulgacao dos pontos de monitoramento
dos programas do ISAM, representado pelo caso de uso Habilitar /Desabilitar Pontos.
O WebSIG deve permitir que o usuario habilite ou desabilite a visualizacao de pontos
de monitoramento pré-definidos. Os pontos devem ser representados através de
marcadores no mapa. Os filtros de pontos de monitoramento pré-definidos serao
divididos em trés categorias: Qualidade da Agua, Clima e Fauna. Cada categoria
apresentara diferentes subdivisoes. Os pontos de qualidade da dgua serao divididos
em: Pontos Hidrelétricas, Pontos Fepam e Pontos UCS; os pontos de clima em
Estacoes Climatologicas; e os pontos de Fauna em: Pontos Mastofauna, Pontos
Ictiofauna, Pontos Herpetofauna e Pontos Avifauna.

Como o WebSIG trabalha com diferentes pontos, é importante que haja uma
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Figura 4.1: Diagrama de Caso de Uso Geral do WebSIG.

diferenciacao entre eles por categoria, para que o usuario possa facilmente identificar
os diferentes pontos apresentados no mapa. A diferenciacao das categorias deve
ocorrer através do uso marcadores com diferentes cores: azul para a dgua, amarelo
para o clima e verde para a fauna. Para identificar as subdivisoes das categorias, os
marcadores devem apresentar, além da diferenca de cor, imagens que representem a

sua subdivisdo.

Para o caso de uso Pesquisar Pontos, a aplicacao deve fornecer um recurso para
realizar pesquisas por diferentes pontos de monitoramento através de filtros definidos
pelo usudrio. Ao realizar a pesquisa, os pontos relacionados devem ser apresentados
no mapa, se houver alguma categoria sendo visualizada, esta serd removida, e apenas
os pontos resultantes da pesquisa devem ser apresentados. A pesquisa engloba os
pontos de monitoramento dos diferentes programas, por isso é necessario que os
pontos relacionados sejam diferenciados por categoria como ocorre na visualizagao

dos pontos pré-definidos.

O caso de uso Detalhar Ponto esta diretamente relacionado aos casos de uso
Habilitar /Desabilitar Pontos e Pesquisar Pontos. Quando o usuério habilitar a visu-
alizacao de pontos pré-definidos ou realizar uma pesquisa, o WebSIG deve permitir
detalhar os pontos georreferenciados no mapa. O detalhamento de um ponto ocorre
quando o usudrio clica sobre ele, nesse momento a aplicacao mostra informagoes
do ponto, como o nimero de identificacao, o nome, o nome do recurso hidrico ao

qual pertence (no caso de pontos de monitoramento do programa de qualidade de
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agua), o responsavel pelo monitoramento, entre outras. Essas informagoes devem
ser disponibilizadas para todos os usuarios que acessam o WebSIG. Caso o usuario
que estiver visualizando seja um usuério técnico, o detalhamento deve fornecer meios
para que o usudrio acesse os relatorios, graficos e indices do ponto através de links

que remetam a essas informacoes dentro do sistema.

O caso de uso Habilitar/Desabilitar Camadas representa a funcionalidade de
adicionar outros elementos sobre o mapa. A aplicacao deve permitir que o usuario
tenha uma visao geral da regiao que compreende a Bacia Hidrogréafica Taquari-Antas.
Para isso a aplicacao deve possibilitar que o usuario adicione ao mapa diferentes
elementos que auxiliem na identificacao da area de abrangéncia da bacia e suas
caracteristicas. Os elementos disponiveis devem compreender camadas e pontos. As
camadas tém por objetivo destacar regioes no mapa, tais como: limites da bacia
e suas subdivisoes, recursos hidricos, limites municipais; os pontos servirao para
identificar locais onde ha instalacao de barramentos, que compreendem barragens,

represas, entre outros.

O WebSIG deve apresentar as funcionalidades bésicas de controle de escala
cartografica (zoom in/out) e navegagdo no mapa (controle de pan). Considerando
que a aplicacao sera desenvolvida com foco nos usuarios Web do sistema, a interface
deve apresentar as informagoes de uma forma simples e amigavel, para que esses

usudrios possam identificar as informagoes de forma intuitiva.

E importante também que a aplicacao trabalhe com tempo de resposta baixo,
para que as informacoes selecionadas pelos usudarios sejam brevemente apresentadas.
Para garantir um bom desempenho é importante evitar recarregar a todo o momento
0 mapa para exibir as novas informagoes. A atualizacao das informacoes deve ocorrer

de forma assincrona, garantindo assim um maior desempenho para a aplicacao.

4.3 Fluxo de Informacgoes do Protétipo

O Diagrama de Atividades é uma notacao da UML utilizada para mostrar uma
sequéncia de atividades realizadas por um sistema. Esses diagramas sao bastante
uteis para visualizar o funcionamento de um sistema e representar os fluxos e pro-
cessos dos casos de uso. Trata-se de uma variacao do Diagrama de Estado com um
proposito um pouco diferente (LARMAN, 2004).

Na figura 4.2 é apresentado o Diagrama de Atividades do WebSIG, o diagrama
modelou o fluxo de atividades dos casos de uso do WebSIG. As atividades foram
agrupadas em raias, onde cada raia representa o responsavel pela realizacao das

atividades nela inseridas.
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Figura 4.2: Diagrama de Atividades do WebSIG.

4.4 Arquitetura

No capitulo 3 foram apresentadas duas possiveis tecnologias para desenvolvi-
mento de WebSIGs: as APIs e os Servidores de Mapas. Para realizar o desenvolvi-
mento do WebSIG primeiramente foi definido a tecnologia que seria utilizada. Para
realizar a escolha da tecnologia levou-se em consideragao principalmente o fato de
que a aplicagao deve ser de facil utilizacao por voltar-se principalmente para uso
dos usuarios comuns que acessam o SIA. Além disso, foi verificado se a tecnologia
disponibiliza os recursos necessarios para implementar as necessidades elencadas nos
requisitos.

Sendo assim, optou-se pela utilizacao da API do Google Maps para desenvolver
a aplicacao. Entre os pontos que influenciaram diretamente na escolha estd o fato
do Google Maps ser uma tecnologia conhecida pela maioria dos usuarios Web, o que
facilitaria a utilizacao da aplicagao por parte do usudrio, que ja estaria habituado
com o uso do Google Maps. Outro ponto importante verificado é a facilidade de

utilizacao da API e a disponibilidade dos recursos necessarios para o desenvolvimento
do WebSIG.

O protétipo proposto é constituido de uma aplicagao Web e uma base de dados
com informagoes georreferenciadas provenientes de diferentes fontes. A utilizacao de
diferentes fontes de dados para compor a base de dados da aplicagao corresponde a

uma das principais caracteristicas dos SIGs apontadas no capitulo 3. A figura 4.3
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fornece uma visao da arquitetura escolhida, mostrando a relacao entre os diferentes

componentes da aplicagao.
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Figura 4.3: Arquitetura baseada no uso da API Google Maps.

As informagoes encontram-se armazenadas em um banco de dados PostgreSQL
com a extensao PostGIS, que tem por finalidade armazenar a informagao juntamente
com sua localizacao geografica. O banco encontra-se junto ao servidor Web da apli-
cagao e ja fora projetado para armazenar as informagoes de forma georreferenciada.

A fonte de dados do STA é composta por dados georreferenciados que, conforme
explicado no capitulo 3, caracterizam-se por apresentar uma localizacao geografica
e atributos descritivos. Os dados georreferenciados presentes no banco de dados do
SIA sao os pontos dos programas de monitoramento e os barramentos da bacia.

Entre os atributos descritivos dos dados georreferenciados armazenados temos:
nome dos pontos, nome dos barramentos, nome dos rios onde ocorre monitoramentos
(no caso de pontos hidricos), tipo de ponto. Ja as informagdes geogréficas correspon-
dem as coordenadas de localizacao de cada ponto de monitoramento e barramentos
instalados na bacia.

Além das informagoes geograficas armazenadas do banco de dados, a aplicacao
ird utilizar sobreposicoes vetoriais armazenadas em arquivos KML e hospedadas
também no servidor Web da aplicacao. A definicao dos arquivos KML e o processo

de geracao dos mesmos serd detalhada na secao 5.1 do capitulo 5 .
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo sao detalhadas as tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvol-
vimento do protétipo, as etapas do seu desenvolvimento e algumas telas da interface

da aplicacao demonstrando algumas das suas funcionalidades.

5.1 Tecnologias e Ferramentas

O desenvolvimento do WebSIG foi realizado visando manter as mesmas carac-
teristicas de linguagens de programacao do SIA, que foi desenvolvido utilizando a
linguagem PHP no lado servidor e Javascript no lado cliente.

PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de programagao interpretada
utilizada principalmente no desenvolvimento WEB, possui uma execucao bastante
rapida, além de exigir poucos recursos do sistema operacional sobre o qual esta sendo
executado. Uma de suas principais caracteristicas é o suporte a um grande nimero
de bancos de dados, como PostgreSQL, Interbase, MySQL, Oracle e outros (PHP,
2010).

Javascript é uma linguagem interpretada, que pode ser usada junto com o HTML
para permitir uma maior interatividade com o usuario da aplicacao. O navegador
do cliente é o encarregado de interpretar as instrucoes Javascript e executa-las
para realizar a interatividade (SANTOS; SILVA, 2010). Para o desenvolvimento
do WebSIG optou-se por utilizar a biblioteca de Javascript JQuery, que permite
programar de uma forma a garantir a funcionalidade da aplicacao nos diferentes
navegadores existentes, além de facilitar bastante o desenvolvimento das aplicagoes

que necessitam de Javascript.

Conforme definido nos requisitos, a aplicacao deve apresentar um bom desem-
penho, para isso deve-se evitar recarregar a todo o momento o mapa para exibir as
novas informagoes solicitadas pelo usuario. Um forma de garantir isso ¢ utilizando
requisicoes assincronas do cliente para o servidor através da técnica conhecida por
Ajaz.

Ajax é a sigla para Asynchronous Javascript and XML, ela nao é uma tecnologia
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unica, mas um conjunto de tecnologias conhecidas como: Javascript, requisi¢oes
HTTP, XML, entre outras. A principal vantagem do uso de Ajaz para determinadas
requisicoes é que os dados trafegados pela rede sao reduzidos e o usuario nao
precisa aguardar a pagina ser recarregada a cada interacao com o servidor. A
recuperacao assincrona de dados ocorre através do uso do objeto XML Http Request,
apos o recebimento do retorno da requisi¢ao sao executadas fungoes Javascript pré-
definidas, que realizam o tratamento dos dados retornados e os apresentam ao
usuario (W3C, 2010).

O transporte das informacoes solicitadas pelo cliente ao servidor de forma assin-
crona foi implementado utilizando JSON (Javascript Object Notation), um formato
para intercambio de dados computacionais. JSON transporta as informagoes em
formato texto e completamente independente de linguagem, sendo uma alternativa
de uso no lugar do XML, pois pode armazenar os mesmos dados que um documento
XML, porém, é muito mais facil de interpretd-lo (JSON, 2010).

Na figura 5.1, é apresentada uma visao geral de como as tecnologias descritas

atuam na aplicagao proposta.

Cliente
—Mavegador .
WebSIG
Captura Atualiza
solidtagao WebSIG
Javascript
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Envia requisicao Fetorna objeto
via Ajax 150N
~
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F3
L 3
SGED
s -

Servidor Web
Figura 5.1: Visao geral do uso das tecnologias no WebSIG.
De uma forma geral o fluxo das informagoes ocorre da seguinte maneira: o

Javascript captura a requisi¢ao do usuario enviando a solicitacao via Ajaz ao servidor

Web. Este por sua vez repassa a solicitagao ao PHP que analisa a requisicao e solicita
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ao SGBD os dados requisitados. O SGBD retorna os dados ao PHP que gera um
objeto JSON. O objeto com as informagcoes solicitadas é retornado ao cliente, onde o
Javascript ja esta aguardando para processa-las e adicionar os elementos retornados
a0 mapa.

Além de trabalhar com as informagoes representadas por pontos, armazenadas
no banco de dados, o WebSIG utilizou sobreposigdes vetoriais para representar
diferentes dreas dentro do mapa. As sobreposicoes vetoriais utilizadas no WebSIG
foram os poligonos e as linhas. No WebSIG os poligonos serao utilizados para
representar os limites das bacias e os limites territoriais dos municipios inseridos

na bacia, ja as linhas irao representar os recursos hidricos que compoem a bacia.

5.1.1 Geragao dos Arquivos KML

As sobreposicoes vetoriais utilizadas no protétipo serao armazenadas em arquivos
no formato KML, que conforme afirmado na secao 3.4.1, tornou-se padrao interna-
cional, definido pela OGC, para compartilhamento de mapas. Os arquivos KML
contém um conjunto de coordenadas geograficas que compoe o elemento vetorial a
ser sobreposto ao mapa, bem como seu aspecto visual (cor de preenchimento, cor de
linha, nivel de transparéncia). Segundo (ZANCHETTTI, 2009), a geracao de arquivos
KML pode ser feita de duas maneiras distintas: através da exportacao de objetos
do Google Earth e através da conversao de outros formatos vetoriais (como por
exemplo, o shapefile).

Neste trabalho foram utilizadas as duas técnicas em conjunto para gerar os
arquivos KML utilizados pela aplicagao. Primeiramente utilizou-se a conversao de
arquivos vetoriais para o formato KML, em seguida o Google Earth foi utilizado para
verificar se os arquivos gerados estavam corretos e realizar alteragoes nas camadas.

As sobreposicoes com as informacoes necessarias para o desenvolvimento do
WebSIG foram obtidas em formato shapefile junto ao ISAM. Foram utilizados 22
arquivos para representar os limites da bacia hidrografica, sendo que um representa o
limite da area da bacia e os demais representam a area das sub-bacias. Os recursos
hidricos foram todos representados em um tunico arquivo shapefile separado das
demais sobreposicoes, assim como os limites municipais.

Para realizar a conversao dos arquivos shapefile para arquivos KML foi necessario
primeiramente alterar a projecao cartografica dos arquivos fornecidos pelo ISAM. Os
arquivos fornecidos foram gerados baseados na projecao cartografica UTM, sendo
necessario dessa forma, alterar a projegao de UTM para WGS-84 (Sistema mundial)
utilizado pelo Google. A conversao foi realizada utilizando o software livre Quantum
GIS (QGIS). Inicialmente foram importados para a ferramenta os arquivos forneci-
dos pelo ISAM, em seguida, estes foram exportados para novos arquivos shapefiles

baseados na nova projecao.



46

Com os arquivos shapefile baseados na projecao W(GS-84 iniciou-se o processo
de geracao dos arquivos KML. Para gerar os arquivos KML foram testadas diversas
ferramentas, entre elas o MapWindow GIS, juntamente com a versao de teste da
extensao Shape2Earth, porém por ser uma versao de teste apresentava limitagoes
de uso, o que inviabilizou a sua utilizagao. Também foi testado o software livre
Kosmo 2.0, este apresentou os melhores resultados de conversao entre as ferramentas
testadas, por isso a geracao dos arquivos KML foi realizada através dele.

A geracao de arquivos KML, a partir de um arquivo shapefile, utilizando a ferra-
menta Kosmo ¢é bastante simples. Inicialmente é preciso carregar o arquivo shapefile
desejado na ferramenta. Quando o carregamento do arquivo estiver concluido, é
possivel visualizar a camada carregada através da ferramenta. Em seguida ja é
possivel exportar a camada de para um arquivo KML, para isso basta salva-14 em um
novo arquivo usando o formato KML ao invés do shapefile. A figura 5.2 representa

os passos realizados para a geracao dos arquivos KML.

Converte arquivo shapefile na Converte arquivo shapefile na
projecdo UTM para projecao WGS-84 projecdo WGS-84 para KML

r~ [ KL
L SHP | — i ,,‘J;,, 1 INJ
+< S 2 ~=a
‘—/ RC1 vergg
Arquivo \_shapefile Quantum GIS Arquivc_) shapefile Kosmo Desktop 2.0 Arquivo KML
projecao UTM projecao WGS-84

O i ot

Figura 5.2: Processo de conversao do arquivo shapefile para KML.

Para verificar se a geragao dos arquivos KML ficou correta foi utilizado o Google
Earth, pois ele permite carregar arquivos KML para visualizacao e edigao. Como
as camadas referentes as sub-bacias deveriam apresentar preenchimento com nivel
de transparéncia, as alteracoes foram realizadas pelo Google Earth e novos arquivos
KML foram gerados com o aspecto visual alterado.

Durante a conversao dos arquivos shapefile em arquivos KML, alguns arquivos
nao eram representados corretamente pelo Google Earth. Apds inimeras tentati-
vas de recriar o arquivo percebeu-se que a ferramenta de conversao nao conseguia
identificar a projegao cartografica utilizada no arquivo shapefile. Gerando dessa
forma, arquivos com a projegao cartografica errada, ocasionando um deslocamento
da camada sobre outra regiao qualquer na superficie terrestre.

Para solucionar o problema, foi necessario repetir o processo de conversao de
projecao e geracao do arquivo KML. Porém, dessa vez, informando ao QGIS a
projecao utilizada nos arquivos shapefile, para que ele realizasse a conversao da
camada de forma correta.

Para que o Google Maps tenha acesso aos arquivos KML gerados, é preciso

que eles estejam hospedados em um servidor com acesso piblico. Sendo assim, os
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arquivos foram armazenados em um diretério, com acesso liberado, no servidor Web

da aplicacao.

5.2 Implementacao do Protdtipo

A implementacao do prototipo foi realizada utilizando a versao 3 da API Ja-
vascript do Google Maps. Inicialmente o protétipo seria desenvolvido utilizando a
versao 2 da API, inclusive os testes iniciais foram realizados utilizando esta versao
do servigo. Porém como consta na pagina de documentagao do servigo, que a versao
2 da API sera descontinuada e estd em processo de remocao por parte do Google,
optou-se por migrar os codigos ja escritos para a nova versao disponibilizada.

Para utilizar a versao 2 da API é necessario realizar um cadastro da URL do
dominio da aplicacao, e apés o cadastro é disponibilizada uma chave que libera o uso
da API na aplicacao. Na versao 3 da API do Google Maps nao precisa mais realizar
o cadastro e gerar uma chave, basta importar a biblioteca Javascript remotamente,
e utilizar as funcionalidades disponiveis através de seus métodos, propriedades e
eventos.

A implementacao do prototipo do WebSIG compreende: uma pagina HTML,
onde sao organizados e apresentados os elementos que compoe a aplicacao, como a
lista de pontos e camadas, formulario de consulta e o mapa, seu principal elemento;
um arquivo Javascript onde sao implementadas as funcionalidades de interacao com
o usuario, com a API do Google Maps e com o Servidor Web da aplicacao; e um
arquivo PHP, onde sao definidas as fungoes que realizam o acesso ao banco de dados

para retornar as informacgoes ao cliente da aplicacao.

5.2.1 Arquivo HTML

O arquivo HTML compreende um conjunto de tags usados para definir a aparén-
cia e funcionalidade das paginas da Web. O visual (layout) da pdgina de apresenta-
¢ao do WebSIG seguiu o padrao utilizado nas demais paginas do SIA, sendo definido e
desenvolvido pelo préprio ISAM. Neste trabalho, na pagina de apresentacao, apenas
foram adicionados elementos necesséarios para implementar a interagao do Javascript
com o codigo HTML da pagina.

Na figura 5.3, é apresentado um trecho do cédigo HTML responsavel pela exi-
bicao do painel com a lista de pontos e camadas. Para organizar a exibicao do
painel de selecao de pontos e camadas foi utilizado o mecanismo de lista, um recurso
disponivel no HTML e representado pelas tags <ul> e <li>.

Para exibir um mapa do Google Maps, em uma pagina Web, é preciso definir
o elemento que ird conter o mapa. No protétipo foi criado um elemento <div>

com um identificador, este identificador sera usado para acessar esse elemento no
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<form action="#" method="post" id="legendaMapa">
<input type="text" id="termoPesquisa" value=""=
<img src="./imagens/lupa.gif" alt="Pesquisar" title="Pesquisar" id='pesquisar'=

<ul>
<li»Qualidade agua
<ul>
<li class="pontosHidreletricasAgua">
<label=<input type="checkbox" id="pontosHidreletricasAgua"
class="mapOverlays">Pontos Hidrelétricas</label>
</li>
<li class="pontosFepamAgua">
<label=<input type="checkbox" id="pontosFepamAgua"
class="mapOverlays">Pontos Fepam</label>
</li>
<li class="pontosUCSAgua">
<label=<input type="checkbox" id="pontosUCSAgua"
class="mapOverlays">Pontos UCS</label>
</li>
</ul>
</li>
<li=Clima
<ul>

<li class="pontosEstacoesClimatologicas">

Figura 5.3: Trecho HTML onde é criado o painel de selecao de pontos e camadas do
prototipo.

momento em que o mapa for criado. Na figura 5.4, é reproduzido o trecho de cédigo
onde é definido o elemento do tipo <div> que ird conter o mapa. A tag <div> foi
definida com o nome “div_mapa’e teve seu tamanho configurado usando atributos
de estilo. O mapa usa implicitamente o tamanho do elemento definido, para definir

seu proprio tamanho.

</l1>
</ul=
</form=>

</span=
</div=
<div id="div_mapa" style="width: 98%; height: 500px;

position: relative; background-color: rgb(229, 227, 223);">
</div=

</div=>

</body>
</html>

Figura 5.4: Trecho HMTL onde é definido o elemento que iré conter o mapa.

5.2.2 Arquivo Javascript

O arquivo Javascript mapa.js (Anexo A) é a parte central do protétipo desen-
volvido, nele concentram-se todas as funcoes responsaveis pela criacao do mapa,
carregamentos dos pontos e camadas.

Para utilizar Javascript em um pagina HTML é preciso importar um arquivo
externo Javascript para dentro do arquivo HTML ou inserir o Javascript diretamente

dentro da pagina, colocando o cédigo dentro de um bloco delimitado pelas tags
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<script> ... </script> do préprio HTML.

Na implementacao do protétipo optou-se por utilizar um arquivo externo para
separar o codigo Javascript do codigo HTML, deixando assim mais legivel o cédigo
da pagina. Como ja fora citado na se¢ao 5.1, o arquivo Javascript serda implementado
com o uso da biblioteca JQuery. Para utilizar a biblioteca, primeiramente é preciso
baixa-la e salva-la em um local em que a aplicacao tenha acesso. Em seguida é preciso
importar o arquivo para dentro do arquivo HTML e a biblioteca ja estara pronta
para ser utilizada. Na figura 5.5, é apresentado o trecho de codigo HMTL onde é
realizada a importacao do arquivo Javascript da aplicacao, denominado mapa.js; e
a biblioteca JQuery e a biblioteca da API do Google Maps.

<head=>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>

<title>TCC=/title>

<script src="http://maps.google.com/maps/api/js?v=3.2&sensor=false"

type="text/javascript"=></script=

<script src="jquery.js" type="text/javascript"=</script=

<script src="mapa.]js" type="text/javascript"=</script=

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="mapa principal.css"/=
</head=>

Figura 5.5: Trecho HMTL onde é feito a importacao do arquivo Javascript, da
biblioteca JQuery e da API do Google Maps.

Apo6s o carregamento da pagina HTML, o Javascript dispara eventos que iniciam
o processo de carregamento do mapa através da API do Google Maps. Na figura
5.6, é reproduzida a funcao responsavel pela geragao do mapa que sera exibido no
elemento <div>.

Além de criar o mapa, a funcao cria um controle para o nivel de zoom disponivel
na aplicagao. A funcionalidade foi solicitada pelo ISAM com o objetivo de manter
a aplicacao focada na regiao da abrangéncia da bacia. O controle de nivel de zoom
é feito atribuindo-se uma funcao ao evento zoom_changed, responséavel pelo controle
da troca de zoom no mapa. A cada troca de nivel de zoom, é feita uma verificacao do
nivel solicitado, caso o usuario tenha solicitado um nivel de zoom abaixo do minimo
permitido, este é sobrescrito com o valor minimo de zoom permitido.

A criacao dos marcadores de pontos é feita através da classe Marker da API. Para
cada ponto que se deseja criar, deve-se instanciar um objeto Marker, informando
como argumento as coordenadas do ponto, o mapa onde ele serd adicionado e suas
caracteristicas como o icone que sera utilizado no marcador, seu titulo, entre outras.
A figura 5.7 mostra a funcao, responsavel pela criacao dos marcadores, utilizada no
protétipo.

Para que um balao com as informacoes do ponto seja visualizado quando clicamos
sobre ele, é preciso especificar no evento click do marcador que a acao deve ocorrer

ao clicarmos sobre o marcador. No trecho de codigo representado pela figura 5.7,
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Jp'**

# Inicializa o mapa
*

# return void
*/
function initialize(){
var latlng = new google.maps.Latlng(-28.90000, -51.540000);

var myOptions = {
zoom: 18,
center: latlng,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.SATELLITE,
mapTypeControl: false,
scaleControl: true,
streetViewControl: false

hF
map = new google.maps.Map(document.getElementById( div mapa'), myOptions);

// Altera o minimo do zoom
var minZoom = 6;

google.maps.event.addListener(map, 'zoom changed', function(){
if (map.getZoom({) < minZoom) map.setZoom(minZoom);

1

Figura 5.6: Funcao Javascript responsavel pela geracao do mapa.

podemos identificar o trecho onde o balao, representado pelo objeto Info, é criado,
e, apos a criacao do ponto, é atribuido ao evento click do marcador.

O carregamento dos arquivos KML com as camadas ¢é realizado através do objeto
KmlLayer. A figura 5.8 mostra o carregamento de um arquivo KML através da API.
Devido a uma limitagao da API, que permite o carregamento de arquivos KML com
tamanho maximo de 3 MB, o arquivo KML com os recursos hidricos teve que ser
gerado novamente, pois apresentou um tamanho superior ao maximo permitido.
Para isso foi necessario utilizar outro arquivo shapefile onde apenas os principais

recursos hidricos da bacia sao representados.

5.2.3 Arquivo PHP

A obtencao das informacoes georreferenciadas utilizadas no prototipo é realizada
através do arquivo PHP consulta.php (Anexo B). Nele sdo implementadas a fungoes
de busca e tratamento dos dados geograficos, a fim de retornar as informacoes para
o prototipo.

As requisi¢oes para o PHP sao feitas pelo Javascript via Ajaz. Apds o proces-
samento da requisicao, o PHP retorna, através de um objeto JSON, o resultado
da solicitacao para o Javascript, que estd aguardando para realizar as alteragoes
necessarias na interface do prototipo. A figura 5.9, apresenta um trecho de cédigo
Javascript onde é realizada uma requisicao ao arquivo PHP.

Os parametros enviados junto com a requisicao definem que tipo de informacao
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function criaPonto(point, pto, pontold, arrayld){

// Mostra o html da info que sera mostrada no ponto
var cHtml = infoPonto(pto, pontold);

// Cria o objeto info com o html gerado
var info = new google.maps.Infowindow({
content: cHtml

K

// Monta a string com o nome da imagem usada no ponto
var imagem = caminhoImagens + pontold + '.png';

// Cria o objeto ponto com suas caracteristicas e adiciona no mapa
var ponto = new google.maps.Marker({

position: point,

map: map,

icon: imagem,

title: pto.id ponto + " - " + pto.nome

K

// Adiciona o evento de abrir a info ao clicar no ponto
google.maps.event.addListener(ponto, ‘click', function() {
info.open(map, ponto);

K

// Adiciona o ponto no array
pontosArray[arrayId].push(ponto);

Figura 5.7: Funcao Javascript responsavel pela criacao dos marcadores.

esta sendo requisitada. Cada parametro informado resulta numa consulta diferente
no banco de dados. Na figura 5.10 podemos ver a SQL de uma das consultas
realizadas pelo PHP no banco de dados. Ao realizar-se uma consulta, deve-se ter
o cuidado de informar para o banco de dados o tipo de projecao cartografica em
que devem ser retornadas as coordenadas geograficas dos pontos pesquisados. Isso
garante que, mesmo que os dados sejam armazenados usando um tipo de projecao
diferente da utilizada pelo Google Maps, a informagao retornada estara utilizando
a projecao correta para exibir as informacoes sobre o mapa.

A geracao do objeto JSON, que é enviado como resposta a requisicao, ¢é feita

// Verifica se a camada ja foi criada
kml = camadasArray[camadald];

if (kml == null)

{l
// Cria o objeto da camada
kml = new google.maps.KmlLayer(caminhokml + camadaId + '.kml'};
// Armazena no array a camada
camadasArray[camadald] = kml;
}

// Adiciona camada ao mapa
kml.setMap(map) ;

Figura 5.8: Trecho Javascript responsavel pelo carregamento de arquivos KML.
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!’**

* Pesquisa por pontos
*

* @return void
*/
function pesquisarPontos()

{
// Controle do Carregando...
loader = new Loader();
loader.show();

var termo = $('#termoPesqguisa').val();

// Busca os pontos
jQuery.ajax({
url: "consulta.php",
type: "POST",
data: "op=pesquisarPontos&pesquisa="+termo,
dataType: "json",
success: function(pontos){
adicionarPontosPesquisa(pontos);
1

K

loader.hide();

Figura 5.9: Trecho Javascript responsavel pelo envio de requisicoes ao PHP.

através da funcao json_encode. O PHP tem suporte nativo a escrita e leitura de
objetos JSON a partir da versao 5.2. Apds a realizacao da consulta no banco
de dados, um array é criado a partir do resultado obtido. Este array entao é
repassado para a fungao json_encode para ser convertido em um objeto JSON. Em
seguida, o resultado obtido ¢ enviado para a saida através da funcao echo, sendo

entao retornado ao Javascript (Figura 5.11).

$sql = "SELECT id ponto, nome rio, responsavel monitoramento,
ST AsText(ST Transform(coordenadas,4618)) as cor
FROM qualidadeagua.ponto ";

if ($tipoPonto == "pontosUCSAgua")
$sql .= " WHERE responsavel monitoramento = 'UCS' ";
}
else if ($tipoPonto == "pontosFepamAgua")
{
$sql .= " WHERE responsavel monitoramento = 'FEPAM' ";
}
else
{
$sql .= " WHERE (responsavel monitoramento <= 'FEPAM' AND

responsavel monitoramento <= 'UCS') ";

Figura 5.10: Consulta ao banco de dados através do PHP.
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switch($ POST["op"])
{

case "consultarPontos":
$pontos = consultarPontos{$ POST["tipoPonto"]);

// Gera o json do resultado da consulta
echo json _encode($pontos);

break;

Figura 5.11: Geracao do objeto JSON a partir do array com o resultado da consulta

SQL.

5.3 Interface do Protdétipo

Nesta secao sera apresentada a Interface do protétipo e suas funcionalidades.

5.3.1 Acesso a Aplicagcao

Para acessar o prototipo desenvolvido deve-se acessar o SIA que estd disponivel
através do enderego: http://vbaco0l.ucs.br. Ao carregar o sistema, ja na pagina
inicial (Figura 5.12), sera apresentada a aplica¢do em funcionamento. Os pontos de
monitoramento de responsabilidade das hidrelétricas sao pré-carregados junto com
a aplicacao. Qualquer pessoa que acessar o SIA terd acesso ao WebSIG e poderd
visualizar os locais onde ocorrem monitoramentos na Bacia Hidrografica Taquari-
Antas. Ao final do carregamento dos pontos de monitoramento das hidrelétricas ja

¢ possivel interagir com a aplicacao.
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Figura 5.12: Pagina inicial da aplicacao.
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A pégina de visualizacao do WebSIG ¢ dividida em duas areas principais: no
lado esquerdo esta localizado um painel onde sao listados os elementos que podem
ser visualizados sobre o mapa: os pontos de monitoramento e as camadas com sobre-
posigoes vetoriais. Os elementos foram organizados em forma de lista e agrupados
por tipo. Nesse mesmo painel, na parte superior, foi adicionado um campo para
realizar a pesquisa por pontos. No lado direito da pagina localiza-se o mapa gerado
pela API do Google Maps. O mapa dispoe de recursos de navegagao e interagao
através de zoom in/out e controle de pan.

Além da visualizacao dos pontos pré-carregados com a aplicacdo, o usuario
pode habilitar a visualizacao de outros tipos de pontos de monitoramento, assim
como, desabilitar a visualizacao dos pontos ja carregados. Para isso basta utilizar
o painel esquerdo, onde sao listadas os diferentes tipos de pontos disponiveis para
visualizagao. O usuério pode marcar e/ou desmarcar os pontos que deseja, bastando
para isso clicar sobre os elementos HI'ML do tipo checkbox, correspondentes aos
pontos desejados. Para facilitar a identificacao dos tipos de pontos foi adicionado
uma legenda junto a lista, onde é possivel visualizar que tipo de ponto cada mar-
cador representa. A Figura 5.13 mostra a visualizacao em conjunto de pontos de

monitoramento de agua e clima.
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Figura 5.13: Visualizacao de pontos de monitoramento de agua e clima.

5.3.2 Detalhando os Pontos de Monitoramento

Quando o usudrio clicar sobre qualquer marcador no mapa que representa um

ponto, o protétipo abre um balao contendo informacoes do ponto, como nome,
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tipo, responsavel pelo monitoramento, fotos, entre outros. A figura 5.14 mostra
a utilizacao do recurso, como exemplo é apresentado o detalhamento de um ponto

de monitoramento de dgua.
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Figura 5.14: Detalhamento de um ponto de monitoramento de agua.

Além do detalhamento dos pontos de monitoramento, o usuério pode detalhar os
marcadores que representam os barramentos instalados na bacia. No detalhamento
dos barramentos sao informados o nome do barramento e o nome do responséavel por

ele.

5.3.3 Pesquisa por Pontos de Monitoramento

Caso o usuario deseje utilizar a aplicacao para visualizar pontos em especifico,
ele pode fazer uso do recurso da pesquisa. A pesquisa foi adicionada a aplicacao
para otimizar a procura por pontos, melhorando a interacao com a aplicacao, pois
o usuario nao tera que verificar, entre todos os pontos habilitados, até encontrar o
ponto que ele estd procurando. Na parte superior do painel esquerdo, foi adicionado
um campo para que o usuario realize a busca pelo termo desejado. Ao realizar uma
pesquisa, a aplicagao remove do mapa os pontos ja carregados, desmarca os pontos
marcados no menu, e apresenta no mapa apenas os pontos retornados da pesquisa.
Os demais pontos sao removidos para facilitar a visualizacao dos pontos retornados
da consulta. Caso a busca nao retorne nenhum resultado, a aplicacao informa ao
usuario, através de uma mensagem de aviso, que nao encontrou nenhum resultado

para a pesquisa realizada. A figura 5.15 mostra um exemplo de pesquisa onde
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foram retornados cinco diferentes pontos de monitoramento para o termo “forqueta”,

informado na pesquisa.
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Figura 5.15: Exemplo de pesquisa por pontos.

5.3.4 Geracgao de Relatorios e Graficos

Se o usudrio que estiver acessando a aplicagao tiver realizado autenticacao no
sistema e possuir permissao de acesso aos relatérios e graficos, ao detalhar um ponto
serao disponibilizados, junto com as informacoes, links para acessar os relatérios e
graficos do ponto selecionado. O protétipo desenvolvido nao iré gerar os relatérios e
graficos sobre a situagao do recurso hidrico naquele determinado ponto, ele apenas
ird prover meios para acessar essas informagoes disponiveis no sistema. A figura 5.16
mostra a visualizacao do grafico do indice IQA do ponto de monitoramento de dgua
Burati 1.

5.3.5 Visualizacao de Camadas

O protétipo desenvolvido permite a visualizagdo de sobreposigoes vetoriais (ca-
madas) sobre o mapa do WebSIG. Ao habilitar a visualizacdo de uma camada, ela
é carregada através da API do Google Maps e adicionada ao mapa. As camadas
disponiveis permitem identificar os limites da bacia, limites municipais e os recursos
hidricos da bacia. Ao clicar sobre uma camada adicionada ao mapa, sera exibido um
balao com as informagoes presentes no arquivo KML. Na figurab.17, foi habilitado
a visualizacao dos limites da bacia Taquari-Antas em conjunto com a camada dos

recursos hidricos.
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Figura 5.16: Exemplo de geracao de grafico a partir do WebSIG.

5.4 Testes e Melhorias do Protétipo

De forma a garantir que as funcionalidades levantadas nos requisitos tenham sido
implementadas corretamente, foi disponibilizado ao ISAM a versao final do protétipo
para avaliacao. Apds uma verificacao da aplicacao, foram identificadas necessidades
de melhorias em algumas funcionalidades.

Identificou-se, por exemplo, que o carregamento em conjunto de todas as camadas
de sub-bacias nao apresentou um desempenho satisfatorio. A funcionalidade carre-
gava 22 arquivos KML de forma simultanea, ocasionando uma demora no tempo
de resposta. Para resolver o problema, optou-se por alterar o funcionamento da
funcionalidade. Com a alteracao, o usuario passa a selecionar individualmente as
camadas das sub-bacias que ele deseja visualizar. A solucdao adotada melhorou o
tempo de resposta da funcionalidade pois menos requisi¢oes sao feitas a cada nova
interagao.

Percebeu-se a necessidade de melhorar a interacao com o usuario no momento
em que sao carregadas as camadas e pontos. Para isso foi adicionada a interface uma
mensagem informando que o carregamento esta sendo realizado. Sem a mensagem
o usudrio ficava em duvida se a sua solicitagao estava mesmo sendo processada.

Durante os testes com a aplicacao, identificou-se também que a API do Go-
ogle Maps apresenta alguns problemas na interpretagao dos atributos descritivos
presentes nos arquivos KML. O problema ocorre quando sao carregados varios

arquivos simultaneamente. Ao clicar sobre uma camada KML adicionada ao mapa,
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Figura 5.17: Visualizacao dos limites e recursos hidricos da Bacia Hidrografica
Taquari-Antas.

deveria ser apresentado um balao com as informagoes descritivas da camada, porém,
muitas vezes isso nao ocorre. Quando clica-se sobre a camada, nenhuma resposta é
obtida e nenhuma informacao é apresentada. Foram realizadas varias pesquisas para
tentar identificar o problema e solucioné-lo, porém nenhuma documentacao sobre o
problema foi encontrada. Acredita-se que como a versao 3 da API foi disponibilizada
recentemente, e esta em processo de migragao das funcionalidades da versao 2 para

a 3, possa haver problemas ainda nao identificados.
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6 ESTUDO DE CASO

O objetivo deste capitulo é apresentar a utilizagao da aplicagao desenvolvida,
demonstrando alguns exemplos de funcionalidades do WebSIG. As funcionalidades
que serao detalhadas sao: o georreferenciamento dos pontos de monitoramento
e a simulacao de um processo de tomada de decisao através da visualizacao das

informacgoes no WebSIG e da geracao e relatorios e graficos estatisticos.

6.1 Georreferenciamento dos Pontos de Monitoramento

Um SIG ajuda a responder questoes e resolver problemas fornecendo uma visao
diferenciada da informagao, que permite compreendé-la de uma forma mais rapida e
intuitiva. No caso do STA, o uso do georreferenciamento como forma de disponibilizar
os pontos de monitoramento permite uma anédlise e visualizacao dessas informagoes
de forma mais eficiente, do que se fossem visualizadas, por exemplo, através de um
relatorio.

Cada ponto de monitoramento aparece no mapa representado por um marcador.
Além de identificar os locais onde ocorrem os monitoramentos, o georreferenciamento
permite identificar, por exemplo, as dreas onde cada responsavel pelos monitoramen-
tos tem maior atuacao. Realizar essa andlise através de consultas ao banco de dados,
seria uma tarefa muito mais complexa e custosa. Na figura 6.1 é apresentado o uso do
georreferenciamento para divulgar os pontos de monitoramento da FEPAM. Através
da visualizacao dos pontos no mapa € possivel identificar as regioes onde a FEPAM

atua no programa de monitoramento da agua.

6.2 Simulagao do Processo de Tomada de Decisao

O processo de tomada de decisao, com a utilizacao do WebSIG, pode ser obser-
vado no exemplo apresentado na figura 6.2. No mapa sao exibidos todos os pontos
onde ocorre monitoramento da agua em conjunto com a camada que delimita a
regiao de abrangéncia da bacia e a camada que representa os recursos hidricos.

Nesta situagao, nota-se com facilidade que existem algumas areas que nao possuem
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Figura 6.1: Visualizacao da area de atuacao da FEPAM.

monitoramento dos recursos hidricos, podendo assim, serem tomadas iniciativas,
pelos gestores e técnicos, para que essas regioes também passem a ser monitora-
das, garantindo dessa forma uma visao mais completa da situagao geral da Bacia

Hidrografica.
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Figura 6.2: Auxilio na tomada de decisao para instalacao de novos pontos de
monitoramento.
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6.2.1 Geracao de Relatérios e Graficos

A disponibilizacao de relatérios e graficos a partir do WebSIG é outro recurso
que auxilia no processo de tomada de decisao. A uniao das funcionalidades melhora
a visualizagao dos resultados obtidos a partir de relatorios e graficos, pois permite
relacionar de forma mais facil os resultados com a regiao que eles representam.

Um exemplo de utilizacao dos graficos e relatérios no processo de tomada de
decisao é comparar resultados de analises realizadas em pontos que encontram-se
inseridos em locais mais povoados e pontos inseridos em locais menos povoados.
A partir dessa andlise e possivel verificar se a ocupacao das regioes em torno de
um recurso hidrico influencia na qualidade de suas aguas. Na figura 6.3 é possivel
visualizar um ponto de monitoramento instalado no Arroio Burati. Esse ponto foi
escolhido para ser utilizado no exemplo por estar inserido em um trecho que fica

préoximo a uma regiao densamente povoada.
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Figura 6.3: Ponto de monitoramento no Arroio Burati.

Ao gerar um grafico sobre a situacao da dgua no ano de 2009 nesse ponto
de monitoramento, (Figura 6.4) é possivel verificar que a qualidade da dgua do
Arroio é considerada ruim. Essa informagao pode ser utilizada, por exemplo, como
apoio na tomada de decisoes por parte dos gestores com relacao a campanhas de
conscientizacao da populagao.

Como conclusao do estudo de caso, pode-se afirmar que dentro das possibilidades
de uso dos SIGs, definidas na secao 3.1 do capitulo 3, o protétipo desenvolvido atua

sobre duas das trés visoes apresentadas. A aplicacdo pode ser considerada uma
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Figura 6.4: Grafico da qualidade da dgua do Arroio Burati em um trecho povoado.

ferramenta de apoio para a analise espacial das informacoes além de servir como um

banco de dados geografico, com fungoes de recuperagao de informagao espacial.
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7 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho desenvolveu-se um WebSIG para divulgacao dos pontos dos pro-
gramas de monitoramentos instalados na Bacia Hidrografica Taquari-Antas. O
WebSIG desenvolvido é voltado principalmente aos usuarios comuns que buscam no
STA informagoes sobre a Bacia Hidrografica Taquari-Antas. Diante disso, durante
todo o processo de desenvolvimento do WebSIG, houve uma constante preocupacao
em tornar o processo de utilizacao da aplicacao o mais intuitivo possivel. Com
a finalizacao do desenvolvimento do trabalho pode-se verificar que os objetivos
esperados foram alcancados. O protétipo construido pode ser considerado uma
aplicacao de facil utilizacao, onde, até os usuarios sem conhecimentos técnicos sobre

programas de monitoramentos, nao terao dificuldades em utiliza-lo.

Durante o desenvolvimento do trabalho surgiram algumas dificuldades relacio-
nadas a geracao e utilizacao dos arquivos KML, porém estas foram solucionadas de

forma que nao prejudicaram o desenvolvimento do protoétipo.

A partir deste trabalho percebeu-se a importancia da criacao e aperfeicoamento
de técnicas para divulgacao das informacgoes de forma a facilitar a compreensao do
que esta sendo representado. A utilizagdo de um SIG como meio de divulgacao de
informacoes representa um avanco nesse sentido, pois ajuda a responder questoes
e a resolver problemas fornecendo-nos uma visao da informacao que nos permite

rapidamente compreendé-la.

Conclui-se também que a utilizacao da Internet como meio de divulgacao traz
vantagens para a disseminagao no uso de SIGs, principalmente por questoes relacio-
nadas a acessibilidade e facilidade de atualizacao. Isso é possivel gragas a crescente
disponibilidade de ferramentas para criacao de WebSIGs.

Por fim, com os conhecimentos adquiridos ao realizar o estudo dos SIGs, pode-se
afirmar que ja existe tecnologia e conhecimentos para desenvolver aplicagoes que
facilitem a apresentacao e manipulacao de WebSIGs, inclusive muitas delas livres.
O préoximo passo é ampliar o uso da tecnologia para dentro das empresas e utiliza-
la como um diferencial competitivo, fazendo o uso da tecnologia para tratamento

de informacoes corporativas que possam ser georreferenciadas, possibilitando uma
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complexa andlise e manipulacao das informagoes, tendo em vista sua utilizacao como

um forte sistema de apoio a decisao.

7.1 Trabalhos Futuros

Como toda tecnologia deve evoluir, para assegurar sua continuidade, também
assim o protdétipo desenvolvido neste trabalho deve evoluir. Novas ideias foram
surgindo a medida que a aplicagao foi sendo desenvolvida, algumas acabaram sendo
adicionadas ao prototipo, outras porém, nao foram adicionadas por diversos fatores,
como: tempo, limitagoes da nova versao da API, entre outras. Dentre as ideias que

ja surgiram como propostas para trabalhos futuros temos:

e Utilizar o recurso MarkerClusterer para agrupar pontos em diferentes niveis
de zoom, a fim de facilitar a visualizacdo em areas onde ha uma grande

concentracao de pontos de monitoramento;

e Manter o WebSIG atualizado com os recursos que forem sendo disponibilizados

em futuras versoes da API do Google Maps;

e Armazenar as camadas vetoriais (arquivos KML) no banco de dados da aplica-
¢ao, garantindo dessa forma que todas as informagoes geograficas serao man-
tidas e armazenadas em um tnico lugar, facilitando os processos relacionados
a manutencao da aplicacao e ampliando a possibilidade de analise espacial

através do uso funcoes espaciais disponiveis no banco de dados.

Além das propostas de trabalhos futuros apresentadas, sugere-se ampliar o uso
da aplicagao para os outros tipos de usudrios previstos no projeto do ISAM. Para
isso, é necessario o desenvolvimento de novos recursos e funcionalidades que atendam
as necessidades mais especificas desses outros usuarios.

Estas sao apenas algumas ideias que puderam ser identificadas no processo de
desenvolvimento da ferramenta. A partir do momento que o WebSIG for disponi-
bilizado para o uso da comunidade em geral, novas necessidades irao surgir, sendo
muito importante que hajam sugestoes de melhorias e ideias que agreguem valor a

ferramenta, fazendo com que ela evolua constantemente.
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ANEXO A ARQUIVO JAVASCRIPT

Codigo-fonte do arquivo mapa.js.
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// Armazenard o mapa

var map;

// Caminho das imagens

var caminhoImagens = ’imagens/’;

// Caminho do local onde estdo os arquivos kml

var caminhoKml = ’http://vbacoOl.ucs.br/dados_geograficos/’;

// Armazenard os pontos do mapa

var pontosArray = new Array();
pontosArray[’pontosHidreletricasAgua’] = new Array();
pontosArray[’pontosFepamAgua’] = new Array();

pontosArray [’pontosUCSAgua’] = new Array();

pontosArray[’pontosMastofauna’] = new Array();
pontosArray[’pontosIctiofauna’] = new Array();
pontosArray[’pontosHerpetofauna’] = new Array();
pontosArray[’pontosAvifauna’] = new Array();
pontosArray[’pontosEstacoesClimatologicas’] = new Array();
pontosArray[’pontosBarramentos’] = new Array();
pontosArray[’pontosPesquisa’] = new Array();

// Armazenard as camadas do mapa e a url da camada kml

var camadasArray = new Array();
camadasArray[’limitesBacias’] = null;
camadasArray[’limitesMunicipais’] = null;
camadasArray[’recursosHidricos’] = null;

// Armazenara as subbacias

var subBaciasArray = new Array(21);

// Controla a mensagem Carregando...

var loader;
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// Fungdes executadas quando a pdagina estiver carregada

$(window) .load (function (){

IR

// Adiciona os eventos de click para habilitar/desabilitar as
camadas
$(’ .map0Overlays’).click (function () {
habilitaDesabilitaElementosMapa(this.id, this.checked);
b

// Adiciona evento mostra/oculta lista de subbacias
$(’#iconeMais’) .toggle (
function () {
$(’#listaSubBacias’).show(’slow’);
$(’#iconeMais’) .attr(’src’, caminhoImagens + ’menos.png’);

} 3

function() {
$(’#listaSubBacias’).hide(’slow’);
$(’#iconeMais’) .attr(’src’, caminhoImagens + ’mais.png’);
}
)

// Adiciona evento de pesquisa no icone da pesquisa
$(’#pesquisar’).click(function(){
pesquisarPontos () ;

IO

// Adiciona evento de pesquisa do submit do form
$("#legendaMapa’) .submit (function (){

pesquisarPontos () ;

return false;

IO

// Controle do Carregando...
loader = new Loader();

loader.show () ;

// Inicializa o mapa

initialize ();

// Carrega os pontos inicializados por padrao

iniciaPontos () ;

loader .hide () ;

’

VEX:
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* Controla mostra/oculta mensagem carregando

*

* return void

*/
function Loader ()
{

this.show = function(){
$.blockUI ({

message: >Carregando...’,

css

webkit -border-radius’:’10px’

opacity:’.5’,color: #fff’}

B
}
this.hide = function(){
$.unblockUI();
}
}
VEX:

* Inicializa o mapa

*

* return void

*/

function initialize (){

var latlng =

var myOptions = {
zoom: 10,
center: latlng,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.
mapTypeControl: false,
scaleControl: true,
streetViewControl: false
}s

map = new google.maps.Map(document.

myOptions) ;

// Altera o minimo do zoom

var minZoom = 6;

google .maps.event.addListener (map,

if (map.getZoom() < minZoom) map.

IO

new google.maps.LatLng(-28.90000,

{border:’none’,padding:’15px’,backgroundColor: ’#000’,’ -

,’-moz-border -radius’:’10px’,

-51.540000) ;

SATELLITE,

getElementById(’div_mapa’),

>zoom_changed’, function(){

setZoom(minZoom) ;
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VEX;

* Carrega os pontos que s8o iniciados junto com o mapa

*

* return void

*/

function iniciaPontos ()

{
$(’#pontosHidreletricasAgua’) .attr(’checked’, true);
pontos (’pontosHidreletricasAgua’, true);

}

/ % %

* Fungdo disparada quando marca/demarca os checkbox do menu

*

* Q@param string elementolId Id do elemento

* Q@param bool checked Marcado/Desmarcado

*

* Qreturn void

*/

function habilitaDesabilitaElementosMapa(elementoId, checked){

if (elementoId.substr(0, 6) == ’pontos’)
{
pontos (elementoId, checked);
}
else
{
camadas (elementoId, checked) ;
}
}
/ %%

* Chama func¢Ses para adicionar/remover os pontos do mapa conforme
o status do checbox
*
* Q@param string pontoId Id do ponto
* Q@param bool checked Marcado/Desmarcado
*
* Q@return void
*/
function pontos (pontoId, checked){
// Controle do Carregando...
loader = new Loader ();

loader.show () ;

if (checked == false)
{




removerPontos (pontoId) ;
}
else
{
// Busca os pontos eadiciona
jQuery.ajax ({
url: "consulta.php",
type: "POST",
data: "op=consultarPontos&tipoPonto="+pontold,
dataType: "json",
success: function(pontos){
adicionarPontos (pontos, pontoId);
}
b
}
loader .hide () ;

/ %
* Adiciona um array pontos separados ja& sabendo seu tipo
*
* @param array ptos Pontos
* @param string pontolId Tipo do ponto
*
* Qreturn void
*/
function adicionarPontos (ptos, pontoId){
// Limpa text da pesquisa

$(’#termoPesquisa’).val(’’);

// Remove pontos de pesquisa

removerPontos (’pontosPesquisa’);

// Percorre o array de pontos
if (ptos) {
for (i = 0; i < ptos.length; i++ ){
var point = new google.maps.LatLng(ptos([i].latitude,

longitude) ;
criaPonto (point, ptos[i], pontoId, pontoId);

}
}
else
{

alert (’Nenhum ponto encontrado !’);
}

73

ptos[i].
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/ k%
* Cria um novo ponto no mapa
*
* Q@param Object point Coordenadas do ponto
* Q@param Object pto Ponto

* @param string pontoId Id do ponto

* Q@param string arrayld Referencia para posigdo do array onde sera
armazenado

*

* Qreturn void

*/

function criaPonto(point, pto, pontolId, arrayId){

// Mostra o html da info que serd mostrada no ponto

var cHtml = infoPonto(pto, pontoId);

// Cria o objeto info com o html gerado
var info = new google.maps.InfoWindow ({
content: cHtml

IO

// Monta a string com o nome da imagem usada no ponto

var imagem = caminhoImagens + pontolId + ’.png’;

// Cria o objeto ponto com suas caracteristicas e adiciona no
mapa
var ponto = new google.maps.Marker ({
position: point,
map: map,
icon: imagem,
title: pto.id_ponto + " - " + pto.nome

IO

// Adiciona o evento de abrir a info ao clicar no ponto
google .maps.event.addListener (ponto, ’click’, function() {

info.open(map, ponto);
// Aplica o thickbox nas imagens
tb_init(’a.thickbox’);

B

// Adiciona o ponto no array

pontosArray [arrayId].push(ponto);

VEX:




75

* Monta a info do ponto

* Q@param Object pto Ponto
* @param string pontolId Tipo do ponto
*
* Q@return string HTML da info
*/
function infoPonto(pto, pontoId){
var cHtml;

var idDesc;

if (pto.linksAgua)

{
idDesc = pto.id_ucs;
b
else
{
idDesc = pto.id_ponto;
}
cHtml = "<b>Ponto: </b> " + idDesc + " - " + pto.nome + "<br />"
cHtml += "<b>Monitorado por: </b> "+pto.responsavel+" <br />";

if (pto.imagens.length > 0)

{
cHtml += "<ul>";
for (j = 0; j < pto.imagens.length; j++){
var url = caminhoImagens + "fotos/" + pto.imagens[j] + ’.jpg’
cHtml += "<1i class=’lista-fotos’>";
cHtml += "<a href=’"+url+"’ rel=’gallery-"+pto.id_ponto+"’
class=’thickbox’><img src=’"+url+"’ class=’fotos’></a>";
cHtml += "</1i>";
}
cHtml += "</ul><br/>";
}

if (pto.linksAgua)

cHtml += "<b>Agdes: </b> ";

cHtml += ’<ul class="balaoMapa">’;
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if (pto.nivel < 4)

{
cHtml += ’<li><a href="/qualidadeAgua/relatorios/
monitoramentoPorPonto?ponto=’+pto.id_ponto+’">Relatérios
do monitoramento</a></1i>’;
}

cHtml += ’<1li><a href="/qualidadeAgua/graficos/graficoPonto?
ponto=’+pto.id_ponto+’">Gerar Graficos</a></1li>’;

cHtml += ’<1li><a href="/qualidadeAgua/indices/indicePorPonto?
ponto=’+pto.id_ponto+’">Indices</a></1i>’;

cHtml += "</ul>";

cHtml += ’<b><a href="/qualidadeAgua/verPonto?ponto=’+pto.

id_ponto+’">[+]Mais informagdes do ponto</a></b>’;

return cHtml;

VEX:
*
*
*
*

*

*/

Remove todos os pontos de um determinado tipo do mapa

@param string pontold Tipo do ponto

Qreturn void

function removerPontos (pontoId){

if (pontosArray[pontoId]) {

VEX:
*
*

*

*/

for (i in pontosArray([pontoId]) {
pontosArray [pontoId][i].setMap(null);

}

pontosArray [pontoId].length = 0;

Pesquisa por pontos

Q@return void

function pesquisarPontos ()

{

// Controle do Carregando...

loader = new Loader();

loader.show () ;

var termo = $(’#termoPesquisa’).val();




// Busca os pontos

jQuery.ajax ({
url: "consulta.php",
type: "POST",
data: "op=pesquisarPontos&pesquisa="+termo,
dataType: "json",
success: function(pontos){

adicionarPontosPesquisa (pontos);

}

IOl

loader .hide () ;

/**
* Adiciona os pontos resultados da pesquisa
*x
* Q@param array pontosPesquisa Pontos retornados da pesquisa
*
* Qreturn void
*/
function adicionarPontosPesquisa(pontosPesquisa){
// Cria flag que controla se a pesquisa retornou pontos

var naoEncontrou = true;

// Remove pontos de marcados
$("input:checked[id "=pontos]").each(function (){

removerPontos (this.id);

// Desmarca o checkbox
$(’#°+this.id) .attr(’checked’, false);
B

// Remove pontos de pesquisas anteriores

removerPontos (’pontosPesquisa’);

for (i = 0; i < pontosPesquisa.length; i++ ){
// Pega o id do ponto
pontoId = pontosPesquisalil].pontoId;

ptos = pontosPesquisal[i].pontos;

// Se possui pontos, adiciona
if (ptos)
{
// Seta flag informando que encontrou pontos

naoEncontrou = false;

7
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// Percorre os pontos do id especificado
for (j = 0; j < ptos.length; j++){
var point = new google.maps.LatLng(ptos[j].latitude, ptos/[j
]l.longitude);

criaPonto (point, ptos[j], pontoId, "pontosPesquisa");

if (naoEncontrou)
{

alert (’Nenhum ponto encontrado para o termo pesquisado !’);

* Adiciona/Remove camadas do mapa conforme o status do checbox

* QOparam string camadald Id da camada

* Q@param bool checked Marcado/Desmarcado
*

¥ Q@return void

*/

function camadas (camadald, checked){

var kml;
// Controle do Carregando...
loader = new Loader();

loader.show () ;

// Remove a camada

if (checked == false)

{
// Se for os limites das sub-bacias
if (camadald.substr(0, 8) == ’subBacia’)
{

var i = camadald.split(’-’)[1];

// Remove camada do mapa
subBaciasArray[i].setMap(null);

}

else

{
// Pega a referencia para a camada do array

kml = camadasArray[camadaId];

// Remove do mapa
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kml . setMap (null);

}
}
// Adiciona uma camada
else
{
// Se for os limites das subbacias
if (camadald.substr (0, 8) == ’subBacia’)
{

var i = camadald.split(’-’)[1];

// Se os objetos ndo foram criados ainda, cria eles
if (subBaciasArray[i] == null)
{
// Cria os objetos na primeira vez, nao redimensiona o mapa
nas subbacias
kml = new google.maps.KmlLayer (caminhoKml + ’SubBacias/

Bacia’ + i + ’.kml’);

// Adiciona camada ao mapa

kml . setMap (map) ;

// Armazena no array a camada

subBaciasArray[i] = kml;

}
else
{
// Verifica se a camada ja foi criada

kml = camadasArray[camadaId];

// Cria o objeto da camada
kml = new google.maps.KmlLayer (caminhoKml + camadaId + ’.
kml’) ;

// Armazena no array a camada

camadasArray [camadalId] = kml;

// Adiciona camada ao mapa

kml . setMap (map) ;

}
loader .hide () ;
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ANEXO B ARQUIVO PHP

Cédigo-fonte do arquivo consulta.php.

<7php

/ * %

* Retorna a consulta sql para cada tipo de ponto

*

* Qparam string $tipoPonto Descrigdo do tipo de ponto

* Qparam string $pesquisaPonto Filtro de pesquisa

*

* O@return string SQL da consulta

*/

function montaConsultaSql ($tipoPonto, $pesquisaPonto)

{

// Barramentos

if ($tipoPonto == "pontosBarramentos")
{
$sql = "SELECT 1, ’’, nome_usina, id_instituicao, ST_AsText (
ST_Transform(coordenada ,4618)) as cor FROM geral.usina";
}
// Clima
else if ($tipoPonto == "pontosEstacoesClimatologicas")
{

$sql = "SELECT id_ponto, ’’, nome_ponto,
responsavel_monitoramento, ST_AsText (ST_Transform(

coordenadas ,4618)) as cor FROM clima.ponto";

if ($pesquisaPonto != null)
{
// addslashes
$sql .= " WHERE (responsavel_monitoramento ILIKE ’%
$pesquisaPonto’’ OR nome_ponto ILIKE ’%$pesquisaPonto’%’)";
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// Fauna (pontosMastofauna, pontosIctiofauna, pontosHerpetofauna,

pontosAvifauna)

else if (strpos($tipoPonto, "fauna") !== false)
{
// Separa o tipo do ponto da string
$ponto = strtolower (str_replace("pontos", "", $tipoPonto));
$sql = "SELECT id_ponto, ’’, ’’, responsavel_monitoramento,
ST_AsText (ST_Transform(coordenadas ,4618)) as cor FROM fauna.
ponto WHERE tipo_ponto = ’$ponto’";
if ($pesquisaPonto != null)
{
// addslashes
$sql .= " AND responsavel_monitoramento ILIKE ’7
$pesquisaPonto?’";
}
}
// Agua (pontosHidreletricasAgua, pontosFepamAgua, pontosUCSAgua)
else
{
$sql = "SELECT id_ponto, id_ponto_ucs, nome_rio,
responsavel_monitoramento, ST_AsText (ST_Transform(
coordenadas ,4618)) as cor FROM qualidadeagua.ponto ";
if ($tipoPonto == "pontosUCSAgua")
{
$sql .= " WHERE responsavel_monitoramento = ’UCS’ ";
}
else if ($tipoPonto == "pontosFepamAgua')
{
$sql .= " WHERE responsavel_monitoramento = ’FEPAM’ ";
}
else
{
$sql .= " WHERE (responsavel_monitoramento <> ’FEPAM’> AND
responsavel_monitoramento <> ’UCS’) ";
}
if ($pesquisaPonto != null)
{
// Adiciona where para pesquisa
$sql .= " AND (nome_rio ILIKE ’%".addslashes($pesquisaPonto).

"%’ OR responsavel_monitoramento ILIKE ’%".addslashes(
$pesquisaPonto)."%’ OR id_ponto_ucs ILIKE ’%".addslashes(
$pesquisaPonto) ."%’)";
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return $sql;

/ **x
* Busca no banco os pontos pesquisados
*
* @param string $tipoPonto Tipo de ponto a ser pesquisado
* Oparam string $pesquisaPonto Termo digitado pelo usudrio
*
* Qreturn array
*/
function consultarPontos ($tipoPonto, $pesquisaPonto = null)
{
// Caminho onde serao armazenadas as imagens

$caminhoImagens = "/var/www/tcc/imagens/fotos/";

// Pega o nivel do usudrio para ve se libera os links para
relatérios

session_start ();

$nivelUsuario = $_SESSION[’id_nivel’];

session_write_close () ;

// Conexdo com o banco

$conexao = pg_connect("host=localhost dbname=sig user=postgres");

// Monta a sql da consulta
$sql = montaConsultaSql ($tipoPonto, $pesquisaPonto);

// Realiza a consulta

$resultado = pg_query($conexao, $sql);

$i = 0;
while (list($id, $idUcs, $nome, $responsavel, $cor) =

pg_fetch_row($resultado))

// Trata o retorno das coordenadas
if (empty ($cor))

continue;

$cor = str_replace(’POINT(’, ’’, $cor);
$cor = str_replace(’)’, ’’, $cor);
list($longitude, $latitude) = explode(’ ’, $cor);

// Monta os links para acesso aos relatérios apenas para

usuarios com permissdo e para pontos de Agua




if (strpos($tipoPonto, "Agua") !== false)
{
$linksAgua = true;
}
else
{
$linksAgua = false;
}

// Consulta se
$sql = "SELECT
id_imagem||’. jpg’)

o ponto possui imagems
id_imagem, lo_export(imagem,

FROM qualidadeagua.imagens_ponto

WHERE id_ponto = $id LIMIT 3";
$result = pg_query($conexao, $sql);
$imagens = array();
if (pg_num_rows ($result) > 0)
{

while (list($idImagem,

{

$img) = pg_fetch_row($result))

$imagens[] = $idImagem;

$pontos[$i]l[’id_ponto’] = $id;
$idUcs;

$nome ;

$pontos [$il[’id_ucs’] =
$pontos [$il [’ nome’] =
$pontos[$i] [’ tipo_ponto’] = $tipoPonto;

$pontos[$i]l [’responsavel’] = $responsavel;
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>$caminhoImagens ’ ||

$pontos [$il[’longitude’] =
$pontos[$il[’latitude’] =

$pontos[$i][’imagens’] =
$pontos[$i] [’nivel’] =
$pontos [$i++] [’ linksAgua’

// Fecha conexéo
pg_close($conexao) ;
// Retorna os pontos

return $pontos;

/ * %

$longitude;
$latitude;

$imagens;

$nivelUsuario;

] = $linksAgua;

* Realiza uma pesquisa em todos os tipos de pontos disponiveis

*
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* QOparam string $pesquisaPonto Termo digitado pelo usuério

*

* Qreturn array

*/
function pesquisarPontos ($pesquisaPonto)
{

$i = 0;

// Tipos de pontos disponiveis

$tiposPontos = array ("pontosHidreletricasAgua", "pontosFepamAgua
", "pontosUCSAgua", "pontosEstacoesClimatologicas", "
pontosMastofauna", "pontosIctiofauna", "pontosHerpetofauna", "

pontosAvifauna");

// Para cada tipo de ponto faz uma consulta
foreach ($tiposPontos AS $pontoId)

{
// Pesquisa pontos e retorna um array
$pontosAux = consultarPontos($pontold, $pesquisaPonto);
// Adiciona num array dnico todos os pontos separados por tipo
$pontos[$i] ["pontoId"] = $pontold;
$pontos[$i++] ["pontos"] = $pontoshux;
}

return $pontos;

switch($_POST["op"])
{

case "consultarPontos":

$pontos = consultarPontos($_POST["tipoPonto"]);

// Gera o json do resultado da consulta

echo json_encode ($pontos);

break;

case "pesquisarPontos":

$pontos = pesquisarPontos($_POST["pesquisa"]);

// Gera o json do resultado da consulta

echo json_encode ($pontos);

break;




