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RESUMO

Sistemas de Informagdes, em conjunto com dados temporais organizados em Data Warehouses, séo
amplamente utilizados no apoio & tomada de decisdo. O Sistema de Informacdes Ambiental - SIA foi
desenvolvido com o intuito de armazenar e fornecer indicadores utilizando informagdes pertinentes a
monitoramentos realizados por empreendimentos hidrelétricos instalados na bacia hidrografica Taquari-Antas.
O SIA possui diferentes funcionalidades com vistas a exploracdo das informac6es de modo sintetizado para o
fornecimento de indicadores para os gestores envolvidos com o projeto. Utilizando conceitos de Data
Warehouse como a agregacdo de diferentes informagdes e visualizacdo de dados por meio de um webmapa,
este trabalho aborda o desenvolvimento de uma funcionalidade de insercdo e manipulacdo de objetos
geogréficos delimitadores de area de municipios e sua disponibilizagdo no webmapa principal do SIA.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Ambiental, Sistema de Informacdes Ambiental, Manipulagdo de objetos
geogréaficos, Sistema de Informacdes Geograficas, Data Warehouse.

INTRODUCAO

Sistemas de Informagdes possuem uma amplitude de aplicagBes provenientes da exploracdo dos dados
disponibilizados através deles por meio de funcionalidades (COLACO, 2004; SILVA, 2009). Uma destas
possiveis aplicacbes € como um sistema de apoio a decisdo (SAD), definida por ser um ambiente projetado ao
apoio e contribuicdo no processo de tomada de decisdo(COLACO, 2004; POWER, 2008). Como ferramenta
utilizada pelos SAD para armazenamento dos dados que o caracterizam como um sistema de informacéo estéo
Data Warehouses (DW), definido com o intuito de servir para aplicaces de apoio a decisdo por utilizar
colecBes de dados integrados, orientados a assuntos, de variacdo temporal e sem volatibilidade e permitir a
aplicacdo de andlises com diferentes niveis de detalhnamento sobre os topicos dispostos neles, aplicando
técnicas especificas de DW (ELMASRI, NAVATHE, 2018).

O projeto Sistema de Informaces Ambiental (SIA), desenvolvido pelo Instituto de Saneamento Ambiental da
Universidade de Caxias do Sul em conjunto com empreendimentos hidrelétricos instalados no &mbito da bacia
hidrogréafica Taquari-Antas, possui o intuito de fornecer acesso e controle aos dados pertinentes a qualidade de
dgua por meio da insercdo de dados provenientes de monitoramentos realizados pelos empreendimentos
hidrelétricos, acesso a relatorios e graficos e visualizagdo de informacbes (CARRA, SCHNEIDER, 2015).
Além da tematica qualidade de agua, o SIA contém as tematicas clima e fauna, cujos dados provém de coletas
realizadas pelos empreendimentos, dispostos em um DW. Entre as funcionalidades empregadas para a
visualizacdo dos dados presentes no sistema estd um webmapa o qual permite a manipulacdo de objetos
geograficos, como pontos, limites e poligonos, dados estes presentes no DW do SIA. A utilizagdo destas
informagdes geograficas podem caracterizar o SIA, além de um SAD, como um Sistema de Informagdes
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Geogréficas (SIG), por fornecer o armazenamento e a manipulagdo de dados georreferenciados (CAMARA,
QUEIROZ, 2001). Dos dados disponiveis neste médulo do sistema é gerada a exibicdo de limites de sub
bacias, por exemplo, mediante selecdo em um menu interativo. Esta fornece um meio de agregar informagdes
pertinentes a outros pontos e coletas realizadas contidos nestes delimitadores geogréaficos e sua
disponibilizacdo em paginas especificas, fornecendo indicadores para o apoio a tomada de decisao.

Com vistas ao acesso a informacdo e o apoio a tomada de decisdo na gestdo ambiental, este trabalho
implementou a manipulacdo de objetos geograficos delimitadores de area de municipios presentes na area da
bacia hidrogréafica Taquari-Antas no webmapa do SIA, bem como uma péagina modelo para cada municipio a
ser selecionado contendo informagdes relacionadas aos pontos contidos dentro do delimitador.

METODOLOGIA UTILIZADA

O SIA utiliza a subdivisdo de sistema em trés camadas: banco de dados, servidor e cliente (SOMMERVILLE,
2011). Para o desenvolvimento desta ferramenta foram utilizadas algumas das tecnologias empregadas em
cada camada. Na camada do banco de dados o Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL
(POSTGRESQL, 2018) e sua extensdo PostGIS (POSTGIS, 2018), voltada para a manipulacdo de objetos
geogréficos, foram empregados para a execucdo das consultas aos dados e tratamento dos objetos geograficos
armazenados, respectivamente. No servidor foram utilizadas a linguagem de programacdo PHP 7 (PHP, 2018)
e a de templates Smarty (SMARTY, 2018), a qual permite manipular paginas HTML (W3C, 2015) com
montagem dindmica no servidor. No lado cliente, houve a utilizacdo das linguagens de estilos CSS (W3C,
2017), que permite a estilizacdo das paginas exibidas ao usuario, a de programacdo Javascript, fornecendo
interacdo dindmica entre usudrio e pagina, e a biblioteca de manipulacdo de mapas para Javascript,
OpenLayers (OPENLAYERS, 2018), sendo aplicada no webmapa presente no SIA.

O desenvolvimento da funcionalidade partiu de um ciclo de iteracdo do processo unificado (LARMAN, 2007),
onde primeiramente foi feita a concep¢do da funcionalidade, com levantamento dos requisitos da mesma, para
entdo ocorrer a validagdo destes e implementacdo em ambiente de desenvolvimento local. Na implementagéo
ocorreu a alteracdo de tabelas especificas no banco de dados, dispostas em um médulo genérico do DW do
SIA, para que comportassem as informacBes do poligono a ser inserido. Entdo, efetuou-se a geracdo de
cddigo, abordada em duas partes: geragdo de paginas pertinentes aos municipios, com informagdes de
consultas, relatérios e pontos localizados dentro do delimitador geogréfico; e entdo a exibicdo dos
delimitadores no webmapa, junto de ajustes de interface para que os pontos pudessem ser utilizados por meio
de um menu lateral existente no sistema. Apds o teste de ambas as partes implementadas, partiu-se para a
implantacdo da funcionalidade em ambiente de producéo. Por fim ocorreu a insercdo dos dados de delimitacdo
geografica e informagBes pertinentes aos municipios no banco de dados de acesso publico por meio do
sistema.
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Figura 1 - Mapa da Pagina Inicial do SIA.
Fonte: Elaborada pelo autor.

No webmapa principal do sistema os delimitadores geograficos especificos de cada municipio podem ser
selecionados através de um menu lateral, como disposto na figura 1, onde cada opg¢do selecionada exibe um
delimitador diferente, com sua cor sendo informada no momento de inser¢do. Além disso, ao serem clicados,
exibem um modal com o nome e um link com informagBes bésicas do municipio ao qual pertence o
delimitador, redirecionando ao sistema IBGE Cidades (IBGE, 2017).

A pégina modelo, especifica a cada municipio, contém informagdes relativas a estes, como disposto na figura
2. Em dados primarios € exibido o mesmo link para o IBGE Cidades também presente no modal no webmapa.
Em relatérios ha um link onde o usuério pode consultar o relatdrio faunistico com base no indice de Shannon
(SHANNON, WEAVER, 1964) em uma pagina a parte, dentro do SIA, com informagdes relacionadas a fauna
dos pontos compreendidos no ambito do municipio. Por fim, os pontos de monitoramento associados ao
delimitador geogréfico sdo agregados e exibidos em uma lista. Ao clicar no nome do ponto, é possivel realizar
a consulta individual de graficos, relatérios e informaces especificas.
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Figura 2 — Pagina Modelo do Municipio.
Fonte: Elaborada pelo autor

A péagina de insercdo dos objetos delimitadores geograficos, exibida na figura 3, possui campos de
identificacdo de informagdes voltada ao armazenamento dos municipios no DW do SIA. A inser¢do dos dados
geograficos pode ser realizada através do campo especifico para tal ou arrastando um arquivo com 0S mesmos
para 0 webmapa presente na pagina, a fim de validar o mesmo. Os tipos de arquivo de identificagdo dos
delimitadores aceitos pelo SIA sdo KML e GEOQJson.
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Figura 2 - Pagina de Insercdo do Delimitador Geogréafico no Sistema
Fonte: Elaborada pelo autor.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A implementagdo desta funcionalidade permite que informagBes como as dispostas na figura 2 sejam
agregadas por meio de uma consulta a qual engloba os pontos de monitoramento e informacdes coletadas
neles, pertinentes a um municipio. Esta consulta agregada forneceu um meio de analise espacial pela
visualizagdo das informagdes, no webmapa, através de pontos contidos em um delimitador geografico. Outra
forma de analise pode ser a partir das informagdes pertinentes ao municipio dispostas em uma pagina modelo
dinamicamente montada para cada delimitador geométrico e que exibe as informagdes do webmapa de modo
ordenado. Esta disposicdo das informacOes permite a exploragdo como uma funcionalidade de analise
espacial, além do viés de apoio a tomada de decisdo, através da exibicdo destes delimitadores geograficos,
como exibidos na figura 4. Em conjunto, estas caracteristicas conferem a ligacdo entre os dados geograficos
armazenados e as funcionalidades de processamento do SIA, comuns a SIG, por meio dos mecanismos de
consulta e selegdo, filtrando a exibicdo de dados, com vistas ao seu viés exploratério (CAMARA, QUEIROZ,
2001).
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Figura 3 - Mapa principal do SIA com diversos'_'objetgs geog‘réficos selecionados
Fonte: Elaborada pelo autor.

CONCLUSOES

Através da configuracdo de sistemas de apoio a tomada de decisdo e das funcionalidades pertinentes a estes, a
disponibilizacdo de informacfes para consulta aos usuarios interessados se configura como essencial para a
utilizacdo de acordo com seus objetivos de implementagdo. Como um meio de processamento e tratamento
destas informacdes, funcionalidades sdo empregadas, com vistas ao fornecimento de indicadores para o auxilio
na tomada de decisdo com base em dados.

Com a utilizacdo de um webmapa como funcionalidade para consulta a informagfes, os meios de analise
espacial a serem explorados sdo amplos. Um destes meios de analise funciona através da agregacdo de
informagdes como indicador para a descoberta de relagGes entre as informagdes disponiveis no sistema, seja
por meio da consulta visual, como pela elaboracdo de novas funcionalidades que contemplem campos de
informac&o especificos, como a exibi¢do de pontos de qualidade de agua, fauna e clima com seus respectivos
relatorios, graficos e paginas informativas. Isto é facilitado pela caracteristica multidimensional do DW, a qual
permite niveis de analise baseados na granularidade necessaria da informacdo (ELMASRI, NAVATHE, 2018).

A implementacdo desta funcionalidade de manipulagdo de objetos geograficos delimitadores permitiu a
exibicdo das informagOes relacionadas a municipios pertinentes & bacia hidrogréafica Taquari-Antas e sua
agregacdo por dois meios: através de um webmapa e em uma pagina individual. Através disso foi possivel
disponibilizar o acesso a essas informaces e fornecer mais indicadores para analise, com vistas a servir como
mais uma ferramenta dentro do SIA para o apoio a tomada de decisdo na gestdo ambiental.
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