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RESUMO

E crescente a demanda por informacdes georrefadas;i principalmente nas questdes
ligadas ao meio ambiente. O advento do SIG Webeoter a oportunidade de
compartilhamento das informacgdes geogréaficas edrdiversos agentes que utilizam estas
informacdes, sejam elas pessoas comuns ou indgkligas mais diversas areas dos setores
publicos e privados. Neste trabalho, os recursoSI@Web, sao utilizados num aplicativo
para acompanhamento do processo de LicenciamentoeAtal das Linhas de Transmissao
da Chesf (Companhia Hidro Elétrica do sdo Frangigedim possibilitar o compartilhamento
das informacdes, o0 aplicativo foi construido sedains padroes OGC de publicacdo de Web
Services GIS. Com o uso do aplicativo, os técnigpe acompanham o Licenciamento
Ambiental das Linhas de Transmissédo puderam teysacedo apenas aos dados relativos ao

Licenciamento, mas a informacéo geografica referastlLinhas de Transmissao trabalhadas.

Palavras-chave: SIG, WEB, GiService, padroes OGC.
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ABSTRACT

The demand for geo-referenced information is irgireg especially on issues related to the
environment. The advent of Web GIS, made sharinggedgraphic information possible

between the various agents that use this informabe they commons people or institutions
from various fields of public and private sectdrsorde to enable the sharing of information
in this work, the functionalities of Web GIS areedsn an application to monitor the process
of environmental licensing of Transmission LineseTapplication was built following the

publication of the OGC Web Services GIS standaiging the application, the technicians
accompanying the Environmental Licensing of Tramssion Lines not only had access to
data relating to licensing, but the geographic nmf@tion concerning transmission lines

worked.

Keywords: GIS, WEB, GiService, OGC standard.
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Capitulo 1: Introducéo

De uso cada vez mais popular, as geotecnologiasatémgido os mais diversos publicos,
sejam pessoas comuns ou corporacdes. Isto temeammatravés do uso de programas bem
populares como o Google Maps e MapLink ou os maigarativos como o ArcMap. Todas
as pessoas, em algum momento, tém a necessidadendecer o local onde vivem, ou

mesmo de procurar as referéncias cartograficasndeceal que desejem conhecer.

Por geotecnologias se entende o conjunto das fentas: cartograficas com tratamento
computacional, também chamado de Geoprocessant&dmoafa e Davis, 2004). Este tipo de
ferramenta tem se mostrado muito efetiva na aresernal, principalmente na tomada de
decisdo. Aliar informacédo geogréfica ao conhecimetnegdcio é considerado um elemento
chave.

Na apresentacédo do livroA‘Geografia, isto serve em primeiro lugar para faaguerrd, de
Yves Lacoste (1993), Vesentini argumenta que o ecntento geografico € poder
estratégico, necessario ao dominio politico. Segumdoroprio Lacoste, o conhecimento
geografico sempre foi estratégico, e se constimiieformacdo poderosa e de interesse
politico-militar. Lacoste (1993), porém, ndo podefmaginar que 0S mapas, que ele
considerava serem tdo caros que s6 poderiam simades pelo Estadpestariam hoje, tdo

populares.

O uso das novas tecnologias em informagdo Geogrtio encontrado cada vez mais espaco
entre as corporacoes. No setor elétrico, de formaonparticular, pode-se ver a crescente
necessidade deste tipo de informacédo, em funcégratale demanda de conhecimento do

lugar onde deve se localizar os empreendimentos.

Este conhecimento estratégico é almejado por tadasmpresas do setor elétrico, e quem
detém informacdo de melhor qualidade, se sobrebks. Ultimos anos, o setor elétrico
brasileiro tem experimentado um grande momentoxgaresdo e competitividade. Isto se
deve, principalmente, a realizacdo de leildes degem entre as empresas deste segmento, a
fim de conseguir a concessédo para a instalaca@mgjo de Linhas de Transmissao (LTs).

1 “A producéio de uma carta, isto é, a conversdanleancreto mal conhecido em uma representacéatstr
eficaz, confiavel, € uma operacéo dificil, longanerosa, que s6 pode ser realizada pelo aparelBstddo e
para ele.” (Lacoste, 1993, p.27)
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Estes leildes dinamizaram o setor, porém, provotgmacessos cada vez mais complexos na
escolha dos tracados das LTs, ja que as melharelhas possibilitam precos mais baixos e
melhores condi¢Bes de concorréncia. Desta forntmnbecimento da area de estudo, € um
ponto crucial na aquisicdo de novas Linhas de Tmésssio. A cartografia tornou-se
fundamental neste processo e cada dia tem ocupadespaco maior no setor elétrico. A
gestdo ambiental é outro ponto crucial. As quesafdsientais definem ndo s6 o preco da LT
mas, principalmente, o tempo de execucao do semwigae esta diretamente relacionado com
preco, jA que, uma restricdo ambiental pode atrasemergizacdo da LT e, ainda, toda a

previsao orcamentaria relacionada ao custo nocatlagntrada em operacao da linha.

1.1 Justificativa

Quando, no concurso publico de 2002, a Chesf (Cohigalidro Elétrica do Sdo Francisco)
abriu vagas para profissionais que trabalhariareafpamente com Informacao Geografica,
ela demonstrou reconhecer a necessidade dessdetiaonenta para o0 crescimento da
empresa. Deste momento até o tempo atual, o set@edprocessamento cresceu bastante,
encontrando cada vez mais espaco nos processiaadealpela empresa.

O Geoprocessamento tem sido um grande aliado restgs ambientais com as quais a
Chesf se depara freqientemente. Para o caso éspewdste trabalho, foi escolhido o

processo de Licenciamento Ambiental das Linhasrdasiissao (LTs).

A empresa possui 0 mapeamento de todas as LTdajopera; no entanto, ndo existe ainda,
nenhum sistema que |Ihe permita fazer uma gestadearabutilizando as ferramentas de

geoprocessamento.

Todo o processo envolvendo as demandas ambieiatssa por duas esferas diferentes. Uma
gue envolve um Sistema de Demandas Ambientais (S@#e os dados se apresentam de
forma tabular ou em texto. De outro lado, um siste@am consulta de dados cartograficos
que se encontra apenas no setor de Geoprocessareq@ nao possui as informacdes

referentes ao processo de Licenciamento. A fim @laborar com o0 processo de gestédo
ambiental das Linhas de Transmisséo, este tralpatigbe unir estas duas perspectivas num
Sistema de Informagédo Geogréfica, de acesso viaomdb seja possivel aos gestores — 0s
técnicos da DEMT (Divisdo de Meio Ambiente da Traissd0) — o acompanhamento do

processo de Licenciamento.
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1.2 Objetivos

O objetivo principal do trabalho foi propor umaeadtcdo nos processos de Licenciamento
Ambiental das Linhas de Transmissédo ao incorporaeoraponente cartografica e tornar o
dado acessivel via uma URL na web.

Para isto, foi preciso estabelecer entre os objté/criacdo de um aplicativo acessivel pela
Web, através do qual fosse possivel o acompanhanaenticenciamento Ambiental das
Linhas de Transmissao, utilizando ferramentas depfdeessamento e reunindo diversos

temas que servissem de apoio a tomada de decis&ogestores.

A criacdo do aplicativo SIGWeb, possibilitou colocea rede interna da Chesf, um produto
cartografico com a geometria das Linhas de Trarsgmi® um Banco de Dados com as

informagdes de Acompanhamento do Licenciamento.
1.3 Estrutura do Documento

No primeiro capitulo do trabalho é feita a intro@loiglo trabalho, apresentado os objetivos e a

justificativa.

O segundo capitulo discute os principais conceitefierentes ao tema, formando a
fundamentacao tedrica, que introduz o tema diszutadtrabalho.

O capitulo seguinte discute as tecnologias utifizath elaboracao do trabalho. Neste capitulo

serdo apresentados os dados, programas e o apliftaéil, resultado do trabalho.

No quarto capitulo é descrita a metodologia dedeiteono trabalho, elencando os passos

para a constru¢cao do mesmo.

No capitulo cinco sdo avaliados os resultados tizagéo do aplicativo pelos técnicos da
DEMT. Nesse capitulo, é avaliada também a vialilkda relevancia deste tipo de tecnologia

para a gestdo ambiental na CHESF.

Por fim, no sexto capitulo séo apresentas as cenagides finais e as intervencdes futuras que

agregarao mais valor ao trabalho.
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Capitulo 2: Fundamentacao Tedrica

A idéia de representar o ambiente em que vivemuosmea as mais antigas manifestacées da
presenca humana na Terra. Segundo o dicionarididdréepresentar significaReproduzir a
imagem de’ Dessa forma, 0 homem sempre buscou reprodumiagem do que existia ao
seu redor através de desenhos. Mesmo em tempotsmbomem se utilizou de desenhos
em cavernas, as pinturas rupestres, para represesga ambiente, antes mesmo de dominar

a linguagem escrita.

Figura 1: Pintura Rupestre encontrada numa gruta doAlentejo, em Portugal, correspondente ao periodoadNeolitico
e Calcolitico.  (Fonte:http://codigodacultura.wordpress.com/2010/03/26/investigadores-da-universidade-evora-
descobrem-pinturas-rupestres-numa-gr

Os mapas nada mais sdo do que a representacao wido nmeal. Hoje porém, esta
representacdo estd cercada de uma seérie de aribigatificos, sem os quais ndo seria

2http://www.dicionariodoaurelio.com/Representacessado em 26/03/2011.
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possivel lhe conferir a veracidade esperada pomdugsca obter as informacdes oriundas

dessas representacoes.

O primeiro mapa de que se tem conhecim@rdoatribuido aos babilénios, que o teriam
produzido por volta do ano 2500 a.C. Nele é pobksérereproduzido o vale de um rio, que se

acredita ser o Eufrates. Esse mapa foi produzideesama placa de argila cozida.

Os estudos e descobrimentos ao longo dos anos dmyata de permitir que 0s mapas
pudessem reproduzir da forma mais fiel possiveliodu real. Desta forma, artificios como a
escala foram utilizados a fim de garantir a projporalidade da representacdo no mapa com a
realidade presente no ambiente. Estes artificiomipeam que atividades relacionadas a
medicdes e analises matematicas pudessem serdefetamavés dos mapas. Produzidos em
papel, os mapas ainda apresentavam limitagbespdesentacdo, que haviam sido vencidas
pela ciéncia cartografica, mas que impunham ddizdé de realizacdo em funcdo das
limitacbes tecnoldgicas até entdo. Mapas em papabarn restricdbes na realizacdo de
analises espaciais mais complexas. Essas dificddagbresentaram um novo desafio para a
cartografia. A partir da inser¢cdo das ferramentasGoprocessamento, essas barreiras

puderam ser rompidas.

A introducao da informatica no ambiente cartogapermitiu a realizacdo de analises muito
mais complexas e em menor tempo do que se poderiuzr no papel. Esta revolucao

trouxe ao ambiente cartografico muito mais posdéxles do que se imaginava.

Da simples possibilidade de visualizar a informaggmacial em um mapa estatico, como uma
imagem, para a criacdo de um Banco de dados adsogiama localizacdo geografica, a

cartografia sofreu um grande avanco, com o adwmtthamado Geoprocessamento.

Segundo Camara e Davis (2004, p. 1-1):

Geoprocessamento denota a disciplina do conheainuerg utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamentofdariacdo geogréfica e
qgue vem influenciando de maneira crescente as dee@artografia, Analise
de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacéesgiane Planejamento
Urbano e Regional.

O Geoprocessamento se beneficiou do crescimentdfataatica ocorrido na década de 80,
com a massificacdo do uso dos computadores pesd8@isO uso do geoprocessamento tem

*http://pt.wikipedia.org/wiki/Historia_do mapa-mundcessado em 26/03/2011.
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crescido constantemente, principalmente dentraodgmizacdes, sejam elas governamentais
ou ndo. De fato;Se onde é importante para seu negocio, entdo Geoprocessame sua

ferramenta de trabalho(Camara e Davis, 2004, p.1-1).

Partindo deste principio, 0 Geoprocessamento eaglota série de tecnologias geograficas
que associadas permitem o tratamento da informag@acial. Dentre essas tecnologias
encontra-se o SIG (Sistema de Informacdo Geogjaboa GIS (do inglés Geographic

Information System), que integra dados de divefsases criando um Banco de Dados
Georreferenciado (Camara e Davis, 2005), ou sajaBanco de Dados onde as informagdes
possuem uma localizagcdo espacial associada. OstrSBiGeram um grande avanco na

producao de mapas e funcdes de analise espacial.
2.1SIG

Ha diversas definicdes para o SIG, elaboradas ipersibs autores, mas que convergem para

0 mesmo ponto. Um das definicbes que melhor exphtatecnologia esta exposta abaixo:

O termo Sistemas de Informacao Geografica (SIGpli€aalo para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados géogsée recuperam informacodes
ndo apenas com base em suas caracteristicas affiapasn mas também através de
sua localizacao espacial. (Camara e Davis, 20651 )p

Um SIG armazena um conjunto de atributos associadama geometria, e é utilizado em
diversas aplicacdes. As trés principais maneiragtitizar um SIG (Camara e Queiroz, 2004)
sao:

1. Para producéo de mapas;

2. Para analise espacial;

3. Como um Banco de Dados, onde se pode basicargent@ciar o armazenamento e

recuperacao de dados espaciais.

Dentre as principais caracteristicas de um Sl@pesegundo Camara e Queiroz, 2004, p.3-2:

- Inserir e integrar, numa Unica base de dadosyrnrdcdes espaciais
provenientes de dados cartograficos, dados cepsitér cadastro urbano e
rural, imagens de satélite, redes e modelos nuasde terreno;
- Oferecer mecanismos para combinar as varias niafgbes, através de
algoritmos de manipulacdo e andlise, bem como parsultar, recuperar,
visualizar e plotar o contetido da base de dadasaferenciados.
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Na estrutura geral de um SIG, € necessario queunajarograma de computac(software)
capaz de receber e processar os dados geogréSegundoCamari e Queiroz (2004) a
Arquitetura de um SIG é constituida por cinco congmes, hierarquicamente organizado

acordo com a descrigcéo abai

/ INTERFAGE }\

ENTRADAE INTEGRA’;F\D CONSULTAEANAUSE VISUALIZAGACY
DE DADOS. ESFACIAL FLOTAGEM
\ GERENGCIA DE DADCS
ESPACIAS

1 oA 4

GEOGRAFICO

ra e Queiroz, 2004.

1. Interface com usuarigorresponde a interface hom-maquina, responsavel pela opera

do sistema;

2. Entrada e integracdo de da( onde se ppcessam os dados espaciais e a entrada dos

dados;
3. Funcbes de consulta e dse espacial,
4. Visualizacéo e plotage

5. Armazenamento e recuperacdo de dados (orgasizatioa forma ( um banco de dados

geograficos): corresponde ao sistema de gerenctarderbanco de dados geografi

Os dados inseridos como entrada sédo [nientes de fontes diversas, tais como: mi
digitalizados, levantamentos de campo com GPS @bIBbsitioning System), imagens

satélite, fotografias aéreas, tabeladdados de cadastros urbanos ou r etc. A composicao
de um ou mais destes dadoesde que estejam georreferenciados, ou seja, PoSs@
localizacéo geogréfica definida em um sistema tréecia conhecido, forma a base pa
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criacao do SIG. O SIG pode ser criado apenas cmseecdo das informacdes em camada ou
layers ou ainda pode ser o resultado das analises agpaaire feicdes, obtidas de funcbes
préprias ao software utilizado. As analises ersmmltambém elementos de natureza tabular
presentes no Banco de Dados. Por fim, o SIG prexng&ualizagédo dos dados pelo computador

OU mesmo sua impressao em papel, compondo um mapa.
Atualmente, h& diversas formas de apresentacatGjeetre as principais pode-se citar:
- SIG Desktop

- Os Sistemas ‘Gerenciadores de Dados Geografigne’ armazenam os dados espaciais em

ambiente multiusuario.

- Os "Servidores Web de Dados Geograficos"”, utlizapara publicacdo e acesso a dados

geograficos via Internet.
Cada uma dessas formas serd tratada sucintamsegeia
2.1.1 SIG Desktop

O SIG Desktop caracteriza-se como a primeira geragdSIG e ainda é muito utilizado.
Neste modelo, um técnico utiliza um computador dotarface SIG amigavel, no qual os
dados estdo armazenados localmente. Os dados pemaes sdo armazenados em tabelas e
os dados espaciais em formato proprietario dosatplos SIG. Normalmente oferecem uma
grande gama de funcionalidades, admitindo o trattomtanto de dados vetoriais quanto
matriciais. Possuem ferramentas de andlise dig#afisticadas, com maddulos de
geoestatistica.

Sua principal desvantagem encontra-se no campompartiihamento das informacdes. Os
dados geralmente encontram-se em computadoresaessade ao serem manipulados,
geram alteracdo que ndo sdo propagadas automatieardessa forma, varias versdes do
mesmo arquivo podem coexistir gerando redundarec@dados e informacgdes conflitantes.

2.1.2 Banco de Dados Geografico

Um Banco de Dados Geografico € responsavel porza&mmaa dados convencionais bem como

a sua correspondente localizacdo geografica.

A Geréncia do Dado Geografico se constitui num rassi& parte dentro do SIG. Os
programas de SIG existentes no mercado oferecemrodéo pacote do seu programa, um

SGBD relacional onde os dados nao-espaciais saazamados. O gerenciamento do Banco
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de Dados, porém, também pode ser feito utilizamd&GBD (Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados) a parte. Quando o BD € implementamio SGBD a parte, tem-se a
vantagem de armazenar os dados num banco queasguatquer software utilizado. Ou seja,
é possivel fazer migracdo de software, com a ieagéio dos dados j4 que 0s mesmos se

encontram num SGBD passivel de ser utilizado paloyer aplicacéo.

O gerenciamento do Dado geogréfico pode ser feitdiférentes formas, dentro de um $I1G

Estudaremos as principais arquiteturas utiliza8ée.elas:
— Dual ou Hibrida

— Integrada Campos Longos ou Blob

— Integrada Objeto_relacional

2.1.2.1 Arquitetura Dual ou Hibrida

Neste tipo de arquitetura, o SGBD é relacional pamaazenar, em tabelas, os dados
convencionais (ndo espaciais) mas sao utilizadgsivers de aplicativos SIG, para a
componente espacial dos atributos (figura 3). Esta estratégia mais utilizada pelos
fabricantes de SIG. A ligacdo entre os dados esigagindo-espaciais € feita utilizando um
identificador Unico para cada atributo, que € iidpgtara o seu equivalente na geometria.

Apesar de muito utilizado, esse esquema possumalguimportantes desvantagens, dentre as

quais podemos destacar:
- A necessidade de conhecimento técnico em doislasudistintos, SGBD e SIG;

- N&@o é possivel utilizar a ampla gama de recudeoSGBD, - concorréncia, tolerancia a
falhas, otimizacéo, integridade - para os dadoacdsis, ja que 0sS mesmo sao armazenados

no préprio aplicativo SIG;

- Em func&o dos motivos expostos anteriormentepasultas também se tornam mais lentas,

porque sao processadas separadamente.

- A funcionalidade para manipulacdo de matrizes®res € pobre, pois sO se utiliza do

sistema de arquivo;

4 camara e Queiroz, 2004.
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FAZENDA FLORESTAL MAPA NO SIG
205017 w/{
0 IDENTIFICADOR
QU ROTULO
16
16

TABELA ARMAZENADA NO SGBD

CODPAR | CODFAZ | CODPROJ \TALHAGQ | AREATOT | DTPLAN
5 205017 105 \ a7 | 0,01 31/10/89
5 205017 105 V14 | 25,66 18/12/89
5 205017 063 1521 26,34 7/10/93
5 205017 068 153 21,65 14/10/93
5 205017 068 154 27,90 21/10/93
5 205017 068 155 23,52 23/11/93
5 205017 109 1562 26,29 5/11/89
5 205017 109 163 27,57 0/11/89
CODPAR = codigo do pargue florestal ; CODFAZ = codigo da fazenda
CODPROJ = codigo do projeto; TALHAQ = numero do talhio
AREATOT = Area total plantada; DTPLAN = Data do plantio

Figura 3: Exemplo de BD de Arquitetural Dual. (Fone: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/cap 3-
arquitetura.pdf)

- Esbarra em problemas de integridade, pois ndcond garantir a remo¢do de dados
espaciais e convencionais ao mesmo tempo, podedo & exclusdo de um e continuidade

do armazenamento do outro.

- Os sistemas produzem arquivos em seu propriodpadiificultando a integracdo e a

interoperabilidade entre estes dados.
2.1.2.2 Arquitetura Integrada de Campos Longos ou IBOBS

Essa arquitetura utiliza um SGBD relacional comosigp para campos longos, onde os

componentes espaciais dos objetos sdo armazer@adomazenamento de dados vetoriais e
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matriciais esta no proprio SGBD, bem como a maaifid de dados convencionais. a

manipulacédo de dados matriciais e vetoriais, poe@ontece fora do SGBD.

Sua principal vantagem é o uso do SGBD para repasdados convencionais e espaciais,
podendo utilizar-se de todas as funcionalidadeseptes num SGBD.

Tem como desvantagens:

- Um BLOB néo permite que se conheca a sua seragmiis se trata de uma cadeia binaria.

Pode-se acessar todo 0 objeto ou parte deste.

- Em consequéncia, a implementacédo do SIG ainda ideluir métodos de acesso espacial e

um otimizador de consultas que prepare planos eeuefo que facam uso destes métodos.
2.1.2.3 Arquitetura Integrada Objeto_relacional

A arquitetura Integrada Objeto Relacional utilizde@sdes espaciais desenvolvidas sobre
SGBDs Objeto_relacionais. Essas extensbes espaaaigém funcionalidades e

procedimentos para armazenamento, acesso e al@liselos espaciais de formato vetorial.

Na arquitetura Objeto_relacional, assim como naitatyra Blob, tanto os dados espaciais
quanto 0s convencionais sdo armazenados em um S@BPrincipal vantagem da

Arquitetura Integrada sobre a Arquitetura de Camporgos esta no fato de ela ser
extensivel, ou seja, oferece recursos que permitetiefinicio de novos tipos de dados,

métodos e operacdes.

Nela é possivel utilizar as funcionalidades de WBB para armazenamento e manipulacéo
de dados, como geréncia de transactes, contraitedgidade e concorréncia. Sendo assim, a

manutencao de integridade entre a componente akpaafanumérica é feita pelo SGBD.
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e

/""—'——P—_ —-—.—N\
___.--—""/

Atributos SGBD
‘\_,_‘_‘_.___ ____._____/

Figura 4: Esquema de Arquitetura Integrada, Adaptado de Camea e Queiroz (2004
Também é possivel ao SGBD, a criacdo de indexagciais (Rtree), para otimizacao
consultas. Aqui se obtémelhor desempenh@m funcdo da total integracdo entre de

espaciais e convencionais.
2.2 SIG Internet

Segundo Peng e Tsou (2003, p

SIG Internet € uma area de pesquisa e aplicac&oytijiza a internet e outre
sistemas de re (incluindo comunicacdo wireless e intranets) gacditar o
acesso, processamento e disseminacao de dadofodmaigio geografica
conhecimento de andlise espa¢ (tradugéo nossa)

Dai depreendse uma &rea imensa de trabalho, compreendendo iwerso extenso de
objetos, dados, processamento e informacdes, glesrpestar incluidos neste conce

De uma forma geral, po-se dizerque qualquer informacéo colocada na rede (sejaa&
grande rede Internet ou em intranet, entre outdss) éconsiderad SIG Internet. Mas é

possivel distinguir diferentes formas de obteng&ieddadc

O dado pode estar disponivel apenas para visuatizapmo um dado estatico (apenas
figura) ou habilitado para manipulacdo, permitindodistingdo dos atrutos a serem

visualizados.

*De fato, além da possibilidade de navegacdo ushipkrtexto, os primeiros clientes de servidoreb - os
hoje onipresentes browserpermitiem apenas a apresentacdo de imagens simples, eatdo@iF ou JPEG.
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O SIG Internet, so6 foi possivel apos o advento d Bistribuido. Peng e Tsou (2003) se
referem ao SIG Distribuido comoprogramas GIS que trabalham na Internet ou em
ambientes wirele§s Este modelo veio contrapor-se aos modelos debados
anteriormente como o modelo baseado no Mainfram&I& Desktop.

No modelo Mainframe, todos os programas rodavam mo@smo computador e eram
acessados por um terminal denominado de “burr@jiyee ndo podia fazer qualquer tipo de

processamento.

O modelo desktop é baseado na instalacdo de pragram computadores individuais (PC —
Personal Computer) que poderiam estar ligados dm ezessando dados da mesma fonte e
realizando os processamentos na maquina, ou coos @agrocessamentos alocados em cada

maquina.

A estrutura baseada no SIG Distribuido represemboal revolucdo na forma de pensar o SIG.
A informacéao distribuida é disseminada na rede para&os clientes que o requisitam, sem

gue necessariamente o cliente tenha um programaStdado em seu computador.

Segundo Peng e Tsou (2003, p.11),

(...) informagédo Geografica Distribuida, se refereama variedade de formas de
uso de tecnologias internet para distribuir infogéita geografica em uma
variedade de formas incluindo mapas, imagens, otmjde dados, operacdes
de andlise e relatorios. (traducao nossa)
O SIG Internet tem entre os seus principais pradasoservicos conhecidos como GlService
ou GlService distribuido. Este modelo, baseado ewicos, se refere a realizacdo de certas

tarefas por servicos que podem ser baixados da@tteu mesmo utilizados de forma online.

Esta nova forma de trabalhar com informacfes géogsatem sido apontada por muitos
como uma mudanca de paradighf@. SIG Internet, ao contrario do SIG Desktop, psele

trabalhado com mais independéncia, podendo supaati@formas e sistemas heterogéneos.

Davis, C.; Souza, L.; Borges, K. Disseminacéo ddd3aGeogréaficos in Banco de Dados Geografico: Barit
Mundogeo, p.345, 2005.

%“Due to the popular use of the Internet and themdtic progresso of telecommunications technolobg, t
paradigm of GIS is shifting into a new directionedgraphic Information Services (GlServices)” Tsbling-
Hsiang. A Dynamic architecture for distributing @eaphic Information Services on the Internet. T@ector
of Philosophy) - Departament of Geography, 2001, p1
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De uma forma geral, pode-se utilizar o termo Si€rittiuido para o uso de Tecnologias SIG
Internet e baseadas em web. Os termos SIG Inter@ks Web, podem ser compreendidos de
formas distintas quando entendemos a diferenca énternet e web. A internet (com |
minusculo), € qualquer rede composta de mudltiplas redes disgergeograficamente,
conectadas através de dispositivos de comunicagém e€onjunto comum de protocolos de
comunicacayy (Hall, 1994 apud Peng e Tsou, 2003, p.11, tradugossa) enquanto que a
Web (WWW — Word Wide Web)é& uma rede que suporta HTTP e roda no topo daneter
(Peng e Tsou, 2003, p.11, traducdo nossa). Assiderpos dizer que o SIG Web se refere ao
uso da web como meio de transmissdo de dados &dl@ndo numa rede (internet) ou na
Internet (a grande rede mundial), enquanto que & MBkernet compreende o uso de
tecnologias SIG rodando na Internet, 0 que em w&rsglpbaria também o conceito de SIG
Web.

No SIG Distribuido, os dados e ferramentas SIG,epoestar hospedados em diferentes
computadores ou servidores na Internet e 0os usupoidem acessar 0s mesmos de qualquer
lugar, desde que tenham acesso a Internet, sejeomiafio ou wireless, em desktop ou
dispositivos SIG. O SIG distribuido acessa inforfesc em tempo real, o que Ihe d4 a
vantagem de estar sempre se atualizando, ndo iaedesque o usuario fagca downloads

sempre que o dado é atualizado.

A grande vantagem do SIG Distribuido sobre o SIGkip é sua versatilidade, sua
capacidade de tornar o dado acessivel independanteaquina, da plataforma e do sistema
operacional do usuario. Desta forma, qualquer uengdalquer lugar, poderia utiliza-lo,

bastando apenas estar interligado a Internet. a@dgr desafio para o SIG Distribuido esta
justamente no fato de haver uma heterogeneidadambggentes SIG. Esta heterogeneidade
de ambientes é entendida por Thomé (1998) como deMaConceitual adotado por cada
software. Os programas SIG possuem modelos coaceitliversos, que lhes conferem

heterogeneidade das informacdes, embora os dajsnesmuma mesma estrutura (vetores e
imagens). Porém, com esquema sintatico difererde Esquema sintatico diz respeito a

estrutura l6gica que cada SIG possui.

Para operacionalizar a utilizagcdo do SIG na inteera preciso criar padrées que permitissem
unir dados e informacdes tdo heterogéneas, comoeasxistem atualmente no ambiente GIS.

A padronizacao do dado SIG é discutida a sequir.

2.3 Padrbées OGC
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Vivemos atualmente em um mundo extremamente dig@alinstituto IBOPE/Nielsen
identificou 73,9 milhdes de usuarios de internetnséBrasil. Essa situacdo impde, no

entanto, uma grande dificuldade relativa ao conipamento de dados e informacgdes.

O crescente aumento do compartilhamento e usofalenacdes geograficas tem permitido a
integracdo de cada vez mais areas do conhecimesi®.interoperabilidade so foi possivel

com o desenvolvimento das plataformas de Compuaisnbuidas.

Em seu artigo, Mark Reichardt (2004), compara tafdé interoperabilidade digital a uma
devastacédo. Para ele, dada a complexidade doespdaial, em funcdo de sua natureza tao

diversa, se impde uma necessidade ainda maioratarecanismos de interoperabilidade.

Para responder a estas questdes foi que se cdbCa(Open Geospatial Consortium), um
consércio formado por 419 companfijasniversidades e agéncias de governo, a fim de
estabelecer padrdes que permitissem a interopeead®l para os dados espaciais. Os padroes
OGC sao consubstanciados atravées de documentogcogecque sao utilizados por

desenvolvedores e usuarios de produtos GIS.

O padrdo OGC para Web Services é definido por umunto de servicos necessarios para
acessar e processar dados definidos no modelo Ggatata (OGM) e para prover dados que

possam ser compartilhados entre as Comunidades GIS.

A OGC trabalha no esforco de promover padroes qssgm ser adotados em todos os
procedimentos que utilizam dados espaciais, a fin qde estes dados possam ser
compartilhados pelos mais diversos tipos de cordores, sejam eles técnicos,

desenvolvedores ou simplesmente usuarios de pmdsgovicos e aplicacbes geoespaciais.
Os padrdes estabelecidos pela OGC buscam tambénoriaar-se com outros padrdes ja
estabelecidos como ISO, W3C e OASIS.

Os servicos OGC sao definidos usando principiosidmentais da arquitetura orientada a

servico$:

* Um servico € uma parte distinta da funcionalidade que é fudaepor uma entidade

através de interfaces,

" http://www.tobeguarany.com/internet_no_brasil.pleessado em 26/08/2011

8 http://www.opengeospatial.ordicessado em 13/03/2011.

° http://www.opengeospatial.org/standards/pAnessado em 31/08/2011.
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* Uma interface € um conjunto nomeado de operacfes que caracheoZzomportamento

de uma entidade,

* Uma operagcdoé uma especificacdo de uma transformacdo ou ¢arcpué um objeto
pode ser chamado para executar. Cada operacaorterarae e uma lista de parametros.

Para definicdo de Servicos Web, a OGC utiliza pegirde Internet ndo proprietarios, em
particular padrées World Wide Web (www) para ososipHypertext Transfer Protocol
(HTTP), Uniform Resource Locators (URLs), Multipoge Internet Mail Extensions (MIME)

e também para Extensive Markup Language (XML).

Para OGC, um servico €é:urha variedade de aplicacbes com diferentes nivels d
funcionalidade para acessar e usar informacdo gabiga’ (OGC 02-112, 2002, traducéo

nossa).

A OGC define os seguintes padroes para Web Serwdeb Map Service (WMS), Web
Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCSptlogue Service for the Web
(CSW). Para cada um desses servicos, ela elaborowacumento, detalhando-os. Nos
topicos seguintes veremos as principais caradta$stie cada servico, especificadas nestes

documentos.

Para o WMS, foi criada uma especificacdo denomiadanGIS® Web Map Server
Implementation Specificatior para 0 WMFQOpenGIS Web Feature Service 2.0 Interface
Standard; para 0 WCSOGC® WCS 2.0 Interface Standard — Coree para o CSW,
OpenGIS® Catalogue Services Specification

2.3.1 Web Map Service - WMS

O WMS produz mapa de dados espaciais referenciailtemicamente, a partir de
informacBes geogréficas. Ele produz mapas que s@imatmente desenhados em PNG
(Portable Network Graphics), GIF (Graphics Intergi@ Format) ou JPEG (Joint
Photographic Experts Group).

Os mapas deste servico podem ser requeridos attavéma URL, na qual se pode definir o
sistema de coordenadas desejado, a area a serdaspeatamanho do mapa. E possivel
também produzir mapas sobrepostos - quando s@auw# mesmos parametros geograficos -

e recursos de transparéncia.
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O WMS pode exibir a informacéo geografica em Camatie tém o seu simbolismo definido
por Estilos. Os Estilos séo utilizados em HTML pdescrever informacdes tipo fonte e cor

dos elementos.

O padrdao do WMS define duas classes de conformsdadea classe basica e outra de
consulta. A classe basica suporta duas operagéieeiares e obrigatorias: GetCapatibilies e
GetMap, enquanto que a classe de consulta supodpeecdo GetFeaturelnfo, que €

opcional.

GetCapatibilies: Esta operagédo tem como objetivo a obtencdo dosdae@bs do servigco, ou
seja, a descricao das informacfes do servidorugsiego de valores de parametros aceitaveis.
O GetCapatibilies possui requisicdes obrigatériapa@onais, conforme pode ser conferido na

tabela abaixo:

A o Obrigatorio(O)/ o
Paradmetro de Requisicdo OPcional(OP) Descricao

VERSION=version oP Requisita a versao

SERVICE=WMS (0] Descreve o tipo do Servico

REQUEST=GetCapabilities 0] Requisita o Nome

FORMAT=MIME_type oP Requisita o Formato de Saida do Metadpdo
do Servigo

UPDATESEQUENCE-=string opP Requisita uma sequéncia de nameros| ou
letras para controle de cache

Tabela 1: Requisi¢fes do GetCapatibilignte:http://imww.opengeospatial.org/standards/wms

GetMap: A operacdo GetMap retorna um mapa. Ao receberremasicdo GetMap, o WMS
deve retornar um mapa ou emitir uma excecao déecees requisicdes do GetMap atendem

aos parametros descritos na tabela abaixo:

A . Obrigat6rio(O)/ .
Parametro de Requisicéao OPcional(OP) Descricao

VERSION=1.3.0 @) Requisita a versao

REQUEST=GetMap 0] Requisita o Nome

LAYERS=layer_list o Lista com uma ou mais camadas
separadas por virgula

STYLES=style_list o Lista de um ou mais estilos requeridos
por camada e separados por virgula.
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CRS=namespace:identifier o Sistema de Coordenadas de Referéncja
BBOX=minx,miny,maxx,maxy Cantos da Caixa Delimitadora da areal do
o mapa (canto esquerdo de baixo e cgnto
direito do alto), na unidade do CRS.
WIDTH=output_width o Largura, em pixel, da area do mapa.
HEIGHT=output_height Altura, em pixel, da area do mapa.
(0]
FORMAT=output_format o Formato de Saida do mapa.
TRANSPARENT=TRUE|FALSE Transparéncia de Fundo ¢lo
OoP mapa(default=FALSE).
BGCOLOR=color_value Valores das cores de fundo ém
OoP hexadecimal red-green-blye
(default=0xFFFFFF)
EXCEPTIONS=exception_form O formato em que as excecdes deyem
op ser comunicadas pelo WMS
((default=XML).
TIME=time op Valor de tempo da camada desejada
ELEVATION=elevation opP Elevacdo da camada desejada
Other sample dimension(s) Valor de outras dimess@®nforme
apropriado

Tabela 2: Requisicbes do GetMap Fonte: http://vopengeospatial.org/standards/wms

GetFeaturelnfo: Esta operacdo retorna informacdes a respeito @edaterminada camada

desenhada no mapa.Ele € apenas suportado peladasacoasultaveis, que possuem atributo
igual a 1(um) ou seja, true (verdadeiro). Quandomapa € requisitado, o usuario pode
escolher um ponto do seu interesse para obtermafgies, ao clicar sobre este ponto, o
GetFeaturelnfo deve ser capaz de investigar qpated foi questionado, quais as camadas a
serem investigadas e em que formato a informac@® sker retornada. A lista de parametros

do GetFeaturelnfo, esta designada na tabela abaixo:

Paradmetro de Requisicdo Obrigatorio(O)/ Descricao
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OPcional(OP)

VERSION=1.3.0 (0] Requisita a versao

REQUEST=GetFeaturelnfo (0] Requisita o nome

map request part Cépia de partes do mapa requisitado flue

o gerou 0 mapa de onde foi requerida a

informacéo.

QUERY_LAYERS=layer_list 0 Lista de wuma ou mais camadas
consultadas, separadas por virgula.

INFO_FORMAT=output_format 0 Retorna o formato de informacédo Ha
feicAo(MIME type).

FEATURE_COUNT=number OP Numero de feicGes sobre a qual se retqrna
informac@es (default=1).

I=pixel_column 0 Coordenada i in pixel de feicbes em Mdpa
Cs.

J=pixel_row 0 Coordenada j, em pixel, de feicBes ¢m
Mapa CS.

EXCEPTIONS=exception_form OP O formato em que as fei¢cdes séo relatddas
em WMS(default= XML).

Tabela 3: Requisi¢fes do GetFeaturelnfo Fontp:/Miww.opengeospatial.org/standards/wms

2.3.2 Web Feature Services - WES

O WFS permite a recuperacdo e atualizacdo de dgelmsspaciais codificados em GML
(Geography Markup LanguageAlém disso, ele permite também acessar os dados e
manipular suas caracteristicas geograficas, podemdosive combinar, usar e gerenciar
dados geogréficos de diversas fontes. Como opeyagfeionais também permite inserir,
atualizar ou excluir um recurso. Inclui também edains de servico de tipo de feicdo, servigo
de conversaol/transformacédo de coordenadas e sa@wiconversao de formato geogréfico.
Em funcdo destas suas caracteristicas tdo pesliar&VFS passou a representar uma
mudanca fundamental no compartiihamento de infodesggeograficas na internet. Ele
permite que se recupere e modifique diretamentado deografico ao invés de modificar o

arquivo com um todo, como era feito tradicionalreent

O padrdo WFS especifica operacbes de descobertssulty bloqueio, transacdo e

parametrizacao de expressoes de consulta e geramt@de dados armazenados.
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Operacdo de Descobertapermite que o0 servico seja interrogado para détemmsua
capacidade de recuperar o esquema de aplicacadefjue o tipo de feicdo que o servico

oferece.

Operagao de Consultapermite que feicdes ou valores de propriedadeed®ds sejam

recuperados a partir dos dados armazenados, baseicestricdes definidas pelo cliente.

OperacbOes de Blogueigermitem acesso exclusivo a recursos para modificaapagar

feicOes.

Operacdes de Transacagermitem que feicbes sejam criadas, modificadasstduidas ou

apagadas a partir dos dados armazenados.

OperacgOes de consulta armazenadaermitem que clientes possam criar, descartaay les
descrever expressdes de consulta parametrizadasdquermazenadas no servidor e podem

ser requeridas repetidamente usando parametraatey diferentes.
Ela permite onze operacdes diferentes, conforrnsaadbaixo:

GetCapabilities (operacdo de descoberta)cera um documento de servico de metadados

descrevendo um servico WFS provido por um servidor.

DescribeFeatureType (operagcao de descobertagtorna um esquema de descricdo de tipos

de feicdes, oferecidos por uma instancia WFS.

GetPropertyValue (operacdo de consulta)permite que o valor de uma propriedade de
feicdo ou uma parte do valor de uma propriedadieidéo complexa possa ser recuperado a
partir de dados armazenados em um conjunto deetid@ntificadas, usando uma expresséao

de consulta.

GetFeature (operacdo de consulta)retorna uma selecdo de feicGes a partir de dados

armazenados.

LockFeature (operagdo de bloqueio)g utilizado para garantir que a atualizacdo deslad

seja feita de forma mutuamente exclusiva por a®diferentes.

GetFeatureWithLock (operacdo de consulta e bloquejo é semelhante a operacao
GetFeature, porém, ndo sO gera um documento destasgemelhante ao da operacéo
GetFeature mas também bloqueia os recursos dontorje resultados, a fim de permitir a
atualizacao dos recursos em uma subseqiente apeatagransacoes.
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Transaction (operacdo de transac&do)é uma operacao opcional, utilizada para descrever
operacdes de transformacdo de dados a serem agliaadnstancias de recursos que estao
sob o controle de um WFS. Nesta operacdo é possvdiente criar, modificar, substituir e
apagar feicoes em dados armazenados em uma featasamnwice.

Stored query management; Descreve as operacdes de consulta armazenada
CreateStoredQuery, DropStoredQuery, ListStoredQuenes e DescribeStoredQueries:
Gerencia as consultas armazenadas. Ela retornadadeta que descrevem a consulta
armazenada, uma lista de zeros ou mais argumen&sa)p aceitos neste tipo de consulta e
um ou mais componentes de expressdes de conseltadguexecutados quando uma store

query € requerida.
2.3.3 Web Coverage Service - WCS

O WCS é o servigo que prové acesso a dados quegpasentarem fendbmenos que nao
possuem um espaco definido, e variarem no espagdemmpo, se apresentam sob a forma de

uma cobertura, como por exemplo, informacgdes velata clima e tempo.

De forma semelhante aos dois servigos anterioreddSVE WFS, com o WCS é possivel
requerer informacdes de um servidor baseado emicieEst espaciais e outros critérios de
consulta. Ele utiliza o modelo de cobertura douestp GML, para facilitar a

interoperabilidade com outros servicos OGC. E d#dipor trés operacdes:

GetCapabilities, retorna um documento XML que descreve 0 propgiwiso € uma breve
descricéo das coberturas que foram requeridas;

DescribeCoveragetambém retorna um documento XML com a descricdopteta das

coberturas identificadas.

GetCoverageretorna os valores ou propriedades de um conjlmtocalizagbes geograficas,
num formato de cobertura bem conhecido. é normabkretecutado apds o GetCapabilites.

2.3.4 Catalogue Service for the Web - CSW

Constitui-se num Catélogo de servicos Geografi@sa gveb que define interfaces comuns
para descobrir, navegar e executar metadadosg@greioutros potenciais recursos. Permite
que um cliente envie uma solicitagcdo para um servidilizando HTTP, e entdo espera por
uma resposta ao pedido ou uma mensagem de exéeedpecificacdo HTTP/1.1 define oito
meétodos para manipular e recuperar representagdescdrsos.Para o caso especifico dos

Catalogos de Servicos, sao utilizados dois desstesdos: GET e POST.
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GET: Usado para recuperar qualquer informacéo (na folenama entidade). E identificado

por uma URI solicitada.

POST: Usado para solicitar que o servidor de origemt@ce entidade fechada no pedido,
como dados a serem processados pelo recurso icattifoela URI na linha de requisicéo.

2.4 Consideractes Finais

Dentre as ferramentas de Geoprocessamento, o Sl@Gue obtém o maior destaque, em
funcdo de sua versatilidade ao assumir a posicaggar o dado espacial e o(s) atributo(s)
referente(s) ao(s) mesmo(s). O armazenamento dbsitas se d4 com a utilizacdo de um
Banco de Dados. A versatilidade do SIG desenvabesunro sentido de proporcionar a

utilizacdo do dado espacial através da Internet.

A disseminacao de dados a partir da internet vamcssapontado como uma mudanca de
paradigma entre os pesquisadores em Geoprocessagaves do SIG Internet, é possivel
utilizar a informacéo geografica a partir da inegyrindependente da plataforma SIG e do
sistema operacional escolhido pelo usuario. Esieegso abriu espaco para a disseminacao
de dados geograficos pela rede. Desta forma, seuanrgente conduzir um processo que
levasse a criagdo de padrdes para os dados, & fiatititar a interoperabilidade.

As questdes relacionadas a interoperabilidade fdemiacdes geograficas se constituem num
grande desafio para os que lidam com as ferrameetdseoprocessamento. A criacdo dos
padrdes pela OGC vai de encontro as solicitacdepmanidade Geografica, principalmente
as corporagoes, no sentido de viabilizar a trocenfdemacdes. A preocupacao principal das
corporacdes esta no alto custo para obtencdo do gleagrafico e de como ele pode ser

compartilhado entre as corporacdes poupando esfoepetitivos e desnecessarios.

A partir do proximo capitulo, daremos seguimentdrabalho desenvolvido na monografia,
levantando os métodos utilizados e os resultadibdosh
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Capitulo 3: Gerenciamento Ambiental de LT utilizand SIG

O Departamento de Meio Ambiente da Chesf tem coma de suas principais atribui¢des,
efetivar junto aos O6rgdos ambientais competentesliognciamento Ambiental dos

empreendimentos da empresa, além de cuidar dacdGkst&as Licencas.

O controle desses processos é feito por dois seti@rgro desse departamento que dividem a
responsabilidade pelos empreendimentos de Geragénemissdo. No caso especifico dos
empreendimentos de Transmissdo, foco deste trgbathodrgdo responsavel pelo
Licenciamento das Linhas de Transmissdo € a DEMiVigib de Meio Ambiente de
Transmissdo). A gestédo do licenciamento dos emgmaemtos de Transmissao da empresa
fica a cargo dos profissionais que trabalham neset®. Neste capitulo veremos como esse
processo € feito e com que ferramentas foi possiiel um aplicativo que buscou atender

aos anseios dos técnicos da area para dar sup@éel drabalho de gestao.
3.1 O Processo de Licenciamento Ambiental

Os gestores ambientais se encarregam fundamentalrdenacompanhar o processo de
licenciamento das LTs junto ao 6rgao ambientalte Bpsocesso pode ser subdividido em trés
subprocessos: Licenciamento Ambiental, Atendimemt@ondicionantes e Renovacao de

Licenciamento Ambiental.

O processo de Licenciamento acontece desde o monantque a empresa obtém a
concessdo da LT no Leildo de energia. E preciser fazsolicitagdo da Licenca Prévia ao
Org&o Ambiental. Este processo se estende comcassip das Licencas de Instalacdo (LI) e

finalmente de Operacéo (LO), que permite a entead@peracao da LT.

O Atendimento as Condicionantes € um processo qamanha tanto o Licenciamento
quanto as RenovagOes de Licenga, mas em funcaamalemnplexidade e importancia,
tornou-se um processo separado. A cada solicidedicenca, o Orgdo Ambiental especifica
uma série de Condicionantes que devem ser atenpidia€Empresa como pré-requisito para
obtencdo da Licenca. As Condicionantes sdo acormapash de perto por gestores
especificados para esse fim e podem ter a respbdadb da execucéo repassada para outros
Orgéos da Empresa, externos ao Departamento deAvigitente, quando sua especificidade

assim o pede.
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O processo de Renovacéo de Licenca torna-se ctmstivendo acontecer, em periodo pre-
estabelecido pelo Orgdo Ambiental competente. Cespecificado anteriormente, também
este processo é permeado pelo processo de AtertdidgeCondicionantes, sem o qual ndo é

possivel renovar a Licenca.

Para esse trabalho, o processo escolhido foi o idendiamento das LTs. Ou seja, o
acompanhamento da obtencdo da Licenca de Opera€doqglie permite a entrada em

operacédo da Linha de Transmissao.

Para fins didaticos dividimos o Processo de Liamento em duas etapas (figuras 5 e 6):
Etapa 1: para obtencdo da Licenca de Instalacdo Aapliacdo do prazo desta Licenca
(figura 5) e Etapa 2: obtencéo da LO, apds a amdceda LI (figura 6). Durante esse dois
processos, 0 gestor da LT, denominado de Admidstrala Licenca Ambiental (ALA),
efetua acdes, com a colaboracdo de sua gerénaiatmepara que se cumpram as normas
definidas no processo de Licenciamento. Duranteo tod processo, ele também é o
responsavel por atualizar as informacdes no SDét€®ia de Demandas Ambientais). Esse
Sistema permite o acompanhamento das Licencasseiafe Condicionantes, em ambiente
Lotus Note$’, dando acesso apenas a dados de texto, sendsimgi@®s gestores e técnicos
a visado da Localizacdo da LT, sendo esta, uma dasigais queixas dos técnicos que

utilizam o mesmo.

O papel do ALA é fundamental neste processo, peisleve fazer com que se cumpram,
inclusive, as tarefas que ndo sdo de sua resptidadbi comunicando aos 6rgaos
competentes que é chegada a hora de desempeniear magel. E mesmo cumprindo a
obrigacdo de repassar as responsabilidades, o Aéve dambém cobrar dos 6rgaos

responsaveis o atendimento as demandas.
3.2 SIG Web para Licenciamento Ambiental de LTs

Nesse trabalho propusemos uma alteracdo no procksddcenciamento Ambiental da
empresa, incluindo a componente cartografica. Gordgpode ser constatado na figura 7, a
analise do dado cartografico é inserida no progésgo no inicio com o desenho do tracado

da geometria da futura LT num SIG. A participacggusnte do geoprocessamento nesse

1% otus Notesé um sistemaliente-servidode trabalho colaborativoeemail concebido pela Lotus Software,
do grupolBM Software Group.” Irttp://pt.wikipedia.org/wiki/Lotus_Notescessado em 12/09/2011.
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processo se deu, ja no final do fluxograma, quarslolados sdo publicados no Geoserver

(servidor, onde os dados foram publicados e queesgrlicado no item 3.3.2.).

Antes, para que um técnico da DEMT pudesse vexgadio da LT, ele tinha que ir até o setor
de Geoprocessamento da empresa e acessar o daxa jun técnico da area ou solicitar do
setor, uma figura, onde estivesse representadopa ie@n o tracado da LT. A inclusédo da
componente cartografica neste processo proporciaostécnicos da DEMT, a oportunidade
de ver o tracado a LT em questéo, através daagiz de um SIGWeb, podendo acrescentar

0s temas que julgassem pertinentes.

Além disso, os técnicos puderam acompanhar no radpaalizacéo da LT, relativa a alguns
problemas comuns em licenciamento ambiental, tasoca proximidade com Unidades de

Conservacéao.
3.3 Arquitetura do Sistema

A falta de uma visado cartografica da LT a ser lotaeha, foi a principal motivacdo na proposta
desta monografia. Como criar um sistema em quee fpsssivel a consulta aos dados de
Licenciamento da LT e a geometria da mesma, deaassociada, por profissionais nao
especializados em Geoprocessamento ou Cartogeafjae ndo precisasse ser feita visita ao

setor de Geoprocessamento a fim de ver o tracatl® dam dos computadores deste setor?

A resposta a esta questdo estava num sistema wpbrativo que estivesse acessivel a
qualquer técnico ou gestor da DEMT ou outro érgée gecessitasse destes dados. A
funcionalidade dos aplicativos SIG Web proporcioaascolha dbvia por esta tecnologia.

Para que os dados fossem apresentados de fornaaeclabjetiva, era necessario fazer a
escolha dos dados que comporiam o trabalho, pubdistes dados e apresenta-los num

formato passivel de ser entendido por um leigo.

Conforme pode ser observado na figura 8, a arquiteto sistema pode ser dividida em 3

camadas: Interface, Aplicacdo e de Dados.

A camada de dados é composta pelos dados que foamaamadas espaciais apresentadas
no aplicativo, englobando entre outros, as infoieacdas Linhas de Transmissédo. Neste

grupo, podemos incluir tanto a informacgé&o tabulearglo a geometria (ver secao 3.3.1).

A camada de aplicacdo € constituida pelo servidodatlos espaciais. No caso especifico
deste trabalho, o Geoserver. Nele € possivel @ubtis dados apresentados para a geracao

dos mapas requeridos (ver secao 3.3.2).
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Camada de interface Camada de dados

¢

Figura 8: Arquitetura do SIGWeb de Gerenciamento doLicenciamento Ambiental das LTs.

A aplicacdo propriamente dita que € acessada pslodios pela web, utilizando protocolo
HTTP, se constitui na camada de aplicagdo. O dpicdoi desenvolvido utilizando a

ferramenta Openlayers.

Em suma, para a publicacdo dos dados foi escothi@eoserver e para a visualizacdo dos
dados publicados foi escolhido o Openlayers. Agipad causa da escolha destes softwares se
deu em funcado da gratuidade dos mesmos e do faterdm conhecidos da comunidade de
geoprocessamento, tendo o uso comprovado comoalidape satisfatoria para este tipo de

servico.

A sequir, elencamos e explicamos cada um dos coempes envolvidos nas camadas do
sistema: a Base de Dados que foi disponibilizad®rador Geoserver para a publicacao dos

dados e o Openlayers para visualizar os mesmos.
3.3.1 A Base de Dados

Os dados que compdem o trabalho foram escolhidoegdo das demandas da Divisdo de
Meio Ambiente da Transmissao (DEMT). O dado priati@ constituido pelas Linhas de
Transmissdo em processo de Licenciamento de Operagdgeometria das LTs, ja
disponibilizadas no setor de Geoprocessamentagi@gada a tabela de acompanhamento do

licenciamento, elaborada pela DEMT (Figura 9). Bstieela da DEMT sofreu algumas



43

alteracOes para adequacédo ao formato de dadosapefid. O processo de agregacdo do

dado tabular a geometria existente se deu atravasalda ferramenta juncéo, no ArcGis.

Para servir de camada base foi utilizado um mapadindisponibilizado pela OSGEb-
Open Source Geospatial Foundation, uma Organizegéo o fim de promover o uso de

dados e tecnologias geoespaciais livres.

Para servir de acompanhamento ao processo ambifartah incorporados ainda ao

aplicativo os dados de Hidrografia, Unidades deséoracdo, Limites Estaduais e Municipais
e um levantamento de vias rodovidrias executada eglipe de manutencdo de LTs da
Chesf. Ja o sistema de referéncia escolhido parasentar os dados foi o SIRGAS2000, por

ser o sistema oficial adotado pelo Brasil.

Além de visualizados, em sua geometria, é possoradultar a tabela de atributos dos dados,
clicando sobre eles, com exce¢do dos municipiogégagarecem nomeados no aplicativo.

Os dados publicados formam as camadas apresentadasglicativo. Todos eles foram
publicados em WMS. Sao eles Hidrografia, Linhas Te&nsmissdo, Unidades de

Conservacao, Municipios, Estados e Vias.

Yhitp://www.osgeo.orglacessado em 05/06/2011.
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3.3.2 Geoserver

Segundo definicdo encontrada no site oficial dosBe@r em portugu&s Geoserver é “um
servidor de cédigo aberto escrito em Java que peratds usuarios compartilhar e editar
dados geoespaciais. Projetado para a interopelatdj publica dados de qualquer fonte de

dados espaciais utilizando os principais padroegah”

Para tornar o dado geografico em questao acesBivelecessario utilizar um servidor para
disponibiliza-lo do lado cliente. A escolha do Gaesr se deu em fungdo de ser um software
livre, gratuito e que utiliza os padrdoes OGC.

O Geoserver possui uma grande documentacado corsrietalhes, disponivel na internet,
inclusive em portugués. Para a instalacdo deleeéigur apenas fazer o download no site
oficial http://geoserver.org/display/ GEOS/Downlod@mbém no site, no manual do usuario,
€ possivel encontrar 0 passo a passo para insialac§eoserver, em inglés. Varias paginas

na internet, porém fornecem instrucdes para irggalem portugués.

O Geoserver utiliza como servidor HTTP o Jéttym servidor também livre e gratuito,
escrito em Java. A escolha pelo Jetty, se deu egéfuda facilidade de uso e instalacéo, ja
gue 0 mesmo ja vem no pacote de instalagdo do veose

Os dados publicados formam as camadas apresentadasglicativo. Todos eles foram
publicados em WMS. Sao eles Hidrografia, Linhas Te&nsmissdo, Unidades de
Conservacao, Municipios, Estados e Vias. Detalbbgesa publicacdo destas camadas podem
ser conferidos no Capitulo 4: Metodologia.

3.3.3 Openlayers

Para a visualizacdo dos dados, foi utilizado owsof Openlayers. O Openlayers é um
visualizador web de dados geograficos, open sogreduito, que utiliza a biblioteca Java
Script como basé Com o Openlayers é possivel exibir em uma péagieh, os dados

publicados em um servidor.

http://geoserver.org/display/GEOS/Welcgraeessado em 10/06/2011.

Yhttp://jetty.codehaus.org/jettydcessado em 10/06/2011.
Y“Hazzard, E., 2011.
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O Openlayers trabalha no lado cliente, fazendauaisgdo dos dados ao servidor de mapas.
A cada nova interagdo com 0 mapa, navegacado ou,zoof@penlayers faz uma nova

requisicdo de dados ao servidor.

Varios artificios foram utilizados a fim de produrima visualizagdo que ficasse de facil
entendimento para leigos em cartografia. O magarésentado num painel (figura 12), que
separa de um lado o elemento cartografico e dm agrcamadas de dados que podem ser
ligadas ou desligadas, de acordo com a conveniéliraem esta visualizando. Este painel é
produzido a partir do recurso Mappanel, do GeoBxGeoExt € uma biblioteca Java script
para criacdo de aplicacdes de mapas para&®webm ele é possivel criar alguns artificios

para tornar a visualizacdo das informac6es maadagel.

A lista de camadas também foi criada com recuredSabEXxt, neste caso o TreePanel. Para a
utilizagé@o dos recursos de GeoExt, foi necessatsoodo script de mesmo nome, GeoEXxt.js,

que vem junto com pacote que foi baixado do sitgabfdo GeoExt’.

i

FID_ NOME

DESCRICAO TENSAO_KV EXTENSAO ID COMPRIMENT COMP EMPREENDIM

ID_1 AGENTE GESTOR LICENCIAME EMISSAO VALIDAI

FID
EUNAPOLIS LT 230KK

IT_NOVAS3 0 TEIXEIRA 230 0 30 0.0 EUNAPOLIS/TEIXEIRA 5.0
c2 DE FREITAS TI-C2

: LT 230KK
EUNAPOLIS EUNAPOLIS/TEIXEIRA
7AS 7 -
IT_NOVAS.7 0 TELEERA 230 143511 40 0.0 DE FREITAS IL.C1 E SE 40

TEIXEIRA DE FREITAS

FID NOMEUF COUNT UF
ESTADOS_BRASIL 6 BAHIA 417 BA

Click no Mapa para obter informacdes

Figura 10: Tela do aplicativo com os atributos da LT slicitada.

Bhttp://fossgisbrasil.com.br/2011/06/geoertessado em 12/06/2001.
Bhttp://www.geoext.org/acessado em 12/06/2001.
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No aplicativo é possivel também, obter as inforreactabulares das camadas de dados
clicando sobre a geometria, com a utilizacdo daiségfio WMS, GetFeaturelnfg para as
camadas de Hidrografia, Vias, LTs, Unidades de @wagséo e Estados (Figura 10).

Para uma melhor visualizacdo dos dados, tambémnfotiéizados estilos de CSS (Cascading
Style Sheets). O CSS compreende uma série de sesitibzados para uma melhor

visualizacdo dos dados em HTML.

Alem destes recursos, foi preciso utilizar tran8peia na maior parte das camadas
apresentadas, a fim de melhorar a visualizacdoddo®s. Com este recurso, as varias
camadas apresentadas puderam ser visualizadas ntesdw camadas sobrepostas, sem
prejuizo para nenhumas delas.

_ -
a

Click no Mapa para obter informagdes

Para a Tabela de Linhas de Transmissio, considerar a legenda abaixo:

EMP_CONTRAT = Empresa de Consultoria Contratada

DT CONTRAT = Data da Contratacio da Consultoria

DT_REQLS_B = Data de Requenmento da Licenga Simplificada(LS) p/ o estado da Bahia
DT _PUBREQ = Data de Publicacdo do Requerimento da LS

DT_REQ LL = Data de Requerimento da Licenga de Localizagio (LL)
DT_PUBREQL = Data de Publicagio do Requerimento da LL

DT VIST BA =Data de Vistoria p/ o Estado da Bahia

DT_REQAP_B = Data de Requenimento de Autorizagfio para Abertura de Picada p/ o Estado da Bahia
DT CONSPUB = Data de Consulta Publica para o TR

DT_TRPROPO = Data Apresentagio TR propositivo

DT_VIST IB = Vistoria no futuro empreendimento pelo IBAMA

DT_EMIT_TR = Data de Emisséo do TR

DT_REQCOLF = Requerimento Autorizagdo Coleta e Captura de Famma

DT IPHAN = Data Autorizacdo do [PHAN - 1* etapa Diagnostico

DT_PCORTE = Data Elaborag#io Plano de Corte

DT REQUER_=Data Requerimento da ASV e antorizacio de abertura de picada nos OEMAS
DT_OBTER._A = Data Autorizagio da ASV abertura de picada nos OEMAS
DT_PROTOC = Data Protocolo da 1? etapa do Estuda

DT_PROTAJU = Data Protocolo ajustes no Estudo

DT_APROVIE = Data Aprovagdo da 1* etapa do Estudo

DT PROTOCI = Data Protocolo da 2* etapa do Estudo

DT_PROTA_| = Data protocolo ajustes no Estudo 2° Etapa

DT APROV2E = Data Aprovacio da 2* etapa do Estudo

DT_PROTO_l=Data Protocolo da 3* etapa do Estudo

DT_PROTA_2 = Data protocolo de ajustes no Estudo

DT APROV3E = Data Aprovacéo da 3* etapa do Estudo

DT_PROTEST = Data Protocolo do Estudo Completo e requerimento da LP
DT_ENTTR_O = Data de Entrada do TR no Orgio Ambiental

DT_AP CEPR = Data Aprovacéo pelo CEPRAM (BA/AL)

DT _CONCEIA = Data de Conclisdo do ETA/RIMA

DT_ENTEIAR = Data de Entrega ETA/RIMA

DT_CONCE_] = Data de Conclusdo/Analise do EIA/RIMA

DT DISTEST = Data Distribuicso do Estudo Ambiental e Abertura do prazo para audiéncias Publicas
DT_AUDPUB = Data Audiéncia Pablica

DT_OBLP_LL = Data Obtengdo daLP ouLL

DT_PUBLP_LL = Data Publicacdo da Obtengéio daLP ou LL

PRAZO LP = Prazo da LP (Dias)

NV_PRAZORL = Novo Prazo para RLI

DT_AUTIPHAN = Aprovagio [PHAN - ETAPA 2 e Publicagdo DOU

DT _REQLIASV = Data Requerimento da Licenca de Instalacio LI e ASV com PBA
DT VISTASV = Data Vistoria para emissdo da ASV/BA

Figura 11: Tela do aplicativo com legenda para dadage LTs.

YDetalhes sobre o GetFeaturelnfo no item 2.3.1adesnografia.
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B

3 Chesf

Figura 12: Tela de Apresentagéo do aplicativo.

[#]Hidrografia

[#]viss Chesi

[lMunicipios
[#]unidades de Conservacido
=@ openLayers WHS
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O Openlayers permite ainda, que se utilize reculgasavegacao no mapa como 0 zoom € a
rolagem do mapa. Estes recursos sao proprios dol&yees e podem ser apresentados de
diferentes formas, utilizando figuras ja conhecidas ambiente de mapas digitais para a
manipulagdo dos mesmos. A adicdo destes controlefeité através do comando

map.addcontrol.

Com ele foram adicionados barra de ferramentasaonZ controle de navegacao, a escala
em que se encontra 0 mapa, e as coordenadas d#i@ak mouse, conforme se pode
observar num pequeno trecho retirado do codigicandad abaixo.
map.addControl(new OpenLayers.Control.PanZoomBar({
position:new OpenlLayers.Pixel(2, 15); })
map.addControl(new OpenLayers.Control.Navigatign())

map.addControl(new OpenLayers.Control.Scale($(&8al

map.addControl(new OpenLayers.Control.MousePogf@ament: $(location’)}));
Por fim acrescentou-se uma legenda para os canaptabela de Linhas de Transmissao que
aparecem de forma abreviada, quando estes dadosagisitados pelo usuario, ao clicar na

geometria (Figura 11).

A escolha pelo Openlayers proporcionou a ambieatdgaddado SIG na web, de forma que os

usuarios tivessem acesso as informagfes sem asitecks de um programa SIG.
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Capitulo 4: Metodologia

A fim de explicar os procedimentos seguidos no mesgimento deste trabalho, procedemos
a descricdo da metodologia utilizada. O objetiviagypal aqui é descrever a forma como foi
possivel criar mecanismos para tornar possivedex¢do da componente espacial no processo
de Licenciamento Ambiental na Chesf. Desta fornehaamos a descricdo de como esse
processo foi estudado, como e porque ele foi elslmtientre outros existentes, de que forma
ele foi alterado e como se criou a ferramenta qQuaot possivel visualizar a alteracdo do

processo.

Ao estabelecer o tema da monografia, baseado n@oessidade dos técnicos em meio
ambiente da DEMT, foi preciso, conhecer o sistetaxistente e os processos ligados ao
tema proposto. O sistema existente, como ja citaderiormente neste trabalho, € o SDA
(Sistema de Demandas Ambientais). Os técnicos exqpiggam 0 sistema vigente e as suas

reivindicacdes relativas as faltas que eram sentidaatendimento de suas demandas.

Foi constatado que o SDA néo atendia as princgisitacbes dos dados requeridos pelos
gue lidavam com as demandas de Licenciamento Atabieotidianamente. Eles entéo
construiram uma tabela com os dados do SDA e adi@am outros dados que eram
importantes no atendimento as solicitacbes doggbigeorgaos internos e externos a Chesf

em relagédo ao Licenciamento (figura 9, secéo 3.Bditp foi a tabela utilizada no aplicativo.

Vimos que os processos que estavam sendo apresemadSDA, eram Licenciamento
Ambiental, Atendimento as Condicionantes e Renavad@ Licenca Ambiental. Os trés
processos sao regidos por Normas Internas da Em@ada Norma possui um fluxograma e
a partir deles, construimos algumas modificacdea pgae o processo ficasse mais claro e

estivesse mais condizente com a prética interna.

Da andlise dos trés processos concluimos que egso@ ser adotado para este trabalho seria
o de Licenciamento Ambiental. Esta escolha acontece funcéo dos outros dois processos,
possuirem peculiaridades que dificultavam a suaugé®. No caso da Renovacdo de
Licenca, vimos que era um processo semelhante docdaciamento nos passos iniciais,
sendo que, a Renovacdo dar-se apenas como umaengwtdas Licencas ja existentes.
Sendo assim, ele néo representava nenhuma nowedatlermos de processo. O Atendimento
as Condicionantes se constituiu num processo dern@mplexidade, pois exigia o

envolvimento de outros profissionais externos a DEM# se tornaria uma tarefa muito

grandiosa para o que este trabalho poderia prppoisso, ele foi descartado do estudo.
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Apo6s a escolha do processo, procedemos a altepaggosta, que foi incluir a componente
espacial no Licenciamento Ambiental. Com a includ@sta alteracdo, era chegada a hora de

fazer o processo acontecer executando esta alteraca

Desta forma, escolhemos executar um aplicativo pusesse apresentar o0 processo de
Licenciamento Ambiental existente e que contivessdteracao proposta. Assim ele serviria
de modelo para uma futura replicacdo nos outrosepsms, se isto fosse interessante para a
Chestf.

Apdés a escolha do processo, os dados foram cotetadion de formar a base de dados do
aplicativo. Inicialmente, apenas os dados de Bstadunicipios e LT estavam presentes. A

partir da contribuicdo dos técnicos, outras caméafasn acrescentadas.

Para compor o aplicativo, os dados foram todogaads no formato shapefile, do ArcGis. O
shapefile é um formato de armazenamento de dadqueciaess, criado pela Esri. Ele foi
desenvolvido com uma especificacdo aberta paraifreanmteroperabilidade dos dados. Este
formato armazena, além da geometria, as informad®edributos do dado. Os atributos dos
dados s&o mantidos, no shapefile, no formato DaBesistema de armazenamento de dados
do shapefile é correspondente a arquitetura Desicfda no item 2.1.2.1) onde cada atributo

possui um indicador Unico, que possui 0 seu ecgrv@lna geometria.

Para a camada de Linhas de Transmissao, foi neicefeszer a operacao de juncéo dos dados
tabulares que estavam em ExGgpara ligar & tabela de atributos da geometrid_@ias Para
que esse processo de juncdo seja completo, éprpm@shaja um campo comum entre as duas
tabelas. Neste caso, utilizou-se o campo “ld”. Agas camadas ja estavam disponiveis em
formato shapefile. Sdo elas, Estados e Municigbsdos do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica); Hidrografia, obtido da AANAgéncia Nacional das Aguas);
Unidades de Conservacao, obtidos do IBAMA (InstitBrasileiro de Meio Ambiente); e
Vias Chesf, dos arquivos da Chesf. Todos estessdadam publicados no Geoserver como

servicos WMS.

'8 SGBD de propriedade da dBase Inc.

19 Excell é uma planilha eletrénica produzida péierosoft.
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GeoServer

Workspaces

Manage GeoServer workspaces
A Server Status @ Add new workspace
GeoServer logs & Remove selected workspace(s)
23| Contact Infarmation
13| Global Settings
S 161 Settings - > | Results 1 to 9 (out of @ ftems)
B2 coversge Access Settings

Server

& About GeoSarver [0 wWorkspace Hame
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@ GWC [0 Linhas_transmissao
15 Wcs .
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& wms [0 #.geosolutions
Data O nure
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4 Stores
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A Layers

Bl Layer Groups Ll tiger

&0 Sty

& Styles P

Security || 2 Results 1 to 9 (out of © tems)
& uUsers

Figura 13: Tela workspace do Geoserver

Os dados coletados foram entdo publicados no Gewsédentro do Geoserver foi preciso
criar primeiro um espaco de trabalho cham&ieesf onde os dados foram armazenados
(Figura 13).

O passo seguinte foi a adicdo do dado na pagirshode Ao clicar noAdd new Storegntra-

se numa pagina onde € possivel adicionar os daai@s gublicacdo. Nesta pagina sdo
apresentados os formatos que o Geoserver |é eauBlipossivel observar que se pode entrar
com dados em formato vetor ou raster. Nesta pagsdados do trabalho foram carregados

no formato shapefile (Figura 14).

A
GeoServer GeoServer
Stores New data source
Sarver n
il Manage the stores providing data to Geoserver Sy Choose the type of data source you wih to configure
i i erver Status
el iy @ Add new Store = e
GeoServer logs © Remove selected Stores =S
2 Contact Infarmation B3 Gontact Innaton Vector Data Sources
3 Global Settings
E tHge [ Drectary of spatial fles - Takes a directory of spatial data fles and exposes it as a data stc
Results 1 to 23 (out of 23 ftems) B @ Access Settigs S A R
= B e 615
@ About Geoserver 0 e Workspace il 3 PostGTS (D) - PostGIS Database (INDT)
5 o l@ Chest Sarvices (3 Properties - Allows access to Java Property files containing Feature information
Services Q“ awe [ Shapefie - ESRI(tm) Shapefies (*.shp)
@ awc 0= Chest & wes 13 Web Feture Server - The WFSDataStors represents a connection to a Web Feature Ser
g t,’g O la thest m \‘.;5: supported / alowed).
o ; e Raster Data Sources
15 wuis -] Chesf T —
Data
Datz 0 la Chesf 8 AICGrid - Arc Grid Coverage Format.
ak 55l Workspaces
8 GeoTIFF - Tagged Image Fie Format with Geographic nformation
[0 Workspaces O = Chesf 3l Stores iy
i g Lovers 8 Gt9p030 - Gtopo30 Coverage Format
§ u'm'i 0 g Chesf e i 8 ImageMosaic - Image mosaicking plugin
i Layer Groups oG i D styles B WorldImage - A raster fie accompanied by 2 spatial data fle
@ Styles
0 @ Chesf Sy
Securi 8 users
A H 0 = Linhas_transmissao

Figura 14: Telas do Geoserver onde foi possivel cagar os dados em shapefile para publicacao.
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Apos carregar o dado solicitado, ele pode ser gaudbdi (Figura 15).

tii GeoServer

Server

% Server Status New Layer chooser

Here is a list of resources contained in the store 'teste’. Click on the layer you wish to configure

Results 1 to 1 (out of 1 ftems)

Published Layer name

Services world Publish

@ Gwe Results 1 to 1 (out of 1 items)
B e

Figura 15: Tela do Geoserver onde se procede a putdicdo dos dados.

A tela de configuragdo do dado publicado (Figury gérmite a entrada de informacoes
importantes, como o Sistema de Referéncia GeodéSimlicitado também valores para
compor um retangulo envolvente, que reflita o0 metaonanho possivel para comportar a
informacé&o. Para tanto, € estabelecido valoresaemo e minimo para as posi¢des x e y. Ao
clicar emCompute from native boundte retorna esses valores de forma automaticagpara
Geoserver. E possivel observar também que os cadysostributos aparecem no final da
tela, com as informacdes sobre o tipo do campcclisar sobre a abRublishing atribuimos

um estilo para o dado.

Na pagina oficial do Geoser?&r no manual do usuério, algumas opcdes de estdo si
oferecidas. A partir dos exemplos apresentado®iaios estilos para os dados do trabalho,

modificando alguns atributos como cores, por exempl

Com o dado publicado, foi possivel construir ocgtivo. Esse aplicativo foi construido em
Openlayers e disponibilizado na web, dentro daam@r da Chesf, por um computador
utilizado como servidor. Desta forma, qualquer cotagor ligado a rede Chesf poderia

acessar o aplicativo.

%0 http://docs.geoserver.org/stable/en/user/styliagfk. html
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Até chegar num produto final, o aplicativo sofreuitas alteragcbes. Apds a conclusdo do
aplicativo o link foi disponibilizado aos técnicde Geoprocessamento, a fim de testar sua
acessibilidade e de averiguar se o0 mesmo funcengara leitura remota, em outros
computadores. ApGs constatar que o mesmo funciprmaliak foi disponibilizado para os
técnicos da DEMT.

Os técnicos da DEMT fizeram os primeiros testesadessibilidade e de qualidade do
produto. Eles fizeram varias observacbes a fim dthonar a apresentacdo e os dados
presentes no aplicativo.

Para a construcdo da monografia, foi solicitada @avaiacdo do aplicativo final, pelos
técnicos da DEMT, que participaram do experimeAtaliscussdo a respeito do relato feito

pelos técnicos é abordada no capitulo seguinte.
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Capitulo 5: Analise dos Resultados

O aplicativo resultante desse trabalho recebeunoende “Gerenciamento LT”. Este nome
surgiu como uma referéncia para o fato de podefester o Gerenciamento do processo de

Licenciamento Ambiental das Linhas de TransmissaGIdESF.

Depois de pronto, o aplicativo foi utilizado por @mpo de técnicos da DEMT, que fizeram
a avaliacdo do mesmo e sugeriram alguns ajustes Agxecucdo destes ajustes, o produto

foi dado como pronto e anotada a avaliacao feitzspesuarios.

Cinco técnicos participaram do experimento para gabalho. Dois engenheiros (florestal e
agrénomo), um bidlogo, e dois técnicos em Meio Aent@ de Nivel Médio, sendo que estes
dois Ultimos, atualmente, estdo em processo delus@itc dos cursos de Biologia e
Engenharia Ambiental. Estas pessoas foram escelleisafuncdo de sua disponibilidade de
participar do processo e por estarem muito ligadoBrocesso de Licenciamento. Elas estéo

também entre as pessoas que mais lidam com o SDA.

Algumas questdes foram levantadas para facilitavaiacdo dos usuérios. Elas tiveram a
intencado de direcionar a avaliacdo para as questaespertinentes em relagéo ao aplicativo.

A seguir sdo apresentadas as questdes sugeridas:

1. Facilidade no uso do instrumento: questionaaeilfdade no uso do aplicativo, tais como uso das
ferramentas de zoom/pan, uso das camadas etc;

2. Impacto Visual: Se o visual ajuda a entenderapa) se as cores causam confuséo, se as camadas
estdo apresentadas de forma clara etc;

3. Camadas apresentadas: Se as camadas apreserdéeteiem as expectativas da equipe; quais
camadas poderiam ser acrescentadas;

4. Com relacéo ao trabalho técnico: Se o aplicatiwelhorou o trabalho, se é possivel ganhar tempo
com esta solucao etc;

Estas questBes foram inicialmente elaboradas maeansfeitas aos técnicos em forma de

entrevista. No entanto, em fungédo das constantggens e outras atividades executadas por
eles, inicialmente apenas duas pessoas passaramrpeésso da entrevista. Neste processo
as questdes foram bem explicadas aos entrevistagosesponderam de forma satisfatoria as

guestdes colocadas.

Para dar seguimento ao trabalho, foi solicitadot@osicos que respondessem as questdes por
e-mail. Este processo, porém, revelou alguma difsme, acontecendo um desvio na
intencionalidade das questdes. Desta forma, fotigmerefazer a entrevista por telefone,
buscando explicitar aos técnicos quais as intengdesjuestbes e obtendo-se, desta forma, as
respostas as questdes que de fato estavam senikitagigs.
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Todos os usuarios consultados relataram nédo emacodificuldade na utilizacdo das
ferramentas de navegacao tais como zoom/pan, engutegdo de camadas ja que estas
ferramentas sdo muito comuns em varios aplicatveses atuais como o Google Maps, por

exemplo.

Com relacdo a segunda questéo, a maior parte dasassrevelou satisfacdo com as cores e
camadas apresentadas. Segundos eles, as cordsdescel a transparéncia favoreceram o
entendimento da informagé&o. Alguns, no entantolaeam achar as cores muito fortes e com

pouca tradugéo da informagéo.

A avaliacdo dos usuarios referente a terceira §oegue trata das camadas apresentadas, € a
de que as mesmas satisfaziam aos seus interessesrah ainda que seria interessante
acrescentar outras informacdes referentes ao pwads atendimento as condicionantes.
Quanto a esta questdo lembramos que o aplicateoagpse propds a atender ao processo de
licenciamento ambiental, deixando de lado o pracdssatendimento as condicionantes, mas
nada impede, de no futuro, a Chesf decidir porsaergar este processo ou criar aplicativo

especifico para este fim.

Por fim chegamos & pergunta final, que mais impawa avaliacdo do aplicativo.

Questionados sobre se o aplicativo melhorou o rsdaalho, os técnicos avaliaram que esta
tecnologia lhes trouxe uma nova perspectiva dealinab e que consideram que esta € uma
ferramenta imprescindivel para o trabalho que edakzam atualmente. Para eles, é urgente
gue uma ferramenta nestes moldes se torne algoratism. Segundo eles, a necessidade de
acompanhamento do licenciamento dos empreendimeétné algo que deveria ficar apenas
nas maos dos gestores, ha outros 6rgdos da enguregaarticipam do processo e que tém

necessidade de acompanhamento deste processo.
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Capitulo 6: Conclusao

Na introducéo deste trabalho, foi levantada a mgéwe para a criacdo deste aplicativo e o
mesmo se justificava pela necessidade de unir peespectivas diferentes em termos de
Licenciamento Ambiental de LT: uma da geometria das e a outra com o0

acompanhamento do processo.

Nesse sentido, o trabalho conseguiu cumprir a atefat ao permitir que se alterasse o
processo do Licenciamento Ambiental, incluindo aponente geografica. A alteracdo do
processo se traduziu na construcdo de um aplicgtigcapresenta um mapa com as LTs em
processo de Licenciamento e que ao clicar sobneeamas, se tem acesso as informacgdes do

Licenciamento.

Esta nova perspectiva permitiu aos técnicos em Meitbiente da DEMT acrescentar a
analise espacial na Gestdao Ambiental das LTs. Palgums passos ainda devem ser dados no
futuro para que de fato se alcance aquilo quearsctes tanto almejam. Estes melhoramentos
futuros s&o a seguir apresentados, como uma caighd para a melhoria dos processos
ambientais na Chestf.

6.1 Intervencdes Futuras

A partir da Analise das respostas das avaliacdess fpelos técnicos, algumas observacoes
foram anotadas com relacdo a intervencdes futuoss processos ambientais em que

participam ferramentas de Geoprocessamento. Haslad@cadas abaixo.

1. Na avaliacdo dos técnicos, uma das coisas (aeae$altando ao aplicativo, seria a
perspectiva de que o proprio gestor pudesse acassdormacao da LT pelo aplicativo e
proceder a sua atualizacdo. Atualmente, o dadauaiztdo pelos gestores numa tabela a
parte e esta tabela é lancada no aplicativo, perckrla atualizacéo.

2. Outro aspecto levantado pelos técnicos commpmrde se poderia avancar com relacéo ao
aplicativo, seria o fato dele ndo estar presenteaerbiente corporativo. Hoje, ele esta
hospedado num computador pessoal, que esta selimbiidotcomo um servidor. Quando esse
computador estd desligado pela auséncia da auberagécnicos ndo podem acessar O

aplicativo.

3. A atualizacdo dos dados é um dos pontos mag@aunesse processo. Ela depende da
atualizacdo da tabela de acompanhamento do Liceanta feita pelos técnicos da DEMT.
N&o existe nenhuma norma que obrigue os técnictsiaiza-la. Ela é elaborada por nao
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existir um mecanismo no SDA que permita recupesae® dados que estdo la registrados.
Essa tabela € também elaborada seguindo um cronadgeanporal para acompanhamento do
Licenciamento. Desta forma, quando a tabela éiast, o dado é novamente publicado. O
ideal seria que o processo de atualizacdo fosmedeiforma automatica e se poupasse tanto

trabalho para atualiza-lo.

4. A atualizacdo das camadas de dados externo®sf, @omo Hidrografia e Unidades de
Conservacao, também é feita seguindo os mesmesiasitde atualizacdo das LTs. Outra
forma de resolver essa questdo seria acrescerntas dae fossem publicados pelos 6rgaos
competentes em formato padrdo OGC. Esta funci@udidcolocaria a atividade de
atualizacdo nas maos dos 6rgaos responsaveisne ssslaria celeridade e confiabilidade ao

processo.

5. A base de dados nédo espaciais foi feita demsambldes do programa ArcGis, no formato
shapefile, que armazena o dado e o atributo (ve@it@a 4). Esse formato de dados é
correspondente a Arquitetura Dual, descrita no Qkpi2. O ideal seria armazenar as
informagdes num Sistema de Gerenciamento de Bam@ndos, utilizando uma Arquitetura
Integrada (Capitulo 2).

4.1 Consideracdes Finais

Atualmente as geotecnologias desempenham um papelarhental nos processos de

negocios da Chesf. Isso fica evidente nos procestarsonados ao Licenciamento Ambiental

dos empreendimentos, principalmente os de Trandmis®mo mostrado neste trabalho. O
uso das geotecnologias ja estd bastante deservohadempresa através do setor de
Geoprocessamento. No entanto, o trabalho evidenciwa necessidade urgente de que os
dados espaciais estejam cada vez mais perto ddadabibos técnicos em Meio Ambiente que

necessitam analisar eventos em que a localizagipdfea € essencial.

A inclusdo da componente espacial no processoamtiamento Ambiental das LTs, atraves
da criacdo do aplicativo SIGWeb no ambiente da esgprdeu um grande passo no sentido de
permitir aos técnicos da DEMT o acompanhamento doce3so de Licenciamento

Ambiental.

Pbdde-se notar que a utilizacdo de um SIG distribudstrou-se muito mais util para os
técnicos da DEMT do que o SIG desktop, ja que csmoe ndo sabem utilizar os programas
SIG e tampouco tém acesso a esses programas q@eranestdo apenas nos computadores

dos técnicos de Geoprocessamento.
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O trabalho serviu ao proposto em seu escopo aarjdogs perspectivas do acompanhamento

de Licenciamento Ambiental, que hoje se comportarfodna distinta dentro da empresa.

No entanto, alguns avancos ainda precisam sersfeiosentido de prover melhorias ao
processo, principalmente no tocante ao desenvohton#o aplicativo para que se alcance o
desejado pelos técnicos da DEMT. Um bom exemplt disria a presenca dos dados do
aplicativo no servidor central de Banco de Dadosufgpresa, facilitando o acesso a um

namero maior de empregados que necessitam destenayfao.

Deste ponto de vista, conclui-se que o uso doscesnSIG web, utilizando os padrdes
estabelecidos pela OGC, podem no futuro, ser urpariante tatica da empresa, ndo sé no
acompanhamento dos processos de licenciamento raalbieomo também em outros
processos envolvendo seus empreendimentos. Eswaogia podera ajudar a empresa no
compartilhamento de dados com outros érgaos e egaciacdes com as instancias oficiais

como os Ministérios de Meio Ambiente e de Minasergia.



61

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Casanova, M. ; Camara, G.; Davis, C. et Bdncos de Dados GeograficosCuritiba,
MundoGeo. 2005.

Céamara, G.; Queiroz, G. RArquitetura de Sistemas de Informagdo Geograficain
Introducéo a Ciéncia da Geoinformacéo: Sdo Jos€dowos, INPE, 2004.

Camara, G.; Davis, Gntroducéo in Introducédo a Ciéncia da Geoinformacdo: Sdo dosé
Campos, INPE, 2004.

Davis, C.; Souza, L.; Borges, Risseminacdo de Dados Geograficas Banco de Dados

Geografico: Curitiba, Mundogeo, 2005.

Hazzard, Erik.OpenLayers 2.10 Beginner’'s Guide Birmingham, Packt Publishing Ltd.
2011.

Lacoste, YvesA Geografia, isto serve em primeiro lugar para fazea guerra. Campinas,
Papirus, 1993.

Open Geospatial Consortium INOGC 08-062r4:0GC Reference Model. Version: 2.0
[S.1]. 11/11/2008. Disponivel em <http://www.opengpatial.org/standards/orm> Acesso em
31/08/2011.

Open Geospatial Consortium INOGC 09-110r3:0GC® WCS 2.0 Interface Standard —
Core. Version:2.0.0. [S.1]. 27/10/2010. Disponivel em
<http://www.opengeospatial.org/standards/wcs> Acess 31/08/2011.

Open Geospatial Consortium IndOGC 07-006r1:0penGIS® Catalogue Services
Specification. Version 2.0.2. [S.1]. 23/02/2007. Disponivel em
<http://www.opengeospatial.org/standards/cat> Acess 31/08/2011.



62

Open Geospatial Consortium INQ@GC 09-025r1 and ISO/DIS 19142:0penGIS Web
Feature Service 2.0 Interface StandardVersion: 2.0.0. [S.1]. 02/11/2010. Disponivel em
<http://www.opengeospatial.org/standards/wfs> Ace=a 31/08/201.

Open Geospatial Consortium IN@GC 02-112 The OpenGIS Abstract Especification:
Topic 12: OpenGIS Service Archtecture.Version 4.3 [S.l.] Jan/2002. Disponivel em
<http://www.opengeospatial.org/standards/erAtesso em 05/09/2011.

Open Geospatial Consortium IndOGC® 06-042:0penGIS® Web Map Server
Implementation Specification.  Version: 1.3.0. [S.l]. 15/03/2006. Disponivel em
<http://www.opengeospatial.org/standards/wms> Acess 31/08/2011.

Peng, Z.; Tsou, MlInternet Gis: distributed informatic geographic serices for the

internet and wireless network New Jersey, John Wiley & Sons, 2003.

Reichard, Mark.The Havoc of Non-Interoperability.[SI], Open Geospatial Consortium

Inc., 10/12/2004.

Tsou, Ming-Hsiang A Dynamic architecture for distributing Geographic Information
Services on the Internet Tese (Doctor of Philosophy) - Departament of Gaplgy, 2001.

Thomeé, R.Interoperabilidade em Geoprocessamento: Conversaonge modelos de
sistemas de informacdo geogréfica e comparacao campadrdo OpenGis. 1998196 f.
(INPE-7266-TDI/708). Dissertacdo (Mestrado em cotag@o aplicada) - Instituto Nacional
de Pesquisa Espaciais, 1998.



