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RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar o Infoambiente, um SIG-Web utilizado na gestdo ambiental de rodovias. O
sistema representa uma solug¢do desenvolvida para gerenciar o significativo volume de dados produzidos pela gestdo
ambiental assim como otimizar a disponibilizagdo das informagdes aos usudrios. O Infoambiente foi desenvolvido a
partir de uma arquitetura que integra um banco de dados do PostgreSQL com a extensdo espacial PostGIS, Geoserver e
0 Openlayers. O sistema representa uma ferramenta potencial para o controle ambiental do empreendimento visando o
cumprimento das condicionantes do licenciamento e objetivando a implantag@o e execucio dos programas ambientais. A
ferramenta mostrou-se eficaz e amigadvel no que se refere a carga e consulta da base de dados podendo ser ampliado e
utilizado nas dreas de meio ambiente e infraestrutura.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Ambiental, Rodovias, SIG-Web.

INTRODUCAO

A gestdo ambiental para implantacio ou duplicagdo de obras em rodovias federais envolve trés macroatividades:
supervisdo ambiental, gerenciamento ambiental e implantacio de programas ambientais. Tais atividades sdo
desenvolvidas pela consultora, empresa contratada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) para realizar a gestdo ambiental das rodovias federais. A fungdo da gestdo ambiental é minimizar os efeitos
negativos e potencializar os efeitos positivos em grandes empreendimentos através do controle ambiental e das
premissas definidas no Plano Ambiental Bésico (PBA) visando o cumprimento das condicionantes do licenciamento e a
implantacdo e execugdo dos programas ambientais.

Entre as atividades da gestdo ambiental das obras de adequag@o de capacidade e duplica¢do da rodovia BR-116/RS, foi
prevista a implantacdo e operacionaliza¢do de um sistema de gestdo ambiental utilizando técnicas informatizadas com
base de dados digitais georreferenciados para acompanhar as atividades desenvolvidas pela gestdo ambiental de acordo
com o andamento das obras. Para atender as demandas do contratante e face ao volume de informagdo produzida, a
consultora desenvolveu e implantou o Infoambiente, um sistema integrador das informacdes produzidas e gerenciadas
pela equipe técnica que permite a organizacdo dos dados produzidos, atende aos requisitos legais dos Orgaos
fiscalizadores e disponibiliza informacdes a todas as partes envolvidas no empreendimento (fiscais, construtoras e
comunidade). O Infoambiente foi inicialmente desenvolvido para a gestdo ambiental da BR-448/RS (entre os municipios
de Sapucaia do Sul e Porto Alegre) e posteriormente utilizado na BR-116/392/RS (entre os municipios de Pelotas e Rio
Grande).

Dessa forma, este artigo tem por objetivo apresentar as principais funcionalidades do Infoambiente da gestdo ambiental
da BR-116/RS, um Sistema de Informa¢do Geografica (SIG) em ambiente Web (SIG-Web), ou seja, uma plataforma de
gerenciamento de dados que permite armazenar e consultar dados espaciais (geograficos) e gerenciar documentos
eletronicos (fotos, relatérios, graficos, correspondéncias, oficios e licencas) pela internet. As obras de adequacdo da
capacidade e duplicacdo da rodovia BR-116/RS abrangem uma extensdo total de 211,2 km que interceptam os
municipios de Guaiba, Barra do Ribeiro, Mariana Pimentel, Tapes, Sentinela do Sul, Arambaré, Camaqua, Cristal, Sdo
Lourengo do Sul, Turugu e Pelotas, no estado do Rio Grande do Sul. A Figura 1 apresenta a pagina inicial na Web do
Infoambiente disponivel em www.infoambiente.stesa.com.br.

O SIG Web ¢ baseado em uma arquitetura de bancos de dados geogréficos distribuidos, destinado a disseminacdo de
dados geoespaciais matriciais e vetoriais e seus respectivos metadados. Dentre as suas principais funcionalidades,
destacam-se o suporte a diferentes formatos de dados, consulta a metadados, consulta a dados vetoriais, navegacio
visual 2D, download de dados matriciais e vetoriais e compatibilidade com os padrdes de web services do Open
Geospatial Consortium (OGC), também conhecido como Consércio Open GIS (BRASIL, 2014).
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Destaca-se que sistemas de SIG-Web com énfase na consulta e disponibilizacdo de dados espaciais, tem representado
um avango no acesso as informacdes georreferenciadas, como por exemplo, o Sistema de Informacdes
Georreferenciadas do Setor Elétrico (SIGEL) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANNEL) e o i3geo utilizado
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA) e pela
Fundagio Nacional do Indio (Funai). Estes sistemas disponibilizam informagdes sobre a localiza¢do de terras indigenas
e quilombolas, assentamentos rurais, unidades de conservacao e outras bases cartograficas.
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Figura 1: Pagina da Web do Infoambiente. Fonte: Autores do Trabalho.

METODOLOGIA

O SIG-Web integra e centraliza as informacdes geradas pela supervisdo, gerenciamento e execu¢do dos programas
ambientais em uma plataforma acessivel pela internet, protegida por login e senha para cada perfil de usudrio com
permissdes ou restricdes de acesso. As informagdes disponibilizadas pelo Infoambiente podem ser consultadas pela
equipe técnica da consultora, fiscais, construtoras e pelo piblico em geral, sendo necessario para isso um navegador
Web com acesso a internet. Possibilita que usudrios localizados em diferentes locais, utilizem simultaneamente as
mesmas informagdes que encontram-se organizadas e consolidadas em um tnico ambiente.

O Infoambiente foi desenvolvido a partir de uma arquitetura de sistemas distribuida, ou seja, por diversos servigos que
possibilitam o processamento das tarefas do sistema de maneira descentralizada. A arquitetura do Infoambiente integra
um banco de dados do PostgreSQL com a extensdo espacial PostGIS, o Geoserver que disponibiliza dados espaciais e o
Openlayers, um Webmapping para exibir dados espaciais na internet e que conta com recursos de visualiza¢do de
servidores de mapas como Google satellite, Bing road, Bing aerial e OpenStreetMap.

O Geoserver € um servidor de aplicacdo escrito na linguagem Java que possibilita que usudrios compartilhem e realizem
edi¢do de dados geoespaciais. J4 o PostgreSQL é um Sistema Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD) que,
juntamente com sua extensdo espacial (PostGIS), representa uma solugdo de software livre para manutencio do banco
de dados do Infoambiente que fornece dados para aplicacdo, assim como dados espaciais para o Geoserver. Ambos
servidores sdo base para o servico fornecido pelo Web server, que € responsdvel por hospedar a aplicagdo e
disponibilizd-la na internet. A Figura 2 ilustra a arquitetura do sistema, onde os usudrios tem acesso as informagdes

disponibilizadas pelo Infoambiente.

2 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



V Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
Belo Horizonte/MG — 24 a 27/11/2014

Z@ V Congresso Brasileiro
"~ de Gestdo Ambiental

Belo Horizonte/MG - 24 a 27/11/2014

Instituto Brasileiro de Estudos 1ZABELA
IBEAS ‘Amblentais e de Saneamento @ HeNDR

mm Tbcl'lkbﬂ

A fiar inf

b&zﬁ»ﬁ

foambiente

(8 = &=

¢

5 - PEStGIS

GeoServer webserer

Construtonas

' 4

Figura 2: Arquitetura do sistema. Fonte: Autores do Trabalho.

RESULTADOS

Conforme o nivel de acesso, diferentes funcionalidades e permissdes sdo disponibilizadas aos usudrios do sistema. Em
termos gerais todos os usudrios (administradores, técnicos, fiscais, empreiteiras e publico) podem consultar dados
espaciais (camadas de informagdo) e documentos eletronicos. As informagdes sdo organizadas em pastas ou diretdrios
que armazenam dados sobre o projeto geométrico, base cartografica, avanco da obra, documentos gerais e programas
ambientais da gestdo ambiental da BR-116/RS conforme pode ser observado na Figura 3 que apresenta a tela exibida ao

usudrio publico.

Figura 3: Pagina da Web do Infoambiente da gestao ambiental da BR-116/RS. Fonte: Autores do Trabalho.
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Com relagdo aos dados espaciais, o Infoambiente, possibilita localizar sobre a camada base (Google satellite, Bing road,
Bing aerial e OpenStreetMap) as camadas de informac@o (layer) representadas geometricamente por pontos, linhas ou
poligonos. Com a ferramenta "Identificar Propriedades" é possivel acessar as informacdes das tabelas de atributos das
camadas de informacdo e documentos, fotos ou graficos vinculados espacialmente as fei¢des. Na Figura 4 é apresentada
um exemplo de consulta das informagdes sobre as etapas e atividades das frentes de obras e do programa de

monitoramento da qualidade da dgua.
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Figura 4: Consulta a tabela de atributos da camada de informacao. Fonte: Autores do Trabalho.
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As camadas de informagdo podem ser exportadas com a ferramenta "Gerenciar Shapefile" para o formato shapefile que
poderd ser utilizada em outros Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), no formato KML (Keyhole Markup
Language) para ser utilizado no Google Earth e no formato de planilhas eletronicas. A ferramenta "Multiupload de
Arquivos" permite fazer a carga simultanea de diversos arquivos com até 100 Mb. O usudrio pode cadastrar camadas de
informagdes de pontos e vincular imagens e documentos com a ferramenta "Cadastrar” como mostra a Figura 5.

Figura 5: Cadastro de ponto e tabela de atributos da camada de informacao. Fonte: Autores do Trabalho.
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O Infoambiente permite atribuir uma localizacdo espacial (georreferenciamento) a fotos e documentos eletrénicos como,
por exemplo, registros fotograficos, graficos, checklists e adverténcias ambientais (registro de adverténcia, comunicagio
de ndo conformidade e notificagdo de ndo conformidade). Possibilita o controle, por avisos enviados para o e-mail, dos
prazos de expiragdo de documentos (vencimento) como, por exemplo, das licencas ambientais. A Figura 6 apresenta o
cadastro de documento com coordenadas (georreferenciado) no Infoambiente.

Figura 6: Cadastro de documento georreferenciado. Fonte: Autores do Trabalho.

Permite também, localizar arquivos, exibir legenda das camadas de informacéo ativadas para visualizagdo na camada
base, zoom, célculo de drea e distdncia. Uma outra funcionalidade do Infoambiente é a ferramenta "Impressdao” que
possibilita elaborar rapidamente mapas com as camadas de informacio exibidas sobre a camada base conforme pode ser
observado na Figura 7.
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Figura 7: Mapa elaborado no Infoambiente. Fonte: Autores do Trabalho.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O Infoambiente representa uma importante ferramenta para as atividades de gestdo ambiental (supervisdo ambiental,
gerenciamento ambiental e implantacdo de programas ambientais). Possibilita armazenar, gerenciar, consultar e
disponibilizar as informacdes para os diversos tipos de usudrios do sistema mesmo que localizados em diferentes locais.
Permite ao contratante e fiscais 0 acompanhamento online das a¢des executadas pela gestdo ambiental.
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