ATLAS AMBIENTAL DA BACIA DO R1O CORUMBATAI V. 2.0
—AMBIENTE MULTIMIDIA INTERATIVO —

Gilberto J. GARCIA!
Ménica G.M. de MAGALHAES?
Sergio L. ANTONELLO?

Resumo

A bacia do rio Piracicaba € considerada uma das mais impactadas areas no pais. O rio
Corumbatai é um importante afluente porque fornece agua para uma populagdo aproximada de
600.000 pessoas e qualquer projeto que ajude a melhoria e a melhor compreensdo do ambiente
é sempre bem vindo. O Atlas Ambiental da Bacia do Rio Corumbatai pode ser considerado uma
ferramenta valiosa na gestdo e protegdo dos recursos naturais da area e pode ser acessado
através do enderecgo: http://ceapla.rc.unesp.br/atlas. O objetivo principal deste projeto foi atua-
lizar o conteudo do atlas, de 2001 a 2005, incluindo pesquisas de pés-graduandos e professores
do Campus. A estrutura do contetdo como visto no Menu Principal foi organizado através do
conceito da Avaliagdo Ambiental, onde a compreensdo da paisagem como um sistema €é obtida
utilizando-se de técnicas de interpretagdo e identificacdo de atributos da superficie terrestre. Os
objetivos especificos foram: a) Uma nova plataforma tecnolégica para melhorar o acesso e o
processamento de dados; b) Um mddulo interativo para ser usado por estudantes do Ensino
Médio; c) Uma comparagdo entre aplicativos a serem usados na estrutura do atlas.
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Abstract

Environmental Atlas of the Corumbatai Watershed V. 2.0
— Interactive Multimedia Environment —

The Piracicaba river watershed is considered one of the most impacted areas in the country.
The Corumbatai river is an important tributary because provides water for a population about
600,000 people. Any project which helps the improvement and the better understanding of the
environment is always welcomed. The Environmental Atlas of the Corumbatai watershed can be
considered a valuable tool in the management and protection of the natural resources and is
acessed through the address: http://ceapla.rc.unesp.br/altas. The main objective of this project
was up-to-date the atlas content, from 2001 until 2005, including researchs of graduate students
and professors of the Campus. The content structure as seen on the Main Menu was organized
through the Environmental Assessment concept, were the understanding of he landscape as a
system is achieved using identification and interpretation techniques applied on the terrain surface
characteristics. The specific objectives were: a) A new technological platform to improve the access
and the data handling; b) An interactive module to be used by Intermediate School students; c) A
benchmark between software’s to be used in the atlas structure.
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INTRODUCAO

A bacia do rio Piracicaba é, sem duvida, uma das areas mais impactadas do Estado de
S&o Paulo. Nessa bacia, a sub-bacia do Corumbatai adquiriu nos ultimos anos excepcional
relevancia, por atender uma populagédo estimada de 600.000 pessoas. Verifica-se ainda que,
ao longo dos anos, tem aumentado significativamente o uso e ocupacéo das terras, num
processo que merece atengao. Varios centros de pesquisa, em especial a UNESP de Rio
Claro, tem-se dedicado a estudar o fendmeno, indicando que o Atlas se constitui um impor-
tante repositorio de informagdes Uteis, ao mesmo tempo em que se abastece das pesquisas
realizadas.

Iniciativas que de alguma maneira colaborem com a preservagéo/ recuperacéo ambiental
e que desperte e/ou amplifique a conscientizacdo ambiental sdo sempre bem vindas. E o
caso da primeira versao do Atlas Ambiental da Bacia do Rio Corumbatai, disponibilizado no
site do IGCE/UNESP em 2001, com informacdes coletadas até 2000 (www.rc.unesp.br/igce/
ceapla/atlas).

Adicionalmente ao carater essencialmente cientifico, tem-se o valor educacional, ja
que o Atlas pode ser consultado por estudantes do ensino fundamental e médio. Finalmente
o0 Atlas pode se constituir a medida que se aprimora, em instrumento de planejamento
institucional, juntando-se a sites do tipo www.ibge.gov, www.investimentos.sp.gov.br e
www.biota.org.br.

O Objetivo Geral deste trabalho foi atualizar o contetdo do Atlas, até 2005.
Os Objetivos Especificos foram:

« Montar uma plataforma tecnolégica, que possibilitasse aos usuarios melhor acesso
e autonomia na utilizagdo dos recursos do Atlas;

e Montar um maddulo interativo especifico para estudantes do Ensino Médio;

= ldentificar, selecionar e avaliar pacotes comerciais e de uso livre para utilizagdo na
estrutura do Atlas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Tipificacao

No sentido tradicional um atlas € um dispositivo de comunicagéo que transmite infor-
mag6es através de mapas. E uma colegdo de mapas cuidadosamente selecionados a respei-
to de um tema. Uma redefinicdo do termo atlas deve levar em conta a transformacao da
midia de suporte, do papel para o digital (CD-ROM ou DVD), além da possibilidade da
disponibilizacéo de um Atlas pela WEB (World Wide Web).

Comparativamente aos dois tipos de midia de suporte, provavelmente a mais impor-
tante mudanca tecnoldgica na elaboracdo de mapas é o aumento da interatividade dos atlas
digitais. Interatividade esta relacionada com o fluxo de informagfes entre o usuario e o
software através do computador, permitindo que o usuario execute operacao de selecéo e
transformacao. A selecdo refere-se a habilidade de selecionar conjuntos de dados em tela,
e/ou individuos ou grupo de individuos no conjunto de dados. A transformacéo refere-se a
habilidade de variar coordenadas ou medidas presentes em tela. A transformacgédo permite ao
usuario variar o numero de parametros, inclusive perspectiva (Ponto de vista, Orientacao,
lluminacgéo), nivel de generalizacao (classificagdo, simplificacdo, exagero), escala (compri-
mento, resolucao), nimero de dimensdes (BUCKLEY, 2003).

Provavelmente a mais significativa contribuicdo de um atlas na WEB é seu uso como
portal para grandes bases de dados. Em vez de uma apresentac¢ao de mapas cuidadosamen-
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te compilados, atlas na WEB s&o muitas vezes uma compilagdo de conjunto de dados de
SIGs que podem ser obtidos por download e/ou utilizados para processamento ou analise de
mapas. Esta mudanca tecnoldgica transforma o Atlas na WEB em servicos, em vez de
produtos. Embora continuem a fornecer informagdes que podem ser utilizadas em educacéo,
politicas publicas e pesquisa, eles também tem a capacidade de oferecer links para fontes
de dados e outros recursos. Esta € uma mudanc¢a fundamental j& que o leitor do mapa torna-
se também quem elabora o mapa e este é gerado para propositos especificos, sendo unico,
efémero e individualizado. Isto pode significar que a leitura é mais especialidade e refinada.

Provavelmente um dos maiores desafios na elaboracéo de atlas € motivar os usuarios
potenciais. A populagéo atualmente esta acostumada a ver comerciais e desenhos animados
produzidos com o auxilio de computacgéo grafica, programas de TV e filmes. Desse modo os
cartégrafos estdo com o desafio de fazer a apresentagcdo de informacdes em atlas téo
interessante quanto possivel, para atrair e prender a atencdo de jovens acostumados com
videogames.

As razdes para a elaboracao de atlas ndo mudaram radicalmente, mesmo diante das
transformacdes tecnoldgicas. Loy (1980) sugere trés razdes: 1) Oferecer um livro de refe-
réncia para as informacgdes geogréaficas de uma regido; 2) O potencial do produto ser utiliza-
do como um texto, representando uma ferramenta de desenvolvimento econémico; 3) Como
um meio de conseguir ou aumentar prestigio.

Um atlas em um ambiente multimidia interativo pode ser definido como um sistema
voltado para a analise geogréfica, com manipulagéo interativa de informacdes espaciais. O
potencial deste sistema repousa na integracao de técnicas de visualizagdo e de multimidia,
adaptados a funcionalidade do SIG — Sistema de Informagéo Geogréfica.

De acordo com Siekierka (1996) e Kraak; Ormeling (1998) os atlas eletronicos digitais
sao classificados em trés tipos:

a. Atlas Eletronico Simples — Minima interagdo com o usuario, sem 0s recursos
permitidos pela criagdo multimidia;

b. Atlas Eletrdnicos Interativos — Permitem ao usuario manipular conjuntos de
dados, sendo possivel mudar o esquema de cores, ajustar o método de classifica-
Gc&o ou alterar o nimero de classes.

c. Atlas Eletrdnicos Analiticos — Aqui, conjuntos de dados podem ser combinados
e 0 usuario néo fica restrito aos temas disponiveis no Atlas. Podem ser efetuados
célculos e operagfes sobre areas e temas, além de existirem funcionalidades
especificas de um SIG.

Autores como Schneider (1999) e Koop (2004), nomearam o Atlas Information System
(AIS), misto de Atlas Interativo e Analitico como aquele com maior potencial de desenvolvi-
mento. Sem ser um SIG, permite uma série de operagdes, gerando informagdes derivadas.
Delazari; Cintra (2002) fazem as seguintes considera¢des com relagéo a tais atlas:

a. Como no atlas nao existe a etapa de entrada de dados, a interface com o usuario
é mais simples do que aquela existente em um SIG. Neste caso, 0 acesso a
informacéao é viabilizado por meio de navegacgéo de acordo com as possibilidades
oferecidas pelo programa, sobre os mapas existentes ou sobre outros que possam
ser criados a partir dos mapas basicos presentes.

b. O atlas pode ser desenvolvido visando o usuario leigo ou o usuario esclarecido.
Neste caso, a decisao é de carater politico — institucional.

c. O tempo computacional, comegando pela navegacdo dentro de um atlas e res-
pectiva visualizacdo de um mapa em tela varia segundo a capacidade do compu-
tador, o tamanho dos arquivos (mapas), a velocidade de transmissao dos dados
oferecidos pelo provedor de acesso e a qualidade do mesmo em determinado
horaério.
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d. Em relag&o ao controle das operag¢des, em um SIG o usuario devera ter conheci-
mento sobre o assunto para poder realizar os procedimentos que necessitam de
parametros de entrada. No caso de um atlas, os autores controlam as agdes
possiveis de serem realizadas para prevenir erros de operagéo.

e. As funcdes de analise, se presentes, aproximam-se de um SIG, ao permitir consul-
ta espacial, posicao de informacdes e calculo de buffers. Como exemplo pode-se
citar o servidor de mapas do IBGE, que pode ser consultado via Internet (IBGE,
2004).

Comparativamente, um SIG e um AIS teriam caracteristicas comuns e também dife-
rentes, conforme aparece no Quadro 1, a partir de Schneider (1999).

Quadro 1 — Diferencas principais entre
um SIGeum AIS

Discriminacao SIG AIS
Uso da interface Complexo Facil
Usuario Especialistas Nao especialistas
Tempo computacional Grande Pequeno
Controle Usuarios Autor
Objetivo principal Manuseio de dados Visualizagao de topicos
Dados Brutos Editados
Meio de saida Papel Tela ou papel

Das abordagens disponiveis para integrar SIG e ambiente multimidia, aquela que tem
se revelado mais promissora é a chamada “SIG e Cartografia Multimidia” proposta por Bar;
Sieber (1997) e simplificada por Hu (1999), através do desenvolvimento de uma interface
entre os dois sistemas, procurando manter ao maximo, as caracteristicas desejaveis de
cada um dos dois.

O termo “Uso Universal” tem sido usado para descrever um sistema que é desenvol-
vido para ser utilizado por especialistas, usuarios casuais e costumeiros de informacdes
contemporaneas. Incluem-se aqui fatores técnicos, sociais e humanos como diferencas de
idioma e deficiéncias pessoais. Tal variabilidade tem dificultado significativamente a obten-
¢ao de um sistema verdadeiramente de uso universal (HEARST, 1996; NIELSEN; NORMAN,
2004).

Enquanto que produtos para analise geografica oferecidos para especialistas devem
permitir customizagédo, ferramentas para visualizacdo de acesso publico poderao ser mais
efetivas se tiverem algum tipo de padronizagédo. A visualizagdo geografica de uso publico
necessita de uma abordagem integrada que inclui a implantagéo de padronizagéo global, tais
como aquelas desenvolvidas para a WEB, e uma utilizagdo que combina métodos de interagao
humano-computador, ou seja, trabalho cooperativo por computador, com a tradicdo
cartografica de pesquisa cognitiva (CARTWRIGHT et al, 2001).

Os atlas eletronicos mais comuns sdo do tipo “Atlas Eletrénico Simples”, com
interatividade limitada. Embora com bom nimero de informagfes o Atlas Mundial Encarta
2001 enquadra-se nesta categoria (MICROSOFT, 2001), cuja midia € o CD-ROM. Ainda nesta
categoria pode-se citar o Atlas Ambiental da Bacia do Corumbatai (GARCIA et al, 2001),
disponivel em www.rc.unesp.br/igce/ceapla/atlas.
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QOutros Atlas e servidores de mapas pela Internet, com maior ou menor interatividade,
podem ser citados:

<Atlas Ambiental do Municipio de S&o Paulo — Disponivel em
www.atlasambiental.prefeitura.sp.gov

» Atlas Interativo do Pontal do Paran& — Disponivel em http://www.prudente.unesp.br/
atlaspontal

= Atlas of Oregon — Disponivel em http://millrace.oregon.edu/

» Atlas of Ottawa — Disponivel em http://atlas.city.ottawa.on.ca

= Internet Atlas of Switzerland — Disponivel em http://www.karto.eth2.ch/neumann/
atlas/

* ALOV. ALOVMap. Free Java GIS — Disponivel em http://www.alov.org/index.html

e CommonGIS — Disponivel em http://www.commonGis.jrc.it

* Geomatica 9 FreeView — Disponivel em http://pcigeomatics.com

* NAIS-MAP — Disponivel em http://www.nais.com.emr.ca

e ODV — Ocean Data View 2001 — Disponivel em http://www.sciencedirect.com/
science

= Map Maker — Disponivel em http://www.lorenz.mur.csu.edu.au

« Xerox PARC. Map Viewer — Disponivel em http://www.pubweb.pac.xerox.com

Pesquisa e Desenvolvimento

Como ja comentado, um dos problemas no uso de imagens ¢é a dificuldade de trans-
misséo. Os recursos para contornar o problema tem sido computadores mais rapidos, au-
mento na velocidade de transmissdo e a compactagdo de imagens. Neste caso os padrbes
mais comuns sao o GIF (Graphics Interchange Format) e o JPG/JPEG (Joint Photographic
Expert Group). Enquanto que o formato vetorial das imagens tem uma manipulacdo mais
detalhada, as imagens matriciais apresentam algoritmos mais simples para manipulagao
(BERTOLLOTO; ENGENHOFER, 2001).

Aplicativos que disponibilizam mapas na Internet sdo chamados de Servidores de
Mapas (LIMP, 2004 ; McKEE, 2004). Tais servidores funcionam como uma interface aos dados
hipermidia. Existem servidores do tipo freeware, como o MapServer e ALOV MAP e servidores
comercializados por empresas especializadas, como a Auto Desk, Intergraph e ESRI
(Environmental Systems Research Institute).

A linguagem HTML (Hypertext Markup Language) é a linguagem padréo da Internet e
€ suportada por dois dos mais comuns browsers, que sao o Microsoft Internet Explorer e o
Netscape Navigator. Existem algumas possibilidades de apresentagéo de uma pagina HTML
(RICHARD, 2000): a) Tela unica — A mais comum pode apresentar problemas de visualizacao
em mapas de grandes areas; b) Tela multipla — Varios quadros (mapas) numa mesma tela,
mostrando varios temas de uma mesma area; c) Tela Unica com recursos de ampliacéo e voo
(x.y) — E o caso do Atlas Ambiental da Bacia do Rio Corumbatai (GARCIA et al, 2001).

A linguagem JAVA pode ser ainda de grande utilidade na criagdo de sistemas de
edicao de contetdo. Embora existam hoje ferramentas poderosas como o Flash MX 2004 da
Macromedia, é possivel obter-se 6timos resultados ao conciliar tecnologias disponiveis e o
JavaScript.

Manipular mapas na WEB ndo é a mesma coisa que em um SIG, posto que as solugdes
de mapas para a WEB tem caracteristicas particulares, como: a) S&do direcionadas para uma
clientela especifica; b) A arquitetura de desenvolvimento é diferente; c) A seguranca dos
dados, a interagdo analista-aplicacdo, a geréncia dos dados, a base de suporte para o
sistema funcionar e os agrupamentos séo abordados de modo diferente (MIRANDA, 2003).

A este respeito, Garcia et al (2003) selecionaram e otimizaram um conjunto de
operacdes, que chamaram de Médulo CEAPLA, destinado a interfacear o Atlas Ambiental da
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Bacia do Rio Corumbatai com aplicativos comerciais ou de uso livre (freeware) que permitis-
sem a comunidade académica ou ndo, manipular dados espaciais.

Em outra pesquisa, Andrienko et al (2002) ao testarem a aplicabilidade de mapas
interativos em um servidor de mapas concluiram que:

* Os usuarios ndo entendem o significado das novas ferramentas interativas sem
uma explicacédo prévia e, consequentemente, ndo utilizam todo potencial do siste-
ma;

» Os usuéarios sentem-se desconfortaveis quando encontram fei¢cdes ndo familiares,
com propadsitos claros;

= Os usuéarios estdo acostumados com mapas estaticos e tendem a utilizar principios
tradicionais de uso. Provavelmente nédo lhes ocorre que este tipo de mapa pode ser
interativamente manipulado para facilitar a analise de dados.

Os autores enfatizam que tais problemas devem ser considerados no desenvolvimen-
to de um Atlas, de modo que a arquitetura do mesmo atenda as seguintes perspectivas:

* Aprendizagem — Habilidade dos usuarios para entender os propésitos de ferramen-
tas interativas e aprender a usa-las;

= Memorizacdo — Capacidade dos usuarios em reter as habilidades adquiridas e
utiliza-las apés certo tempo.

» Satisfacdo — O modo como as pessoas interagem com as ferramentas, sem medo.

Uma das principais questdes que se coloca para atlas interativos, como o préprio
nome diz, é a interatividade. Interatividade tem sido utilizada amplamente em visualizagéo
grafica, mas ha uma variacdo muito grande sobre o que significa realmente. Para Asche;
Herrman (1994), qualquer interatividade com mapas requer um sistema eletronico de
mapeamento. Cartwright et al (2001) distinguiram entre interatividade em geral e a
interatividade proporcionada pela tecnologia. Em tecnologia computacional, interatividade
n&o é a prépria tecnologia, mas a interface entre esta e o usuario. E importante caracterizar
corretamente esta interface e levar em conta as exigéncias da visualizagdo espacial e da
ndo espacial. Esta interacao especializada com dados especiais levanta também importan-
tes questdes de utilizacdo, dos quais muitas séo cognitivas, por exemplo, como as pessoas
podem navegar ou orientar-se utilizando interfaces interativas que incluem som, 3D ou a
sensacdo de estarem totalmente imersas no ambiente (CRAMPTON, 2002; SLOCUM et al,
2001).

MacEachren; Kraak (2001) integraram a abordagem semidtica de BERTIN (1983), com
o contexto social, funcional e cognitivo de mapas, para sugerir que alguns tipos de interatividade
sdo mais poderosas que outras. Sugerem a utilizacdo de um intervalo de uso para diferentes
interatividades, de baixa para alta, num mesmo sistema. Em virtude da variedade de inter-
pretacao sobre o que realmente pode significar, CRAMPTON (2002), propde que interatividade
na visualizacdo grafica seja simplesmente um sistema que mude a apresentacéo visual dos
dados em resposta aos comandos do usuario, em intervalos suficientemente curtos para
manter a sensacdo de tempo real. Este autor oferece ainda uma classificagcdo para as
tarefas aplicaveis aos sistemas de visualizacao gréafica: Primeiro Nivel: Visualizagéo. Envol-
veria operacgdes como rotacionar um modelo 3D, mudar condi¢fes de iluminag¢édo; Segundo
Nivel: Comparacdo. Exige um grau pouco mais sofisticado ja que necessita a apresentacao
simultanea de duas ou mais telas. Terceiro Nivel: Reordenamento ou reamostragem de dados
espaciais. O usuario ao visualizar os dados pode também executar manipulacéo dos dados.
Quarto Nivel: Extragdo ou supressdo de dados. Extracdo (Realcamento) ou Supressao
(Filtragem) ocorrem quando o usuéario identifica um subconjunto de dados e deseja realcar
ou eliminar detalhes. Quinto Nivel: Causa e efeito. E o grau mais sofisticado, ja que permite
ao usuéario analisar a forca e a natureza das relagdes.

Ao se trabalhar com geovisualizacdo, uma questao critica é a interface do usuario.
Um elemento chave na interface sdo as metaforas utilizadas. Uma das mais populares é a
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“metéafora do desktop”, comum na maioria dos sistemas operacionais. No entanto como
comenta Kuhn (1992), outras metéaforas, especialmente para SIG’s sao utilizadas: progra-
mar, manipular, comunicar, delegar, pesquisar, procurar, produzir e receber documentos, re-
solver problemas, tocar, cooperar, ver e experiéncia.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Corumbatai, afluente do rio
Piracicaba, no Estado de Séo Paulo.

O material basico para execucao da proposta compreendeu:

« Base de Dados representada pela primeira versédo do Atlas Ambiental da Bacia do
Rio Corumbatai, disponivel na época em www.rc.unesp.br/igce/ceapla/atlas.

« Material cientifico recente sobre a regido (Dissertacdes, Teses, Relatérios e Arti-
gos Cientificos).

= Pacotes computacionais comerciais e de uso livre, para criagdo multimidia e lingua-
gem de programacao SMIL, HTML e JAVA.

* Ferramentas geradoras de mapas em tempo real e que os distribui ao cliente pela
WEB.

« Computadores, impressora e scanner.

No desenvolvimento do projeto, observou-se uma sequéncia légica de acdes, confor-
me discriminada a seguir:

Servidor

Uma das premissas deste trabalho foi a mudanca de plataforma tecnolégica do Atlas
Ambiental da Bacia do Rio Corumbatai para permitir maior interatividade do usuario com o
Atlas.

Anteriormente a este projeto, o acesso a primeira versdo do Atlas era feito pela
Internet através do endereco http://www.rc.unesp.br/igce/ceapla/atlas apresentando rico
conteddo composto por textos, imagens, fotografias e mapas. Em relagdo aos mapas, algu-
mas limitacdes de interatividade ndao permitiam ao usuario explorar conceitos de manipulacao
cartografica como algumas rotinas existentes em Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIGs), que o tornaria ndo apenas um fornecedor de informacg6es pré-formatadas e prontas,
mas uma ferramenta que permitisse a geragao de novos produtos (mapas) a partir de outros
ja existentes.

Visando resolver os problemas descritos acima, uma nova estrutura foi proposta
(Figura 1), hoje em operagéo, através de um servidor de mapas que fica interagindo com o
servidor Web, permitindo assim, que as paginas digitais do Atlas que contenham mapas,
tornem-se interativas e customizadas, atendendo as necessidades de usuarios avancados,
que precisam do Atlas ndo apenas como fornecedor de informacdes existentes, mas tam-
bém, como gerador de novas informag6es (Figura 2).
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Figura 1 - Fluxo de solicitacao e retorno de mapas, vigente
naverséo 2.0 do Atlas
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Motivos que levaram a montar a solugdo Hardware / Softwares

Buscou-se um equipamento que cumprisse com as necessidades de um servidor de
mapas, porém, com custo inicial baixo, de facil manutencao e que propiciasse liberdade de
escolha e baixo custo para implementacdes futuras se necessario para readequagéo do
mesmo, apos a disponibilizagdo do Atlas para uso geral.

O servidor de mapas é formado por um computador VCOM com processador Pentium 4
3.2 GHz, placa méae Intel D865 PERL, 2 GB de memoéria RAM DDR / 400 MHz e Winchester 120
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GB Serial ATA e estd em uma rede que permite comunicagéo externa de até 100 Gbits por
segundo.

Além do hardware, varios softwares estdo operando de maneira paralela e interativa,
permitindo a execucdo das rotinas necessarias ao bom funcionamento do Atlas, séo eles:
Windows Server 2003, Apache 2.0.48, Tomcat 4.1.29, J2SDK SE, ArcIMS 9.0, ArcSDE 9.0 e
Oracle 9i.

Sistema operacional: A proposta inicial do sistema operacional era usar uma verséao
freeware (condi¢éo importante) do Linux, porém, apés estudos detalhados com softwares
que permitem montar em tempo real e distribuir mapas interativos pela Internet, verificou-se
a necessidade de utilizar versdes néo freeware de Unix e Linux. De inicio foram descartadas
as versoes que sdo adquiridas vinculadas ao hardware, como o HP-UX da HP, Solaris da Sun
e AlX da IBM. Das versdes chamadas “plataforma Intel”, ou seja, das que podem ser adqui-
ridas para utilizacdo em computadores gerais, foram avaliadas o Linux Red Hat Enterprise e o
Suse Linux Enterprise Server. Também foi avaliado o Microsoft Windows Server. Por questdes
de custo/beneficio inicial e operacional, optou-se entao pelo Windows Server 2003 como
o sistema operacional do servidor de mapas.

Servidor Web: Como os mapas do Atlas sdo visualizados pela Internet, &€ necessario
que eles estejam inseridos em paginas Web e para tanto, é necessario um software que
disponibilize estas paginas. Apds avaliagdes técnicas, optou-se pelo Apache, que é freeware,
é o servidor Web mais utilizado e possui caracteristicas técnicas que suprem a demanda do
Atlas. A versdo 2.048 foi escolhida em funcdo das necessidades de outros softwares da
solucédo adotada. Neste projeto, em fungéo da compatibilidade técnica com outros softwares
da solucédo adotada, o Apache versédo 2.048 é usado como servidor de paginas Web e é
por ele que os usuarios, utilizando seus browsers, solicitam as rotinas de execuc¢éo do Atlas
e visualizam os resultados apresentados ap6s a execugdo das referidas rotinas.

Servlet engine: No processamento proposto para o Atlas, onde paginas Web com
mapas sdo geradas em tempo real e podem ser customizadas conforme requisitos estabele-
cidos pelo usuario, é necessario a existéncia do Servlet comunicando-se entre o Web Server
e o software que produzira os mapas. Servlet € um programa que estende a funcionalidade
de um Web Server, gerando contetudo dinamico e interagindo com os clientes, utilizando o
modelo request/response. O Servlet é entdo, um moédulo de cédigo escrito em Java que roda
em uma aplicagdo no servidor para responder pedidos do cliente e possui usos tipicos como:
processamento e armazenamento de dados mandados por um formulario HTML; acesso a um
contelido dinamico, como por exemplo, o resultado de uma consulta ao banco de dados; ou
ainda, gerenciar o estado de informagéo sobre uma conexao de estado HTTP. Foram avalia-
dos dois Servlets, o ServletEXEC da New Atlanta Communications e o Tomcat do Jakarta
Project, que faz parte da The Apache Software Foundation (ASF). Ambos séo tecnicamente
viaveis para o Atlas e sdo apresentados como freeware, porém, o ServletExec deixa de ser
freeware quando for necessario utilizar acessos simultaneos de mais de um usuéario, tornan-
do-se incompativel para o projeto, ja que para esta proposta, é importante a possibilidade
de varios usuarios estarem acessando, simultaneamente, rotinas no servidor de mapas do
Atlas. Foi adotado, entdo, o Tomcat 4.1.29 pelas condi¢g6es e compatibilidade técnica com
outros softwares da solugédo adotada e por poder ser aplicado de maneira freeware.

Gerador de mapas em tempo real: Um objetivo importante deste projeto foi permi-
tir que o usuario do Atlas pudesse gerar mapas em tempo real, a partir de mapas existentes
no banco de dados do Atlas. Para tanto é necessario um software que gerencie este
processo, recebendo as solicitagbes do usuéario, realizando processamentos necessarios,

montando o mapa e enviando-o0 ao usuario.

O software escolhido foi o ArcIMS 9.0 que, dentre outras razdes, € um SIG estruturado
sobre a Internet e apresenta caracteristicas técnicas que estende um site Web,
potencializando-o para servir dados e aplicagbes SIG e possibilitando a construcao e
disponibilizacdo de mapas, dados e servigos, no ambito de um SIG, para atendimento dos



Atlas Ambiental da Bacia do Rio Corumbatai V. 2.0
452 - Ambiente multimidia interativo - GEOGRAFIA

requisitos de usuarios que utilizam a Internet. Os resultados podem ser apresentados ao
usuario através de viewers HTML ou JAVA. Estes viewers sdo utilizados pelos usuarios de
forma freeware e possibilitam a execugéo de rotinas de geoprocessamento, sendo parte
importante da maior interatividade do Atlas proposta por este projeto.

O ArcIMS potencializa ainda mais o uso do Atlas, através da possibilidade em uma
perspectiva futura, de operar integradamente com dispositivos wireless, o que amplia a
gama de utilizacdo do Atlas como, por exemplo, a usuarios que necessitem realizar trabalho
em campo, distante assim de seus escritérios de trabalho, seguindo roteiros detalhados para
atingir um determinado destino a partir de uma origem.

QOutra caracteristica importante do ArcIMS, é que o mesmo possibilita a usuarios
selecionados trabalhar diretamente no banco de dados do Atlas, possibilitando realizar alte-
racdes ou gerar novos produtos que serao, entao, disponibilizados no préprio Atlas para os
demais usuarios. Isto € muito importante, porque possibilita que novas pesquisas sejam
realizadas e seus resultados incorporados ao Atlas, o que o torna cada vez mais rico em
termos de conteldo e qualidade.

O ArcIMS é escalonavel para atender a demanda de solicitacdes dos usuarios, ou
seja, se 0 nimero de usuarios cresce e o nimero de map request aumenta de forma
significativa, o ArcIMS pode ser estendido para atender esta nova demanda adicional.

Além do processamento no servidor de mapas através do ArcIMS e da visualizacdo
dos resultados através dos viewers HTML e Java, outra forma de acesso aos dados produzi-
dos pelo ArcIMS é pela utilizacdo do software ArcExplorer que é de uso gratuito e pode ser
utilizado pelos usuarios para realizar processamento local, ou seja, na maquina do usuario,
acessando arquivos do banco de dados do Atlas que esta no servidor de mapas, arquivos do
préprio computador ou ainda de outros servidores que disponibilizem dados na Internet.
Dentre as operacdes possiveis com o ArcExplorer, o usuario pode adicionar temas e definir a
simbologia dos temas permitindo assim a criagdo de mapas tematicos, imprimir mapas, apro-
ximar o mapa (zoom in), afastar o mapa (zoom out), navegar no mapa com a ferramenta de
pan, visualizar dados correspondentes a uma feicdo desejada, localizar e consultar dados
geograficos e respectivos atributos, e realizar analises estatisticas dos dados geograficos.

Java: O ArcIMS pode disponibilizar o mapa solicitado pelo usuario de duas formas. A
primeira como uma imagem, utilizando a capacidade de renderizagdo do ArcIMS para
disponibilizar uma viséo instantanea (snapshot) do mapa requisitado. O Snapshot é enviado
comprimido ao usuério, nos formatos de arquivos JPEG, PGN ou GIF. Uma nova imagem de
mapa € gerada cada vez que o usuario requisita uma nova informagao.

A segunda forma é como streamed feature, que sao feigbes vetoriais comprimidas
enviadas ao usuario requisitante. Esta modalidade de remessa de fei¢gSes vetoriais possibilita
que fungbes mais sofisticadas de geoprocessamento sejam realizadas em processamento
local na maquina do usuario, de forma independente do servidor. Pode-se citar como exem-
plo a edicdo e simbolizacdo de feicdes, anotacbes e selecdo especial de feigbes. Esta
segunda forma possibilita ao usuario alterar a aparéncia e contetdo do mapa, sem interven-
céo do servidor e isto € possivel através de médulos de codigo Java que séo criados durante
a preparagédo de mapas pelo ArcIMS e sdo enviados para o usuario juntamente com a
remessa de fei¢Oes vetoriais. Utilizando-se deste método de trabalho, o usuario diminui o
trafego de informagdes pela rede, o que pode representar ganho de tempo consideravel se a
conexao do lado do usuario ndo possuir largura de banda compativel com o trafego de
dados. Para poder utilizar este tipo de processamento, o usuario necessita do Java Runtime
Environment (JRE) instalado em seu computador. A instalacao é solicitada pelo Atlas se o
usuario nao possuir o JRE e solicitar o mapa no formato streamed feature. Foi utilizado
entdo o J2SDK 1.4.2 (Java 2 Software Development Kit) para disponibilizar ao usuario o
recebimento de mapas no formato de feigSes vetoriais.
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Banco de dados relacional: Propiciar organizagéo dos dados geograficos e dados
nao geograficos em uma Unica base de dados, que possa ser gerenciada de forma a permitir
manutencao integra nas informacgdes nela contidas, é importante quando se refere a dados
que serdo acessados em um ambiente multiusuario e por ferramentas diversas. Além de que,
a maioria dos SIGs multiusuarios mais modernos gerenciam seus dados tabulares em um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional (RDBMS - Relational Data Base Management
Systems), e iniciaram o processo de migracdo para armazenamento de informacdes
georeferenciadas diretamente nestes RDBMS. Esta migracdo da abordagem orientada a ar-
quivos, para aquela voltada para RDBMS é uma tendéncia, principalmente em funcao das
caracteristicas de controle sobre os dados que os RDBMS propiciam.

Como a proposta deste projeto vai além da disponibilizacdo do sistema para os
usuarios realizarem consultas, possibilitando aos mesmos gerar novos mapas e integra-los
ao Atlas, surge entao, a preocupacao de montar um ambiente que permita controle em nivel
de seguranca e qualidade. Para tanto, modelar um banco de dados a partir de um RDBMS
torna-se importante. Optou-se entdo pelo Oracle 9i que é um RDBMS convencional, que
através do modulo Spatial, suporta aplicacdes SIG, possibilitando gerenciar dados espaciais
e néo espaciais, através de um modelo relacional, além de possuir todos o0s recursos neces-
sarios tais como seguranc¢a no acesso ao dado, backup, controle de inconsisténcias, recu-
peracédo da informacao e protecdo contra falha. A consulta a base de dados envolve recu-
peracdo de ambos os tipos de dados e um Unico processo € disparado, aumentando a
eficiéncia da consulta e evitando problemas com a perda de integridade do banco de dados.
Outra opcéo viavel seria pela utilizacdo do SQL Server 2000 da Microsoft, porém, na versao
SP3 e SP3a que sao apenas comercializadas com equipamentos IBM e Compac, o que néo foi
possivel, ja que o computador € um VCOM.

Deve-se ressaltar que, além da familia ESRI, os dados podem ser também comparti-
lhados com outros softwares, como o SPRING e TerralLib que s&o de dominio publico.

Integracado entre o Gerador de Mapas e o RDBMS: Para que alguns programas
armazenem e manipulem geometria de feigdes geograficas diretamente em um RDBMS, é
necessaria a existéncia de uma interface entre eles e o RDBMS. Além de caracteristicas
técnicas compativeis com o projeto, o ArcSDE foi também o software escolhido para fazer
esta interface em fungéo de pertencer a mesma familia do gerador de mapas em tempo real
e ainda, pela op¢cdo em manter toda a linha de desenvolvimento, geracdo de mapas e de
distribuicdo do Atlas na Internet dentro da familia ESRI, o que elimina problemas de compa-
tibilidade comum quando se utilizam programas de varias empresas. O ArcSDE permite entéo,
que todos os dados georeferenciados figuem armazenados diretamente no banco de dados
relacional e ndo apenas seus atributos ndo geogréaficos.

Outro fator importante que justifica a necessidade do ArcSDE é quanto a proposta de
pesquisadores desenvolverem novos produtos (mapas) para serem incorporados ao Atlas.
Neste caso se eles forem usuarios do ArcGIS acessardo de forma compartilhada, dados
armazenados no servidor de mapas do Atlas por meio de uma conexao ao ArcSDE estabelecida
a partir do usuario. E possivel entéo, realizar conexao direta com os dados geogréaficos e
tabulares armazenados no RDBMS, sendo o acesso a estes dados controlados por regras de
seguranga.

Estrutura e Contelido

Para a nova verséo do Atlas, foram feitas pesquisas com o Flash sobre como melhorar
o tempo de abertura, na linguagem de marcag¢éo HTML e na linguagem de programacao Java
sobre como melhorar a interatividade. A linguagem JAVA pode ser ainda de grande utilidade
na criacdo de sistemas de edicdo de contetdo. E possivel obter bons resultados ao conciliar
tecnologias disponiveis, como a linguagem HTML, o Flash e o JavaScript.
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Para evitar os problemas ja levantados na antiga estrutura, decidiu-se por nao
desenvolvé-lo inteiramente em Flash como foi feita na primeira verséo, pois este seria usado
apenas para animacéo inicial e para o menu. Portanto, sua elaboracgéo foi feita em HTML e
em Java script para facilitar a recuperacao das informacgdes, incluindo barras de rolagem o
que antes se usava botdes para mudar de pagina como se fosse um livro. Esta decisao esta
dentro da nova proposta que é torna-lo um Atlas interativo.

A linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) — Linguagem de
Integracéo de Multimidia Sincronizada — também foi estudada para integrar diferentes midias,
como cenas de um vbo, informacédo textual e dudio. SMIL é uma especificacdo do World
Wide Web Consortium (W3C), desenvolvida em 1998, para criar uma maneira de enviar
streams interativas e contextualizadas de multimidia pela Internet (W3C, 2004). Através de
uma ferramenta de Integracdo de Midias “Media Integration Tool” desenvolvida por MAGA-
LHAES (2004) as informag6es foram integradas e disponibilizadas no novo Atlas Ambiental
interativo.

Além da metodologia de desenvolvimento, o layout foi reestruturado, com uma nova
entrada e uma nova apresenta¢éo. O menu foi estruturado com a inclusao de novos itens e
as figuras 3 a 6 mostram alguns tépicos. O novo layout do Atlas e respectivo conteudo
podem ser visualizados em http://ceapla.rc.unesp.br/altas.

Figura 3 — Mapa Geologico da Bacia
do Rio Corumbatai
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Figura 4 — Item “Aves”, com destaque para a ave “Verao”,

selecionada pelo usuario
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Figura 5 — Item “Recursos Turisticos”
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Figura 6 — Informacgdes turisticas do Salto do Altarugio, contendo texto,
foto e o Modelo Digital do Terreno

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) O Conceito Utilizado

No estudo, os diferentes elementos da natureza sdo abordados segundo a aborda-
gem sistémica a qual ndo rejeita o processo analitico como ferramenta de trabalho, mas que
permite reconhecer a identidade e as propriedades de cada um dos elementos em particular
(BRANCO, 1989).

Na selecdo e estruturacdo do contetdo, materializado no menu, foi empregado o
conceito da Avaliagdo Ambiental. Neste caso, a paisagem natural da superficie terrestre
mantém-se segundo as trocas de energia e matéria entre seus diferentes componentes
abidticos e bidticos, que interagem numa relacdo de interdependéncia (ROSS, 1995). A
andlise dos atributos da natureza pertence as diversas areas do conhecimento, mas seu
entendimento ocorre quando ha integragéo no conjunto do sistema e sao utilizados técnicas
de identificacao e interpretacéo dos fendmenos da superficie terrestre, através de aspectos
préticos de coleta e analise de dados (BERTAGNA, 1994)

b) Os Métodos e as Técnicas

Quanto aos métodos e técnicas, Kleiner; Meneguette (2002) e Delazari; Cintra (2002),
fazem oportunas resenhas sobre assunto, evidenciando a atualidade do presente trabalho.

Pelas possibilidades do Atlas concluido, o mesmo deve ser enquadrado na categoria
de Atlas Information System, segundo as colocag¢des de Schneider (1999) e Koop (2004).
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Em relacéo a utilizagdo integral de programas de uso livre, como ja comentado, ndo
foi possivel seguir efetivamente esta proposta visto que em muitos casos, tais programas
nédo atendiam as especifica¢des do Atlas, ou ndo apresentavam a compatibilidade desejada.
Neste caso pode-se citar Miranda (2003), que se utilizou de um Servidor de Mapas freeware
denominado ALOV Map com bons resultados, embora limitado ao numero de layers dos
mapas. A opcao cliente/servidor necessitaria de um servidor de médio porte. J4 Umn (2005),
destaca as possibilidades do MapServer, um sistema freware que pode ser usado numa
plataforma Linux/Apache, mas que esta ainda em fase de desenvolvimento.

A proposta de refazer o antigo Atlas, revelou o acerto na opcao estrutural e de
selecéo do software. O novo Atlas Ambiental da Bacia do Rio Corumbatai alcanca, de acordo
com os parametros de Crampton (2002), o mais alto grau de interatividade, ja que promove
interagdo em nivel da Base de Dados, ou seja, a interacdo com diferentes layers de informa-
¢ao, variando o grau de detalhes mostrado na tela, de acordo com o contexto. Procurou-se
ainda, organizar o processo cognitivo dentro do ambiente Atlas através de links, tentando
relacionar causas e efeitos, dentro de uma viséo sistémica, conforme ja colocaram (SLOCUM
et al, 2001). No caso da Cartilha Ambiental, para estudantes do Ensino Fundamental (1 a
42 Séries), esta proposta foi explicita, ndo s6 no conteddo da Cartilha, como no texto de
instrucao aos professores.

Ainda dentro da proposta de atendimento a comunidade, procurou-se dar ao Atlas as
caracteristicas de um portal de acesso a outras bases de dados, conforme ja havia comen-
tado Buckley (2003).

c) Validacao do Atlas

Os testes de validagdo foram feitos em dois segmentos: a) Junto aos alunos do
Campus e b) Junto a alunos do Ensino Fundamental e Médio; e em dois ambientes: a) Rede
do Campus (Intranet) e b) Internet (Normal e Banda Larga). Os testes permitiram melhorar a
navegabilidade do Atlas, acrescentando-se novos links entre contetdos e entre servidores
externos, tornando-o mais amigavel.

QOutro tipo de avaliacdo foi sobre o tempo de acesso a um tema que tenha gerado um
arquivo de grande tamanho (video, mapa ou fotografia). Ajustes foram feitos para diminuir o
tamanho (ou compactando) do arquivo, diminuindo o tempo de acesso. No entanto, pelas
caracteristicas do conteldo (textos e imagens, textos e graficos, videos, etc) o acesso e
visualizacao sera sempre mais lento na Internet normal, ndo existindo problema para aqueles
que utilizem a Internet com Banda Larga.

Como ja evidenciado em artigos cientificos sobre validacdo de produtos didaticos
pela Internet (PECK; WALLACE, 1993; PREECE, 1994), idade e o nivel da escolaridade foram
as variaveis mais importantes na compreensao do conteudo do Atlas.

CONCLUSOES

= A proposta geral de atualizar o conteudo do antigo Atlas Ambiental da Bacia do Rio
Corumbatai foi plenamente satisfeita;

= A plataforma tecnoldgica estruturada neste projeto revelou-se moderna e confiavel,
permitindo melhor acesso, interatividade e autonomia aos usuarios;

= Desenvolveu-se um modulo interativo para criangas, que podera ser continuamen-
te ampliado e melhorado. Um médulo sobre Educagdo Ambiental para o Ensino
Fundamental também foi acrescentado;

= Foi realizado um benchmarking entre programas comerciais e de uso livre, selecio-
nando-se os que se mostraram mais adequados aos objetivos do presente proje-
to;
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= Embora existam outros atlas cartograficos no Brasil, este se diferencia pela com-
plexidade do conteudo e pela funcionalidade do sistema;

« A regido passa por uma fase de intensa investigagdo, reflexo do dinamismo da
economia regional e das preocupac¢des da sociedade com o meio ambiente. Disto
se deduz que, o contetdo do Atlas precisara ser regularmente complementado.
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