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Resumo

Este trabalho descreve a implementagdo computacional de um sistema de busca avanga-
da em plataforma Web para dados de empreendimentos e atividades passiveis de licenciamento
ambiental, cadastrados no Estado do Mato Grosso do Sul - Brasil. Sera também detalhada o
aplicativo para cadastramento destes empreendimento e atividades. Estes mddulos foram inte-
grados ao Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento ambiental - SISLA e estdo em etapa
de teste pelos técnicos do IMASUL. O aplicativo de cadastro pretende contribuir para a integragao
dos empreendimentos rurais neste Estado e a busca avangada tem se mostrado uma ferramen-
ta poderosa de informacdo ao sistema de monitoramento ambiental.

Palavras-chave: Mapas web interativos. Consultas espaciais. Licenciamento ambiental.
PostGres/PostGis. 13Geo. Consultas geo-espaciais.

Abstract

Advanced System of search spatial data focused on environmental
licensing at Mato Grosso do Sul State

This paper describes a computational implementation of a advanced search system on the
Web platform for data of projects and activities projects related to environmental licensing, based
on the State of Mato Grosso do Sul — Brazil. It will also detail the application for registration of
new rural enterprises and activities related. These modules were integrated into the Interactive
System Support Environmental licensing - SISLA which are testing by the technicians of IMASUL.
To sum up, the application for registration is to contribute to the integration of rural enterprises in
this state and the advanced search has proved a powerful tool of information for environmental
monitoring system.

Key words: Interactive maps. Spatial search. Environmental licensing. PostGres/PostGis.
I3Geo. Geo-spatial searches.
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INTRODUCAO

A informacdo espacial é insumo basico das chamadas geotecnologias. Como
geotecnologia compreende-se a forma mais ampla da integragdo entre técnicas de
sensoriamento remoto, sistemas de informagdo geografica (SIG) e tecnologia da informa-
gao.

Realizando uma rapida analise das instituicdes publicas e privadas que geram e arma-
zenam dados e informagdes espaciais percebe-se que estas possuem ambientes heterogé-
neos de sistemas de informacgdo. Este ambientes caracterizam-se pelo uso de diferentes
tipos de sistemas de informacdo geografica, sistemas operacionais e sistemas gerenciadores
de banco de dados (SGBD), dentre outros, onde nem sempre ha compatibilidade imediata de
recuperacao e integracao de dados entre estas ferramentas.

O desafio nestes ambientes heterogéneos é prover informagdo acabada ou pronta
para ser analisada por usuarios, de forma que o acesso a esta informacgdo seja rapido,
transparente e integrado. Para tanto o uso da rede de comunicagdo Internet vem em auxilio
a disseminagdo da informacdo geografica. Em ambientes Web, estes servicos sdo denomina-
dos de sitios de Web mapping, como descrito em Mitchell (2005).

Entretanto quando as decisdes envolvem informacgdo geografica, além do acesso aos
dados, a interacdo do usuario com os dados deve ser objeto de atencdo como ressaltam
Araujo e Lima (2005). Nem sempre os formatos de arquivos de dados espaciais convertidos
para a Web consideram corretamente os aspectos de legenda (cor, espessura e tipo de
linha) e nem a eficiente modelagem dos dados ndao-espaciais.

A interacdo do usuario com mapas na Web se da usualmente por meio de operacbes
basicas de ampliacdo, deslocamento, medicdo de disténcia e area. Encontra-se atualmente
uma grande variedade de camadas de informagdes em sistemas de mapeamento na web.
Dentre estas camadas cita-se: sistema viario, de drenagem, vegetacdo, solo, altimetria
tornando-se imperioso a construcdo de sistemas para a busca espacial avancado. Estes
sistemas deveram possibilitar a recuperagao cruzada de informagdo de dados espaciais e
ndo-espaciais além das operagbes basicas.

Em um cenério caracterizado pela geracao de informacgao geogréfica por instituicdes
publicas, pela disponibilidade de ferramentas na Web para visualizacdo de dados espaciais e
pelas necessidades, computacionalmente, mais complexas de usudrios para analise de
diversos temas de informacgdes espaciais e/ou ndo-espaciais, motivou o desenvolvimento
de um modulo de consulta avancada espacial. Este médulo visa suprir demandas de recupe-
racdo de informaglGes de empreendimentos rurais e atividades que solicitam licencas
ambientais. Atualmente o mdédulo de consulta avancada estd integrado ao Sistema Interativo
de Suporte ao Licenciamento Ambiental — SISLA, o qual faz parte do projeto GeoMS, um
convénio com a Embrapa Informatica Agropecuaria e o Governo do Mato Grosso do Sul. O
projeto GeoMS, tem como objetivo principal a estruturacdo de um sistema de informagao
georreferenciada para monitoramento do espaco rural e geracdo de informacgdo estratégica,
que auxilie Governos Estaduais na tomada de decisdo sobre implantacao de projetos estra-
tégicos, utilizando como estudo de caso o Estado de Mato Grosso do Sul.

O SISLA foi desenvolvido com ferramentas computacionais de cddigo livre e ja é
utilizado por empreendedores rurais, técnicos e gestores do Estado do Mato Grosso do Sul,
contribuindo para agilizar a andlise dos processos de licenciamento ambiental, no que tange
as analises de proximidade de areas protegidas e seu entorno. A versdo de acesso livre do
SISLA voltada aos produtores, técnicos e consultores na tematica ambiental e publico em
geral esta disponivel em http://sisla.imasul.ms.gov.br. Esta verséo é também chamada de
SISLA mddulo Consultor e é melhor detalhada em Vendrusculo et al. 2009 a, Vendrusculo et
al. 2009 b e Vendrusculo et al. 2008.
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O modulo descrito neste trabalho refere-se ao chamado SISLA Fiscal, o qual encon-
tra-se atualmente com acesso restrito aos técnicos e gerentes do Instituto de Meio Ambi-
ente de Mato Grosso do Sul (IMASUL )

O mdédulo Fiscal pretende fornecer consultas espaciais consolidadas para todo o
Estado do Mato Grosso do Sul de todas as atividades solicitantes de licenciamento ambiental.
Os gestores e técnicos desta instituicdes careciam de um mecanismo de busca mais avan-
cado e parametrizavel, onde os resultados gerados auxiliassem nas decisdes tomadas em
ambito estadual. O diferencial no mddulo do SISLA Fiscal, sera uma busca espacial que gera
resultados dindmicos segundo a selegdo dos parametros espaciais escolhidos pelo usuario.

Para dar suporte ao modulo de consulta espacial foi necessario desenvolver um
aplicativo para o cadastro dos empreendimentos e atividades passiveis de licenciamento,
com suporte a dados geo-espaciais. Sdo armazenadas informagdes textuais (dados do re-
querente, do proprietario, bacia e sub-bacia hidrografica, municipio, etc) e a geometria, em
formato shapefiles, dos empreendimentos. Esta abordagem unificadora e integrada ndo exis-
tia anteriormente no IMASUL.

OBJETIVOS

Este trabalho visa a descricdo da implementagdo computacional de um sistema de
busca avangada em plataforma Web, para empreendimentos e atividades passiveis de
licenciamento ambiental, cadastrados no Estado do Mato Grosso do Sul com suporte a
pesquisa espacial. Serd também detalhada o aplicativo para cadastramento destes empre-
endimento e atividades.

MATERIAL E METODOS

O modulo Fiscal contempla a consulta espacial avancada e foi integrado ao SISLA, o
qual utiliza como ferramenta-base o sistema I3Geo. Desenvolvida pelo Ministério do Meio
Ambiente, 0 I3Geo é uma ferramenta de cddigo livre voltado para o acesso e integracdo de
dados geograficos através da Internet. A partir da incorporacdo de diversas ferramentas
computacionais livres em uma Unica interface (MapServer, PostGres/PostGis, PHP, etc), a
ferramenta permite, por exemplo, a visualizagdo e analise de dados geograficos através da
criacdo de mapas interativos. Isso possibilita o acesso, ao publico em geral, a um conjunto
de informagdes relevantes sobre o meio ambiente, além de ser uma eficiente ferramenta de
gestdo (GOVERNO ELETRONICO, 2007).

Com relacgdo aos dados disponiveis no SISLA, estes estdo organizados em dois forma-
tos: vetorial e raster.

Os arquivos vetoriais foram gerados inicialmente em formato de Shapefiles (.shp),
oriundos de processamento de Sistemas de Informacdo geografica ou vieram de repositorios
publicos de imagens de satélite, apos processamento em SIG. Os arquivos shapefiles sdo
posteriorments importados para o sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional
PostgreSQL por meio de sua extensao espacial PostGis.

Os dados raster sdo oriundos dos sensores da missdo Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), realizada pelo 6nibus espacial Space Shuttle Endeavour em fevereiro de
2000, e tinha como objetivo obter modelos digitais de elevagdo (MDE) da Terra. Na forma em
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que foram disponibilizados para nosso continente, as imagens do SRTM apresentavam reso-
lugdo horizontal de 3 arco-segundos (~90m) e resolugdo vertical de 1m. O Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (Inpe) em conjunto com os pesquisadores da Embrapa Informatica
Agropecuaria realizaram um trabalho inovador de refinamento dos dados SRTM melhorando a
resolucdo de 90m para 30m por meio da técnica de interpolagdo, neste caso com uso da
krigagem. A partir desses dados refinados foram aplicados algoritmos de derivacdo para
geracdo dos produtos geomorfométricos declividade, orientacdo de vertentes, curvatura
horizontal, curvatura vertical e delineamento de drenagens e divisores de agua, disponibilizados
no sistema TOPODATA - Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil?.

As imagens SRTM disponiveis no aplicativo SISLA contribuem, por exemplo, para a
identificagdo e mapeamento de condicionantes naturais e legais de areas degradadas.

Foram utilizadas também as imagens georreferenciadas do satélite CBERS 2, armaze-
nadas no banco de dados, ano 2007, bandas 2 (0,52 - 0,59 um (verde)), 3 (0,63 - 0,69 pm
(vermelho)) e 4 (0,77 - 0,89 um (infravermelho préximo)) na resolucdo espacial de 20
metros, com menor cobertura de nuvens. Estas imagens estdo disponiveis em formato GeoTiff.

O modulo Fiscal contempla, além dos dados vetoriais e raster citados anteriormente,
um conjunto de rotinas implementadas em linguagem PHP que interage com os arquivos
.map do aplicativo MapServer possibilitando a construcdo da interface de consulta e a
recuperagao da informacgdo no banco de dados Postgresql por meio de sua extensdo geogra-
fica Postgis. Finalmente os mapas customizados no ambiente SISLA sdo apresentados ao
usuario.

Em termos computacionais, a estrutura da consulta espacial; descrita na linguagem
SQL; pode causar uma sobrecarga no sistema gerenciador de banco de dados espacial
(PostGis) em fungdo das varias operagdes de jungbes espaciais requeridas. Estas opera-
¢Oes podem acarretar a demora em alguns minutos na liberagdo da resposta. Adicionando o
tempo de transmissdo de dados via Internet o tempo de resposta pode ficar invidvel para
aqueles usuarios que utilizam Internet discada ou com baixas taxas de transmissédo.

Visando otimizar as operagdes espaciais realizadas pelo banco de dados e a diminuir o
tempo de processamento, foi utilizado a técnica do menor retangulo envolvente. Esta técni-
ca também denominada de Minimum Bounding Rectangle (MBR) é comumente usada em
operacoes de jungdes de objetos espaciais como o primeiro passo, chamado de filtragem
(BRINKHOFF; KRIEGEL, 1994). Esta etapa seleciona o conjunto de objetos que satisfazem os
pardmetros da consulta espacial e o encaminham & fase de refinamento. Esta técnica é
acionada, por exemplo, quando numa operagao de intersecdo de um empreendimento rural
com uma APA, ao invés de realizar a consulta com todas as areas de protegao ambiental do
Estado do Mato Grosso do Sul, precede-se inicialmente uma consulta com os retangulos
que envolvem ou estdo proximos do empreendimento de interesse.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As secOes seguintes apresentam as principais funcionalidades do modulo Fiscal do
Sisla.

2 Disponivel na URL: http://www.dsr.inpe.br/topodata/
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Funcionalidades

Aplicativo para cadastro de empreendimentos e atividades para licenciamento
ambiental

Para utilizar o sistema de busca avangada do SISLA mddulo Fiscal, foi desenvolvido
um aplicativo para cadastro de empreendimento e atividades passiveis de licenciamento.

S&o oito tipos de atividades contemplados no mddulo de cadastro. S&o elas: ativida-
des intra-estrutura, agropastoris, de mineragdo, de turismo, industriais, de residuos sélidos
e pesqueiros e florestais.

A cada uma das macro-atividades citadas anteriormente, por exemplo, atividades
florestais existem outras atividades associadas. Neste caso foram criadas tabelas auxiliares
que relacionam as atividades especificas as macro atividades. Por exemplo, a atividade
especifica de regularizacdo de reserva legal é associada ao grande tema Atividades Flores-
tais (Figura 1).

Processos

Escolha a atividade

I Atividades Florestais (8000) |:|

Escolha o tipo de processo

Aproveitamento de material lenhoso

Aproveitamenio de malerml Ienhosa
Regeularizacs 2

| Supressdo vegetal (em area de até 10}13} {(8013)

| Supressdo vegetal (em drea de até 10,1lha a 199,99ha }8014)
ISuprms.ﬁo vegetal (em drea de at¢ 200ha a 99, 99ha NBO15)

| Supressiio vegetal (em 4rea iguais ou superiores a 1.000ha (8016

|Car\'0ejameniu (8017)

Figura 1 - Interface inicial do aplicativo para selegcdao das macro-atividades
e atividades especificas relativas ao licenciamento ambiental

Dessa forma, o usuario acessa uma primeira interface, onde escolhe qual a macro-
atividade e automaticamente as atividades especificas associadas sdo apresentadas para a
selecdo pelo usuario.

Na fase seguinte, o sistema gera um formulario dinamico composto de dois conjuntos
de dados, uma fixa e a outra variavel. O primeiro conjunto requer informagdes relativas ao:
processo, requerente, proprietario, propriedade, empreendimento e a tipologia vegetal pre-
dominante na propriedade. O segundo conjunto de atributos é automaticamente gerado
segundo o tipo de atividade selecionada pelo usuario. Por exemplo, para a atividade especi-
fica de regularizagdo de reserva legal sdo solicitadas, dentre outros, os seguintes dados
para o usuario: area de reserva legal total requerida, area de reserva legal total deferida,
area do termo de compensacgdo de reserva legal por titulo de cotas e outros (Figura 2).

Além dos dados solicitados, o usuario devera inserir os mapas do empreendimento.
Esses mapas sdo compostos de trés arquivos shapefile (shp, .shx e .dbf) e podem ter
diferentes geometrias. O sistema, portanto faz a insergdo do campos de arquivo dinamica-
mente, conforme a demanda do usuario. O usuario devera selecionar se o arquivo shapefile
armazenado sera do tipo poligono, linha ou ponto, segundo rege Lei Estadual - MS 2.257 de
2001. Esta geometria corresponde ao tipo de atividade. Por exemplo, o mapa 1 representa
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Inserir Processo

Dados do Processo

Dados do Requerente
ARTs dos Responsaveis pelo Projeio |
Dados do Proprietino
Dados da Propriedade

Dados do Empreendimento

= ¥ = [ [0 = =

Tipologia Vegetal

Wolume de Matenal Lenhoso .
B Area da Propriedade (em ha)
Areas (em ha) - ;

' Areas totms (em ha)

S L LD . Regularizacio de reserva legal

Dados do Forno
Dados da Produgio

[EE Arvoejamente

Figura 2 - Interface para cadastro de solicitagées de licenciamento ambiental
e seus atributos comuns (a). Exemplos de conjunto de atributos
especificos para atividades florestais

o poligono do empreendimento rural que esta solicitando a regularizacdo e no mapa dois o
poligono no interior deste empreendimento correspondente a esta atividade de regularizacdo
de reserva legal. A abertura de um poco artesiano e uma estrada sdo bons exemplos de
geometrias de ponto e reta respectivamente.

ApoOs o preenchimento desses dados e a transferéncia (upload) dos arquivos de
mapas do computador do usuario para o servidor de dados do SISLA, as informagles sao
validadas pelo sistema. O teste de integridade de CPF, CNPJ, data e shapefile sdo alguns
exemplos destes testes de validacdo. Finalizada esta etapa, os dados descritivos e os
arquivos shapefiles sdo transformados em registros na base de dados do SISLA. Uma vez
que sdo armazenados no banco de dados, podemos entdo utilizar o mecanismo de busca
avancgada.

As informag0es armazenadas no formulario de cadastramento de atividade referem-
se apenas aquelas que auxiliam na tomada de decisdo espacial. As informagdes relativas ao
acompanhamento do processo sdo armazenadas em outros sistemas corporativos e integra-
das ao SISLA por meio de tecnologia Web service.
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Sistema de busca avancada

Uma vez que as atividades dos empreendimentos foram cadastrados pelo aplicativo
descrito anteriormente, € possivel realizar a pesquisa de duas formas: consultas combinadas
por ano e tipo de atividade e consultas por relagdes espaciais (Figura 3).

SISLA ststema inorative m'_s.n:.:-_r:ﬁ'_-n-n.v-.-.-.v.:..-\n—i—-mt.-. iRl ;__mm__‘. L H " Me L2 G
Mepa | tTemas | Lependa ’.nmnm .
=
Resultado da
Consdta do Atlas s '}‘\/‘)
Consulta Fmpreendim ento
Por Pr
ualquer
o [ Qualqur
Tipo de atividade: Qulpe [3]

Por Relagio Espacial
Condigio: Estdo Proximos |
Area Protegida: [Unidades de Conservagio¥|
Especifique: Todos hd

Figura 3 - Interface para consulta espacial aos empreendimentos
demandantes de licenciamento ambiental

No primeiro tipo de consulta, a interface permite cruzar os empreendimentos pelo tipo
de atividade requerida ao licenciamento ambiental em fungdo do ano de submissdao do
processo. Esta consulta pode, por exemplo, resultar na localizagao de todos os empreendi-
mentos em 2009 que solicitaram supressdo vegetal no Estado do Mato Grosso do Sul.
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A figura 4 exemplifica, utilizando empreendimentos ficticios, a consulta espacial para
atividades de supressdo vegetal de até 10 ha em 2009. Séo listados todos os nomes dos
empreendimentos que satisfazem a consulta, sendo possivel realizar ampliagdo (zoom) indi-
vidual de cada empreendimento. Por meio da funcionalidade de informagao, localizada no

canto direito superior do SISLA, sdo apresentadas informacgdes textuais sobre o empreendi-
mento.

b s il S NES @

Ldentifica &l
e R ks 06 T |
Buscadores Weh i
g iyt pai Gid: 35
wer o dados Geocodige 5002 7M.
Tods Mome: Caigso Grands
Div Polifica - [AGE UF: M3
Mesaieo das Ut des ol _u: S50}
de Conservagko sm M5 Ragibo: Ceniro Oese
Conslia Atles Mesoregifiae Ceniro Mo de M5
Milcrore gifin: Camgo Grande
Latiude; -10.443
Lompitwde: -54.646
Foades |

Figura 4 - Resultado de consulta espacial por
ano e tipo de atividade
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Outro tipo de abordagem para a pesquisa avangada sdo as buscas por relages
espacias. Para tanto pode-se consultar os empreendimentos que estdo proximos até 15
quilébmetros ou que interceptam areas protegidas (terras indigenas, unidades de conserva-
cdo, zonas de amortecimento e rios). Pode-se também selecionar uma area protegida de
interesse para compor a consulta. A figura 5 ilustra o resultado da consulta por empreendi-
mentos que estdo proximos da area de protecdo ambiental (APA) do rio Anhandui, localizada
na divisa dos municipios de Nova Alvorada do Sul, Nova Andradina, Campo Grande e Ribas do
Rio Pardo. A consulta resultou em um empreendimento ficticio (Fazenda E) encontrado a
uma distancia de até 15 quildmetros da reserva.

o

" Mans | +Temas | Leganda. |
L i

Consulta Empreendimento
Por Processo

Ano:

Tipo de atividade:| Qualguer ]

Por Relagio Espacial
Condigiio: Estiin Proximos
Area Protegida: Unidades de Conservagh

Especifique: APA_Fst ESTRADA PO PIRAPUTANGA
APA_Fst RID CENICO ROTAS MOCOEIRA
APA Fed ILHAS VARZEAS PARANA
APA_INTER_BAC RIO IGUATEMI
APA_ Mun BACIA_RIO SUCURIU
APA Mun CEROULA PIRAPUTANGA
APA” Mun CORREGO CEROLA

APA Mun RIO SUCURIL!

ALY AR AN

s

Ao

Figura 5 - Resultado da consulta de proximidade
para uma area protegida especifica
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Para visGes espaciais mais consolidadas de empreendimentos em todo o Estado do
Mato Grosso do Sul, utilizando relagdes espaciais pode-se escolher, por exemplo, a condicao
de intersecao com todas as unidades de conservacao. Usando o mesmo conjunto de teste
de empreendimentos ficticios, o sistema de busca encontrou cinco (5) empreendimentos.
Um relatorio preliminar consolidado realiza o calculo da area total de todas as unidades de
conservacgao e utiliza este calculo para mostrar o percentual da area que é inteceptada por
todos os empreendimentos (Figura 6).

Enfatiza-se que todas as outras camadas de informacdes disponiveis no SISLA con-
sultor estdo disponivel também para o modulo Fiscal, sdo elas: bacias hidrograficas, unida-
des de conservacgdo, biomas, cobertura vegetal, cartografia, imagens do satélite CBERS e
imagens SRTM. Estas informacdes podem ser selecionadas para apurar a analise de uma
area de interesse.

| Atlas [<]
5 empreendimentos foram desenhados no mapa
Estes podem ser vistos na aba “Consulta™
Relatdrio

Noamero de empreendimentos que interceptam
unidades de conservagio: 5

Percentual da drea total de umdades de conservagfio que intercepta
empreendimentos: 0.07%

Percentual da area total de empreendimentos que intercepia
unidades de conservagio: (L04%

Foliar

Figura 6 — Resultado para consulta todos os empreendimentos
testes que interceptam unidades de conservagao

Otimizagao das consultas espaciais

O uso da técnica do menor retangulo envolvente ou o termo em inlgés MBR foi
utilizado no SISLA para a realizacao de consultas, em especial jungdes espaciais. Esta
técnica é largamente utilizada em métodos de acesso a dados multidimensionais (Davis Jr &
Queiroz, 2009). Dessa forma, a maneira mais comum de processar as consultas é dividir o
processamento em duas etapas: uma de filtragem e outra de refinamento. Na etapa de
filtragem sdo usados métodos de acesso espaciais. O principal objetivo do uso destes
métodos é o de reduzir e rapidamente selecionar os possiveis candidatos que satisfacam a
consulta.

A reducdo do espago de busca é muito importante, pois a etapa seguinte, a de
refinamento, envolve a aplicagdo de algoritmos geométricos computacionalmente complexos
e custosos e que sdo aplicados a geometria exata dos candidatos selecionados na etapa
anterior
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A figura 7 exemplifica o uso da técnica de MBR, onde um empreendimento na porcéo
sul do municipio de Campo Grande terd as APA s de Sidrolandia e Nova Alvorada do Sul
selecionadas inicialmente. Esta estratégia visa reduzir o espago amostral pesquisado e obter
ganho no tempo de processamento da consulta.
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Figura 7 - Representacao grafica da técnica do retangulo envolvente. A figura 5
(a) representa a consulta espacial genérica para a intersegao
espacial com consulta a todas as APA s e a Figura 5
(b) com a selegao das APA “s mais préximas
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As figuras 8a e 8b detalham duas expressdes de SQL espacial onde se pode notar a
reducdo do tempo de consulta com a materializagdo da técnica de MBR.

Consulta ndo-otimizada
SQL Editor Graphical Query Builder

SELECT DISTINCT uc.gid, uc.nome_uc, &
min(distance(emp.the_geom, uc.the geom))

FROM ucs_ms_mosaico AS uc, faz_ranchinho AS emp

AS emp WHERE distance (emp.the_geom, uc.the geom) <=0.15
group by uc.gid, uc.nome_ue

< 2 1
Saida de Dados  Explain = Mensagens  Historico

Gid Nome_ue min
Integer Character varying(254)  double precision

Tempo de execugiio:

1 73 Nome_uc
APA_Mun_Rio_ANHANDU

014260006163 1 linha 6.061 ms
(@)
Consulta Otimizada
SQL Editor  Graphical Query Builder

SELECT DISTINCT sub.gid, sub.nome_uc, min(sub.distancia_real) &
FROM

(

SELECT DISTINCT uc.gid, uc.nome_uc, uc.the _geom
AS geom_uc, emp.the geom)) AS distancia_real
FROM ucs_ms_mosaico AS uc, faz_ranchino AS emp !
WHERE distance(box2d(emp.the_geom), box2d(uc.the geom)) <=0.15
GROUP BY uc.gid, uc.the geom, emp.the geom, uc.nome uc

) AS sub

WHERE distancia_real <= 0.15 GROUP BY gid, nome uc

< 2 ]

Saida de Dados  Explain Mensagens = Historico

Gid Nome_ue min
Integer Character varying(254)  double precision

o WO ie R R T [empo de execugdo:

APA_Mun_Rio ANHANDU 393 ms

(b)
Figura 8 - Exemplos de expressoes SQL espacial sem otimizagdo 6(a) e otimizada
para contemplar os conceitos da técnica do menor retangulo envolvente 6(b)

A geragdo dinamica dos mapas é feita da seguinte forma: primeiramente o usuério
escolhe qual o tipo de consulta e quais parametros serdo pesquisados, por exemplo, todos
os empreendimentos préximo a terra indigena de Kadiwéu (tipo de consulta: relagdes espa-
ciais; condicdo: préximo; area protegida: terra indigena; especifique: Kadiwéu). Ao receber
esta requisicdo, o servidor realizard duas tarefas: gerar sentencas SQL e preparar um
mapfile dinamicamente. A primeira parte da sentenca SQL gerada devera procurar na base
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da dados todos os empreendimentos que se encaixam nos parametros requeridos. Com estes
resultados pode-se entdao buscar no banco de dados todas as geometrias relacionadas a
estes.

A depender dos resultados obtidos poderemos ter empreendimentos representados
por linhas, poligonos e pontos. Para cada um destes tipos sera gerada um tema no mapfile.
Finalmente o MapServer desenha o novo mapa contendo as informagdes consultadas e este
é incorporado a interface do i3geo e apresentado ao usuario que a demandou.

O aplicativo de cadastro estd implementado e em fase de testes pelos técnicos do
IMASUL. Ha previsdo de até dezembro de 2009 serem incluidas 500 empreendimentos rurais
reais.

A coordenacgdo dos técnicos do IMASUL pondera que, levando em consideragdo a
quantidade crescente de processos visando o licenciamento ambiental, a busca por deter-
minada caracteristica de um processo especifico era demasiadamente demorada antes da
implantacdo do SISLA. A construgdo do SISLA mddulo Fiscal automatizou essa busca e
agilizou sobremaneira o procedimento de verificagdo geografica dos empreendimentos e
atividades. O sistema de busca avancado, segundo a coordenacgdo, possibilitou também
mostrar a geometria do item de interesse, restando ao fiscal ambiental apenas o trabalho de
refinar a consulta optando pelos atributos relativos ao processo ou relagdo espacial,
conforme ilustra a Figura 3.

O sistema de busca foi modelado e implementado e com a insercdo das propriedades
devera ser exaustivamente testado.

A definicdo de quais calculos estatisticos serdo implementados para cada tipo de
busca ainda esta em discussdo com os técnicos do IMASUL. Entretanto é possivel disponibilizar
resultados graficos com o total de areas aprovadas para supressdo vegetal anualmente,
por exemplo.

A técnica do retangulo envolvente como estratégia para otimizar as consultas espa-
ciais de intersecdo mostrou-se eficaz reduzindo drasticamente o tempo de resposta do
sistema gerenciador de banco de dados.

Prevé-se também o desenvolvimento de um relatdrio geral com estatisticas da bus-
ca, como por exemplo, quantos dos empreendimentos encontrado estdo proximos a areas
protegidas ou quantos deles cruzam rios. Estes relatérios serdo construidos segundo de-
mandas mais frequentes dos técnicos e gestores do IMASUL.

CONCLUSOES

O mecanismo de busca avangado amplia o poder de consulta aos dados espaciais ou
nao espaciais contidos no SISLA. Este recurso gera um poderoso subsidio de informacgdes ao
processo de gestdo ambiental no Estado do Mato Grosso do Sul.

O SISLA bem como o mecanismo de busca devera ser aperfeicoado para contemplar
as peculiaridades dos empreendimentos rurais e das atividades especificas requeridas por
cada proprietario. O sistema prevé a geracdo de relatérios espaciais consolidados mais
completos que auxiliem a tomada de decisédo dos gestores daquele Estado. Hoje, ja € possi-
vel analisar um processo ambiental levando em consideragdo nao apenas o impacto do
empreendimento isolado numa area protegida, mas a sua contribuicdo considerando todos
os outros empreendimentos que estdo na mesma regido.

Como trabalhos futuros, uma vez que a base de dados espacial esteja completa,
prevé a aplicacdo de técnicas de mineragao de dados (data mining) espacial. Isto permitira
uma analise dindmica do licenciamento ambiental sendo possivel reconhecer padrdes espaci-
ais que se repetem entre as diferentes regides do Estado.
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