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RESUMO

Devido ao potencial poluidor das criages de suinos, aves e bovinos e a presenca significativa destas atividades
na regido do Corede Serra/RS, foram realizados dois trabalhos com vistas ao levantamento de informacGes
sobre as criacBes animais. Em 2007, o objetivo foi a coleta, a modelagem de um banco de dados e a insercéo
destas informacdes coletadas. Em 2012, uma nova coleta de dados, a solucdo de inconsisténcias e redundancias
no banco de dados, e um sistema de informacGes fez-se necessario. Diante isso, a migracdo para a plataforma
web foi necessaria. A modelagem do novo banco de dados e o desenvolvimento de um sistema
georreferenciado com interface webmapa foram feitos, além de um formulario de insercdo e edicdo para
intermediar a comunica¢do com o usuario que manipula os dados. O novo banco de dados relacional foi
remodelado baseado no formulario aplicado nas propriedades consultadas e teve foco em se tornar uma base
de dados, podendo ser utilizado por Data warehouses (DW) no futuro. O sistema de informacGes geograficas
apresenta-se como uma ferramenta para auxilio na tomada de decisdo tendo em vista sua capacidade de
integracdo e sobreposicdo de informacdes. E, a partir da interacdo em webmapa associado base de dados, o
poder publico poderd formular politicas publicas com vistas a reduzir o impacto ambiental das atividades de
criacdo animal além de poder propor a formacdo de clusters a partir da juncdo de propriedades localizadas
préximas.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo ambiental, Atividades pecuérias, Sistema de informagdes geogréficas, Banco
de dados.

INTRODUCAO

O crescimento acelerado da producdo pecudria traz consigo um agravamento dos problemas ambientais,
tornando obrigatéria a inclusdo desta questdo nas analises setoriais do agronegécio (Cepea/ESALQ, 2006 apud
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IPEA, 2012). O aumento na quantidade de dejetos, a demanda de agua para dessedentagdo animal e
higienizacdo dos locais de criacdo estdo entre os impactos ambientais causados pelo aumento do rebanho
animal, e apresentam-se como 0s mais preocupantes, em virtude dos contaminantes presentes nestes residuos e
na demanda de agua superficial e subterranea para realizacdo das atividades.

As propriedades rurais instaladas na regido de geoabrangéncia do Conselho de Desenvolvimento da Serra
(Corede Serra) sdo caracterizadas por serem de pequeno porte e com estrutura familiar, onde predomina a
criacdo de suinos, aves e bovinos associada a atividade agricola.

No ano de 2007, através do projeto "Gerenciamento integrado dos residuos sélidos rurais da area de
abrangéncia do COREDE-Serra", desenvolvido pelo Instituto de Saneamento Ambiental da Universidade de
Caxias do Sul/RS, foi realizado um trabalho de campo para verificar informagGes sobre as criagfes de suinos,
aves e bovinos, as quais foram modeladas e inseridas em um banco de dados utilizando o Software Microsoft
Access®. Iniciado no ano de 2012, o projeto "Saneamento no Meio Rural - avaliagdo das atividades suinicolas
e impactos da qualidade da &gua na regido de abrangéncia do COREDE-Serra - projecdo de cenarios e
perspectivas" teve como objetivo a atualizacdo das informacdes coletadas no ano de 2007 e a criagdo de um
novo banco de dados em plataforma web, juntamente com um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG),
possibilitando que este seja utilizado como instrumento de gestdo ambiental.

Um SIG tem como objetivo principal fornecer suporte a analise espacial de fendmenos geogréficos
(CAMARGO, 1997). A selegdo desta estrutura de sistema acarreta na escolha de ferramentas e métodos que
permitam funcGes especificas como, por exemplo, a utilizacdo de um webmapa para o dialogo com o usuério
do sistema. Em contrapartida, ele permite capturar, modelar, manipular, recuperar, consultar, analisar e
apresentar dados espaciais (CAMARA, 2001).

Além disso, sistemas sdo agentes criadores de dados, que posteriormente alimentardo ferramentas de Business
Intelligence (Bl) (BARBIERI, 2001). Sistemas Bl agem sobre Data warehouses (DW), que selecionam
diferentes bases de dados, como a descrita neste trabalho, as integram e as padronizam (COLAGO, 2004) para
analises mais abrangentes em fungdo do tempo.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o procedimento e as ferramentas utilizadas para a criacdo de
um banco de dados multidimensional e sistema de informacfes ambientais em plataforma web, utilizando o
georreferenciamento e informagGes sobre as propriedades onde ocorre a criagdo de suinos, aves e bovinos na
regido do Corede-Serra, no estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS

A regido do Corede Serra, unidade de referéncia deste trabalho, é composta por trinta € um municipios
localizados na regido nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, abrangendo uma é&rea de 6.949 km? e uma
populacdo de 869.509 habitantes (FEE, 2011). A quase totalidade do territério do Corede Serra insere-se na
Bacia Hidrografica Taquari-Antas, a qual drena uma area de 26.428 km2. A localizacdo do Corede Serra e da
Bacia Hidrografica Taquari-Antas é apresentada na Figura 1.

Legends

Figura 1 - Localizacdo do Corede Serra e da Bacia Hidrografica Taquari-Antas
Fonte: elaborado por Gisele Cemin (2012).
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No primeiro trabalho de campo, realizado em 2007, com vistas ao levantamento das informagdes acerca das
criagOes de suinos, aves e bovinos, foram visitadas 2.871 propriedades na regido de estudo, onde o0 mesmo foi
realizado de forma direta, através da aplicacdo de formularios impressos, separados por modulos relacionados
a criacdo animal, a caracterizagdo e situagdo ambiental das propriedades. As informagdes coletadas em campo

foram modeladas e inseridas em um banco de dados utilizando um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD), 0 Microsoft Access®.

Uma caracteristica deste software é que ele pode ser manipulado e gerenciado sem conhecimento em
ferramentas e linguagens de programacédo especificas, todavia ndo é um software livre, ou seja, é necessario
adquiri-lo para utiliza-lo. Ele também néo dispGe de uma forma de exibicdo intuitiva, pois apresenta varias
janelas sobrepostas, dificultando o acesso as informagdes, como apresentado na Figura 2. Além disso, sendo
um sistema centralizado e ndo acessivel pela web, ndo permite o acesso remoto sem comprometer a seguranca
e a ndo-redundancia dos dados.
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Figura 2 — Consulta em Access®
Fonte: ISAM/UCS (2007)
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O projeto "Saneamento no Meio Rural - avaliacdo das atividades suinicolas e impactos da qualidade da agua
na regido de abrangéncia do COREDE-Serra - projecéo de cendrios e perspectivas”, iniciado no ano de 2012,
teve como objetivo a atualizacdo das informacdes de criacdo animal no COREDE-Serra e a migra¢do do banco
de dados elaborado no ano de 2007 em Access® para a plataforma web. As informag8es sobre as criacfes
animais utilizadas neste projeto foram encaminhadas pela Secretaria da Agricultura, Abastecimento e Pecuaria
(SEAPA) do Estado do Rio Grande do Sul, referente ao rebanho de 2012.

Neste contexto, definiu-se um sistema de informagGes em plataforma web, que permite uma interface
interativa, segura e livre de softwares proprietarios para o usudrio final. Nesta plataforma, optou-se pela
construcdo de um Unico banco de dados, onde os dados possam estar atualizados, coesos e consistentes. A
interface principal sera exibida em um webmapa, desenvolvido a partir da APl do Google Maps, amplamente
conhecida na internet. Nela, o usuario podera navegar pelo mapa do Corede-Serra e selecionar a propriedade
de acordo com sua localizagdo e tipo de criagdo animal. Ressalta-se que o nome do proprietario é mantido em
sigilo por questdes de seguranga da propriedade e do rebanho.

Para o desenvolvimento da nova plataforma, foi necessario conhecimento em desenvolvimento web.
Linguagens de programacéo como HTML, CSS, JAVASCRIPT e PHP, além de frameworks como JQUERY e
SMARTY, que formam o cédigo-fonte do ambiente web criado. Para a programacéo e desenvolvimento foram
utilizados softwares especificos para cada funcéo:
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» ECLIPSE + ER MASTER - modelagem do modelo l6gico do banco de dados e geracdo de codigo SQL para
a criacdo do mesmo;

* NETBEANS - gerenciamento do projeto e de seus arquivos e desenvolvimento de codigo-fonte;
* MOZILLA FIREFOX - testes e utilizagdo de suas ferramentas para desenvolvedor;

* GIT - gerenciamento de versdes de desenvolvimento do projeto;

* PostgreSQL - Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados.

Para realizar a migracdo dos dados em Access® para a plataforma web foi necessario definir um novo modelo
de dados e um novo SGBD para o gerenciamento dos dados. Desta forma foi escolhido o PostgreSQL,
software livre que possui uma melhor integracdo com a linguagem SQL, linguagem estrutural direcionada a
bancos de dados, que possui maior seguranca e recursos avangados como suporte a dados geogréficos,
possibilitando a utilizacdo do webmapa na interface. A biblioteca espacial utilizada foi o Postgis, que adiciona
suporte ao PostgreSQL para objetos geogréficos, permitindo consultas de localizagdo utilizando SQL
(RAMSEY et al., 2015).

Nessa mudanca estrutural do projeto, um novo modelo conceitual e l6gico multidimensionais foi modelado
tendo como base o formulario utilizado nas coletas, onde foram rediscutidos e descartados campos de
informacdes armazenados de forma redundante em 2007, por ndo terem aplicacdo no contexto do projeto
iniciado em 2012.

Para auxiliar na organizacdo, inser¢do e edicdo de dados foi desenvolvido um formulario web a partir do
formulario fisico considerando a complexidade do novo banco de dados e suas relagdes. Outra caracteristica a
ser ressaltada refere-se a edicdo dos dados, no qual foi desenvolvido um algoritmo que restaura o formulario
ao seu estado de insercdo e preenche automaticamente os dados da entrevista a serem editados.

Diante da estrutura do sistema desenvolvido, a interacdo do usuario em relagdo ao banco de dados acontece em
trés situacBes: no formulério de insercdo, onde ele é preenchido com informagdes coletadas a serem
selecionadas de acordo com sua atomicidade e a insercdo propriamente dita; na edi¢do dos dados; e no
webmapa onde, ao acessar a pagina, os dados sdo requisitados e exibidos de acordo com a navegacéao.

RESULTADOS OBTIDOS

Com a reavaliagao do formulario fisico, o novo modelo conceitual e 16gico dos dados deram suporte a uma
base de dados com maior consisténcia, tornando possivel a caracterizagdo completa da situacdo de cada
propriedade, desde suas informacgdes basicas de localizagdo, pessoas envolvidas nas atividades, uso da agua,
até o tipo de criacdo dos animais, manejo da cama e dejetos, tipo de limpeza das instalages, etc, resultando em
um modelo fisico composto por 64 tabelas.

Para a entrada e manipulacdo dos dados coletados obteve-se um formulério digital, exibido na Figura 3, com
caracteristica dinamica, onde o usuario que insere os dados pode amplia-lo de acordo com a necessidade
exigida pela associac¢ao entre os dados e/ou a quantidade de informacdes coletadas em campo.
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Figura 3 — Formulario de insercéo e manipulacao dos dados
Fonte: ISAM/UCS (2014)

A Figura 4 apresenta o0 webmapa que podera ser acessado pelas prefeituras, cujo acesso devera ser discutido, a
posteriori, pelo Corede Serra juntamente com a Universidade de Caxias do Sul.
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Figura 4 — Tela inicial
Fonte: ISAM/UCS (2014)

Os planos de informacBes (Pl) que podem ser inseridos no webmapa foram divididos em duas classes:
principal e saneamento rural. No PI principal é mostrado o limite do Corede Serra, bem como os limites
municipais, além da localizacdo dos produtores rurais na regido. Clicando no limite municipal, o usuario
podera visualizar informacgdes referentes ao municipio, além de acessar informacGes atualizadas pelo IBGE
Cidades, como apresenta a Figura 5.
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Figura 5 - Plano de Informacd&es dos limites municipais
Fonte: ISAM/UCS (2014)

Ao clicar no ponto referente a um produtor rural, um baldo é aberto contendo informagcfes como nome do
produtor e Gltimo registro de acréscimo de informacdo. No mesmo baldo, o usuario podera acessar todas as
informagdes contidas no banco de dados. Também é possivel selecionar pontos de acordo com o tipo de
producdo, e agrupa-los em conjuntos de produtores de uma mesma regido e exibir suas informagdes, como na

Figura 6.

Ddon de 2 pato:
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» Fésforo ang: 1333.083
» Potassio ano: 1056.091

Figura 6 — Pontos de agrupamento e informac@es de cada produtor
Fonte: ISAM/UCS (2014)

O grupo “Saneamento Rural” foi dividido nos seguintes planos de informagGes: produtores de suinos, frangos,
postura e perus. Para cada tipo de rebanho, é possivel visualizar o tipo de criagdo, a quantidade de animais,
situacdo ambiental e uso da agua da propriedade, além de informagdes referentes a geracdo de dejetos em cada

atividade, carga organica gerada e nutrientes, como nitrogénio, fésforo e potassio.
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CONCLUSOES

Considerando o potencial impacto ambiental gerado pela criacdo de aves, bovinos e suinos, observa-se que o
sistema de informacdo é uma ferramenta indispensavel para a gestdo ambiental, principalmente pela sua
capacidade de integracdo e sobreposicdo de informacgdes, tornando-se um instrumento para auxilio na tomada
de decisdo. Com uma base de dados consistente, a possibilidade de associa-la a um Datawarehouse para
mineracdo de dados utilizando ferramentas de Business Inteligence(BI) amplia sua importancia para a gestao
ambiental no futuro.

A partir da interacdo em webmapa associado as informacdes contidas nos formularios referente as criacdes
animais, o poder publico podera formular politicas plblicas com vistas a reduzir o impacto ambiental das
atividades além de poder propor a formacdo de clusters a partir da juncdo de propriedades localizadas
préximas, cujo tratamento de dejetos e residuos pode ser unificado, reduzindo custos. Isso porque o poder
publico pode avaliar a situacdo do municipio de forma espacial associada a informacdes técnicas.

A primeira versdo do banco de dados era gerenciada pelo Microsoft Access®, que ndo exigia conhecimentos
de programacdo, mas, por este software ndo ser livre e existirem redundancias de dados em alguns casos, um
novo banco de dados foi proposto. A plataforma web foi escolhida por suprir estes problemas, e ainda poderia
tornar a insercdo e a consulta aos dados mais interativa, apesar de necessitar de conhecimentos em
programacéo web para seu desenvolvimento.

Atualmente, o processo de implementagdo do sistema esta na sua etapa final. Ainda é necessario migrar os
dados coletados na antiga versao do banco e finalizar a inser¢do dos dados da Ultima coleta.
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