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Resumo: A integracdo de tecnologias e ferramentas inovadoras, de facil compreenséo,
economicamente viaveis e espacialmente explicitas é essencial para gestdo sustentavel
da bovinocultura. Esse trabalho objetivou a implementacdo de um aplicativo de
geodecisdo de manipulacdo e apresentacdo de informacgdes geograficas para o
monitoramento espaco-temporal da produgcdo extensiva de bovinos. Para o
desenvolvimento do aplicativo foram utilizados padrdes e ferramentas de cddigo aberto.
A estrutura do aplicativo permite a integragcdo de um conjunto de informacdes
geoespaciais ligados a fatores ambientais, tais como erosividade do solo, deficiéncia
hidrica e temperatura da superficie. O aperfeicoamento dessa ferramenta tecnolégica
pode permitir a utilizacdo de dados de diferentes formatos, facilitando sua integracao
com outros sistemas de informagéo.
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Geodecision tool for the spatio-temporal monitoring of extensive bovine
production

Abstract: The integration of innovative technologies and tools, easy to understand,
affordable, and spatially explicit is essential for the sustainable management of
livestock. This paper aimed at implementing of a geodecision tool for manipulation and
presentation of geographic information for spatio-temporal monitoring of the extensive
bovine production . Open source tools and standards for system development were used.
The system structure allows the integration of a set of geospatial information related to
environmental issues such as soil erosivity, water deficit, and soil surface temperature.
The improvement of this technological tool will allow the use of different data formats,
facilitating its integration with other information systems.
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Introducéo

O rebanho de bovinos no Brasil est4 ao redor de 200 milhGes de cabegas, sendo o
Pais lider isolado nas exportacdes de carne bovina. Um dos fatores que se destacam para
0 sucesso da producdo de carne bovina é o baixo custo de producdo, em que
aproximadamente 89% da criacdo ocorre exclusivamente em pastagens, e o restante
tendo utilizado areas de pasto em alguma fase do processo de criagdo (FAGUNDES,
2004). No entanto, nota-se crescente preocupacdo mundial com os impactos ambientais
dos sistemas de producdo. Um dos desafios da producdo de carne no Brasil é aliar
intensificacdo da producdo com a preservacdo do meio ambiente. Nesse sentido, as
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geotecnologias vém se constituindo como meio imprescindivel para o planejamento, o
uso racional e o monitoramento dos recursos naturais terrestres e sua utilizagdo por
parte de Orgaos e empresas, publicos e/ou privados, tém crescido consideravelmente
(BATISTELLA et al., 2008). A gestdo do ambiente rural estd diretamente relacionada
ao espaco geografico: uso e ocupacdo do solo, topografia, climatologia, tipo de solo,
recursos hidricos, entre outros. Ao levar em conta esses fatores e associd-los a
mobilidade dos bovinos na producédo extensiva, proporciona indicadores que favorece o
processo de avaliagdo e qualificacdo do meio ambiente. Ao ter conhecimento da posicao
do animal no espaco e no tempo podem ser feitas, por exemplo, analises de
comportamento dos animais no pastejo. Esse trabalho objetivou a implementacdo de um
aplicativo de geodecisdo para manipulacdo e apresentacdo de informacGes geograficas
visando o monitoramento espago-temporal da producdo extensiva de bovinos.

Material e Métodos

O aplicativo de geodecisdo para monitoramento espaco-temporal da producao
extensiva de bovinos teve como entrada dados coletados na fazenda experimental da
Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS. Para coleta e registro das informacdes de
posicionamento e mobilidade dos animais, foram colocados colares em bovinos
previamente selecionados. Todos os colares feitos em couro possuiam em sua estrutura
sensores de transponder, GPS com antena, sistema UHF para comunicagdo com a
estacdo base, memoria para armazenar os dados GPS antes que eles fossem transferidos
para a estacdo base, um microcontrolador que gerenciava o funcionamento geral do
colar e um elemento de controle do consumo de energia. O aplicativo foi desenvolvido
usando padrdes e ferramentas de codigo aberto conforme Batistella et al. (2009), sendo
utilizada uma arquitetura cliente/servidor implementada em plataforma web (Figura 1).

Sistema de gerenciamento Sistema de gerenciamento
OopenLavers ExtlS Extensies PHP
Solicitagao/resposta de controle dos aplicatives
Renderizador de contelido il Mecanismo de JavaScript p N Mecanismo de PHP

KMLJSON Servidor web

Navegador web

Modulo do cliente Modulo do servidor

Solictacies Solictagdes
WFSAVMS WFS

Camada local

Consuftas

{Geoservidor) PostgreSQL/Postgis

Consultas
PostgreSQL/Postgis

Base de dados local

Médulo orovedor de informacoes

Figura 1 — Arquitetura do aplicativo.

Na arquitetura proposta, a aplicagdo foi organizada em trés mddulos inter-
conectados e com fungdes distintas bem definidas. O modulo provedor de informacdes é
composto pelo banco de dados local, e um ou mais servidores que fornecem 0s servigos
de acordo com os padrdes especificados pelo Open GIS Consortium (OGC). O médulo
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cliente se refere a uma aplicacdo escrita em JavaScript e executada pelo browser no
computador do usuario. Esse modulo € responsavel pela interface com o usuério e
processamento de parte das informacgdes geoespaciais fornecidas pelo médulo provedor
de informacgdes, e seu desenvolvimento foi baseado em duas ferramentas de
desenvolvimento (framework): ExtJS - uma biblioteca para criacdo e gerenciamento de
interfaces com o usuério; OpenLayers - responsavel pela apresentacdo e manipulacao de
dados geogréaficos. O modulo do servidor se refere a um conjunto de programas PHP
interpretados pelo servidor web (HTTP Server), responsaveis por fazer a ligacdo entre o
modulo cliente e 0 modulo provedor de informagdes. Diversas extensfes da linguagem
PHP foram utilizadas para permitir que 0s programas tivessem a habilidade de se
comunicar através de mensagens baseadas em XML, JSON e WFS, bem como acessar a
bases de dados PostgreSQL/PostGIS.

Resultados e Discussao

Os principios de operacdo do aplicativo sdo semelhantes aos de um programa de
SIG para computador (desktop). Quando o aplicativo € iniciado, o usuario pode
adicionar camadas de informacGes que constituirdo um mapa. As camadas de
informacdes disponiveis para uso no aplicativo sdo divididas em dois grupos: (1)
imagem - camada sem atributos adicionais, exceto as coordenadas geograficas e a
propria imagem; (2) dados - camadas de informacBes que associam um ou mais
atributos aos seus objetos espaciais; a representacdo visual dos objetos pode ser um
poligono, uma linha ou um ponto. A Figura 2a mostra a tela principal do aplicativo,
com apresentacao das ferramentas em ordem numerada (itens 1 a 7). Nas Figuras 2b, 2¢
e 2d podem ser visualizadas respectivamente a janela com resultados da consulta de
atributos das camadas, ferramenta de animacdo tracando o percurso do animal e
camadas de dados ambientais disponibilizadas na base de dados.

No item 1 (Figura 2a) tem-se a barra de menus que proporciona acesso a varios
recursos do aplicativo, como salvamento e carregamento de mapas, alteracdo da
exibicdo de elementos da interface, entre outros. A parte de controle de camadas (item
2) disponibiliza ferramentas para adicionar, remover e alterar a ordem de apresentagao
das camadas de informacGes. No item 3 tem-se as fungdes de zoom e movimentacao,
ferramentas de consulta e medicdo. Ja nos itens 4, 5 e 6 (Figura 2a) sdo respectivamente
apresentados a lista de camadas adicionadas, a area de visualiza¢do das camadas e uma
visdo geral da regido geografica exibida na area de visualizagdo do mapa. No item 7
visualiza-se a escala do mapa projetado juntamente com as coordenadas geograficas de
um ponto representado pela posicdo do mouse. Além da parte de opcbes de
manipulacdo das informacOes, esse aplicativo permite monitorar, por exemplo, a
movimentacdo dos animais na fazenda e entre fazendas (Figura 2c), realizar um
acompanhamento espago-temporal das condi¢gdes ambientais das pastagens por meio de
indicadores como temperatura da superficie, evapotranspiracdo (Figura 2d), producéo
de biomassa, deficit hidrico, relevo, erosividade, entre outros. Além disso, essas
informacdes sdo importantes para compreensdo de processos comportamentais dos
animais nas areas de pastagens. Avaliar, por exemplo, quanto tempo o0s animais
estiveram em movimento e/ou parados, qual regido da pastagem prefere ficar mais e
porque isso acontece, sdo algumas analises que podem contribuir para tomada de
deciséo.
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Figura 2 — (a) janela do aplicativo com apresentacdo das ferramentas em ordem
numerada; (b) janela com resultados da consulta de atributos das camadas;
(c) ferramenta de animagdo tragando o percurso animal; (d) visualizagdo
de um mapa temético de evapotranspiracio diaria (mm d™) pertencente a
base dados ambientais.

Conclusodes

O aplicativo desenvolvido possui potencial para integracdo de ampla base de
dados e flexibilidade para ser utilizado tanto na escala local (fazenda) como regional
(vérias fazendas). Nesse sentido, a plataforma web com cddigo aberto se mostra como
solucdo tecnoldgica viavel para analise espaco-temporal da producdo extensiva de
bovinos por meio da apresentacdo e manipulacdo de dados de mobilidade e camadas
teméticas relacionadas a indicadores ambientais das &reas de pastagens. Entretanto,
aperfeicoamentos sdo necessarios para que o aplicativo permita a insercdo de camadas
com diferentes formatos (raster, vetor, tabelas, etc) ampliando suas funcionalidades.
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